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1. INTRODUZIONE 

Il Comune di Carbonara Scrivia è dotato di PRG approvato con DGR n. 6-11613 del 

20/05/2004. Successivamente è stato sottoposto a modifiche ed integrazioni in ultimo approva-

te con deliberazione di Consiglio Comunale n. 2 del 30/03/2015. Per quanto riguarda gli elabo-

rati geologici allegati al PRG vigente, a seguito delle verifiche di Compatibilità idraulica ed idro-

geologica e della riunione del gruppo interdisciplinare, sono stati dichiarati “idonei ad aggiornare 

ed integrare quanto riportato nell’Allegato 4 (Delimitazione delle aree in dissesto – Cartografia in 

scala 1:25.000) dell’elaborato 2 (Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici) del PAI” con nota 

protocollo n. 44804/DB08.07 del 28/12/2011 del Settore Copianificazione Urbanistica – Provin-

cia di Alessandria.   

Considerato che il Comune di Carbonara Scrivia è stato classificato in zona sismica 3 con 

D.G.R. 19/01/2010 n. 11-13058, risultano necessari gli approfondimenti specifici, finalizzati al 

Parere Regionale per quanto concerne gli aspetti sismici, ai sensi della D.G.R. n. 7-3340 del 

03/02/2012. 

Pertanto, a seguito dell’entrata in vigore della D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011, che ha 

recepito la classificazione sismica ed i disposti dell’art. 89 del D.P.R. 380/2001 e richiama 

l’obbligatorietà del parere preventivo sul progetto preliminare degli Strumenti Urbanistici Gene-

rali e delle loro Varianti dei comuni dichiarati sismici (norma già presente nella Legge n. 64 del 

02/02/1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”), 

e della successiva D.G.R. n. 7-3340 del 3.02.2012, con la quale sono state apportate alcune mo-

difiche e integrazioni alle procedure di controllo e gestione delle attività urbanistico-edilizie ai 

fini della prevenzione del rischio sismico, è stato dato incarico di predisporre gli elaborati se-

condo quanto previsto al punto 4.2 “Modalità e procedure per il rilascio del parere preventivo” 

della soprarichiamata D.G.R. n. 4-3084/2011 che recita “Gli studi geologici allegati allo stru-

mento urbanistico generale sono predisposti sulla base degli standard fissati dai criteri tecnici 

regionali in materia, strutturando le informazioni rilevanti sotto il profilo sismico secondo le in-

dicazioni contenute negli “Indirizzi e criteri per la Microzonazione Sismica” (di seguito ICMS), in-

dividuati come elaborato tecnico di riferimento per il Piemonte con D.G.R. n. 17-2172 del 

13.06.2011”.  
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Infatti a partire dal 01/06/2012 gli studi finalizzati alla prevenzione del rischio sismico a 

supporto degli strumenti urbanistici generali, e loro varianti generali e strutturali, dei Comuni 

compresi nelle zone sismiche 3S e 3, devono essere predisposti secondo le modalità previste 

dall’allegato A alla D.D. 540/DB1400 del 09/03/2012 che prevede, in sede di richiesta di parere 

ai sensi dell’art. 89 del DPR 380/2001, a corredo degli strumenti urbanistici, una specifica inda-

gine di microzonazione sismica con approfondimenti corrispondenti al livello 1 degli ICMS “Indi-

rizzi e criteri per la microzonazione sismica” a cura del Dipartimento della Protezione Civile (ap-

provati dalla Conferenza delle Regioni e Provincie autonome il 13/11/2008 ed individuati 

dall’O.P.C.M. n. 3907/2010 quale documento tecnico di riferimento per la realizzazione degli 

studi) secondo le modalità indicate da “Microzonazione Sismica - Standard di rappresentazione e 

archiviazione informatica – Versione 4.0” a cura della Commissione tecnica per la microzonazio-

ne sismica (articolo 5, comma 7 dell’OPCM 13 novembre 2010, n. 3907). 

Inoltre, nelle successive valutazioni, si è tenuto conto dei contenuti della Determinazione 

Dirigenziale 09/06/2022 n. 1696 Regione Piemonte - Settore A1800A Opere Pubbliche Difesa 

Suolo, Protezione Civile, Trasporti e Logistica “Definizione di linee di indirizzo in materia di pre-

venzione del rischio sismico per la predisposizione degli studi a supporto degli strumenti urba-

nistici” che richiama quanto già previsto nella precedente e sopraccitata D.D. 540/2012 inte-

grando e specificando quanto previsto per l’indagine di microzonazione sismica con approfon-

dimenti corrispondenti al livello 1 degli ICMS. 

Il livello 1 è un livello propedeutico ai successivi studi di MS, che consiste esclusivamente 

in una raccolta organica e ragionata di dati di natura geologica, geofisica e geotecnica e delle in-

formazioni preesistenti e/o acquisite appositamente al fine di suddividere il territorio in micro-

zone qualitativamente omogenee dal punto di vista del comportamento sismico. Nel dettaglio, il 

livello 1 degli ICMS prevede, oltre alla presente relazione illustrativa, la realizzazione dei se-

guenti elaborati predisposti tramite tecnologia GIS e georeferenziati UTM-WGS 1984:  

 Carta delle Indagini 

 Carta Geologico Tecnica per la microzonazione sismica (CGT_MS) 

 Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS). 

La microzonazione sismica (MS) ha lo scopo di riconoscere ad una scala sufficientemente 

grande le condizioni locali che possono modificare sensibilmente le caratteristiche del moto si-

smico atteso o produrre deformazioni permanenti rilevanti per le costruzioni e le infrastrutture.  
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Il modello tridimensionale del sottosuolo, strumento conoscitivo propedeutico alla reda-

zione della carta di MS, è stato pertanto ricostruito sulla base della valutazione dei dati litostrati-

grafici e geofisici disponibili esistenti e/o di nuova acquisizione (Rif. Carta delle indagini) e di 

osservazioni geologiche e geomorfologiche (Rif. Carta geologico tecnica).  

La metodologia di studio seguita si può schematizzare secondo le seguenti fasi: 

 ricerca storica finalizzata a reperire informazioni sugli effetti conseguenti ad eventi sismici 

avvenuti in passato nella zona di studio; 

 inquadramento delle caratteristiche sismologiche del territorio comunale attraverso la raccol-

ta dei dati e delle informazioni derivanti da studi e pubblicazioni effettuati da organismi, enti 

ed istituti di ricerca di settore; 

 raccolta delle informazioni e dei dati di indagini presso le diverse Fonti di archivio e Banche 

Dati, esecuzione di indagini ex-novo e redazione della relativa Carta delle Indagini in scala 

1:10.000 e georeferenziata UTM-WGS1984 secondo gli standard di codifica previsti nella 

pubblicazione del ottobre 2015 “Microzonazione Sismica - Standard di rappresentazione e 

archiviazione informatica – Versione 4.0b” a cura della Commissione Tecnica per la microzo-

nazione sismica nominata con D.P.C.M. 21 Aprile 2011; 

 elaborazione delle informazioni ricavabili dalle indagini raccolte ed eseguite con la ricostru-

zione degli schemi dei rapporti stratigrafici più significativi attraverso n. 2 sezioni geologi-

che; 

 elaborazione e sovrapposizione di tutte le informazioni di carattere geomorfologico, idro-

geologico, geologico-litotecnico, stratigrafico attraverso la redazione della Carta geologico-

tecnica in scala 1:10.000 e georeferenziata UTM-WGS1984 secondo gli standard di codifica 

previsti nella pubblicazione del ottobre 2015 “Microzonazione Sismica - Standard di rappre-

sentazione e archiviazione informatica – Versione 4.0b” a cura della Commissione Tecnica 

per la microzonazione sismica nominata con D.P.C.M. 21 Aprile 2011;  

 elaborazione della Carta delle MOPS (delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica) con 

la zonazione del territorio comunale in scala 1:10.000 e georeferenziata UTM-WGS1984 se-

condo gli standard di codifica previsti nella pubblicazione del ottobre 2015 “Microzonazione 

Sismica - Standard di rappresentazione e archiviazione informatica – Versione 4.0b” a cura 

della Commissione Tecnica per la microzonazione sismica nominata con D.P.C.M. 21 Aprile 

2011. 
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2. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ DI BASE E DEGLI 

EVENTI DI RIFERIMENTO 

2.1 RICERCA STORICA 

E’ stata effettuata una raccolta dei dati relativi alla pericolosità sismica del territorio co-

munale e delle notizie storiche sull’attività sismica dell’area. 

E’ stata eseguita una ricerca di informazioni storiche presso i siti: 

 dell’INGV (http://emidius.mi.ingv.it/CPTI/) 

 dell’ARPA (http://www.arpa.piemonte.gov.it/approfondimenti/temi-ambientali/terremoti/documentazione-e-dati) 

 della Regione Piemonte  (http://www.regione.piemonte.it/oopp/rischio_sismico/microzonazione.htm)  

 della Protezione Civile (http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/microzonazione.wp) 

 di ISPRA Ambiente (http://sgi1.isprambiente.it/GeoMapViewer/index.html) 

 

Sul sito dell’INGV è possibile la consultazione dei seguenti database delle osservazioni 

macrosismiche dei terremoti italiani: 

 DBMI99: utilizzato per la compilazione del catalogo parametrico CPTI99 (Gruppo di lavoro 

CPTI (1999). Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 1999 (CPTI99), INGV. DOI: 

http:// http://emidius.mi.ingv.it/CPTI99/); 

 DBMI04: utilizzato per la compilazione del catalogo parametrico CPTI04 (Gruppo di lavoro 

CPTI (2004). Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2004 (CPTI04), INGV, Bo-

logna. DOI: http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI04); 

 DBMI11: utilizzato per la compilazione del catalogo parametrico CPTI11 (A. Rovida, R. Ca-

massi, P. Gasperini e M. Stucchi (a cura di), 2011. CPTI11, la versione 2011 del Catalogo Pa-

rametrico dei Terremoti Italiani. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Milano, Bolo-

gna. DOI: http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI11). 

 DBMI15: utilizzato per la compilazione del catalogo parametrico CPTI15 (Locati M., Camassi 

R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A., 

Azzaro R., D’Amico S., Conte S., Rocchetti E. (2016). DBMI15, the 2015 version of the Italian 

Macroseismic Database. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. doi: 

http://doi.org/10.6092/INGV.IT‐DBMI15) 
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L’ultima  versione  del Database Macrosismico  Italiano,  chiamata  DBMI15, è  stata  rila-

sciata  a  luglio  2016  e  fornisce dati parametrici omogenei, sia macrosismici, sia strumentali, 

relativi ai terremoti con intensità massima ≥ 5 o magnitudo ≥ 4.0 d'interesse per l'Italia nella fi-

nestra temporale 1000-2014.  

I dati provengono da studi di autori ed enti diversi, sia italiani che di paesi confinanti 

(Francia, Svizzera, Austria, Slovenia e Croazia). Contiene 122.701 dati di intensità relativi a 3.212 

terremoti. I 122.701 MDP (Macroseismic Data Points) sono riferiti a circa 20.000 località di cui 

15.213 in territorio italiano, che vanno complessivamente a coprire 7.702 comuni degli 8.047 

esistenti in Italia (ISTAT, 2015). Consultando il sito web è possibile ottenere la storia sismica di 

ciascuna località italiana identificata, cioè l’elenco dei terremoti che hanno prodotto effetti ma-

crosismici in quella data località. In corrispondenza della località “Carbonara Scrivia” si 

individuano n. 2 eventi (Figura 1): 
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Figura 1 – Storia sismica Carbonara Scrivia - Estratto DBMI15 database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti 

italiani – Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Evento sismico 2003 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 3 – Evento sismico 2005 relativo alla località “Valle del Trebbia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 

 

Consultando le località vicine (entro 10 km), il numero maggiore di eventi si è registrato a Torto-

na (comune confinante con Carbonara Scrivia a Nord), ovvero 36 eventi. Si riportano nel seguito i 

report di dettaglio degli eventi registrati a Tortona presenti nel database. 
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Figura 4– Storia sismica Tortona (la località con più eventi più prossima a Carbonara Scrivia presente nel database) - 

Estratto DBMI15 database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani – Fonte sito INGV (consultazione Set-

tembre 2016). 
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Figura 5 – Evento sismico 1541 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 6 – Evento sismico 1759 relativo alla località “Pavese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito INGV 

(consultazione settembre 2016). 
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Figura 7 – Evento sismico 01 Agosto 1780 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 8 – Evento sismico 04 Agosto 1780 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 9 – Evento sismico 1828 relativo alla località “Oltrepò Pavese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 10 – Evento sismico 1873 relativo alla località “Appennino tosco ligure” – Estratto database macrosismico DBMI15 

– Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

CARBONARA SCRIVIA 



Dott. Geol. Massimo Baiardi www.remgeologi.it 

 info@remgeologi.it 

 

Microzonazione sismica di I livello – Relazione illustrativa  

 

16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Evento sismico 1882 relativo alla località “Val Borbera” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 12 – Evento sismico 1886 relativo alla località “Torinese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 13 – Evento sismico 1887 relativo alla località “Liguria occidentale” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 14 – Evento sismico 1894 relativo alla località “Bresciano” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 15 – Evento sismico 1901 relativo alla località “Oltrepò Pavese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

CARBONARA SCRIVIA 



Dott. Geol. Massimo Baiardi www.remgeologi.it 

 info@remgeologi.it 

 

Microzonazione sismica di I livello – Relazione illustrativa  

 

21

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 – Evento sismico 1901 relativo alla località “Garda occidentale” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 17 – Evento sismico 1902 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 18 – Evento sismico 1906 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 19 – Evento sismico 1909 relativo alla località “Emilia Romagna orientale” – Estratto database macrosismico 

DBMI15 – Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 20 – Evento sismico 1912 relativo alla località “Canavese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 21 – Evento sismico 1913 relativo alla località “Val Trebbia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 22 – Evento sismico 1913 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 23 – Evento sismico 1914 relativo alla località “Torinese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 24 – Evento sismico 1914 relativo alla località “Lucchesia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 25 – Evento sismico 1915 relativo alla località “Marsica” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 



Dott. Geol. Massimo Baiardi www.remgeologi.it 

 info@remgeologi.it 

 

Microzonazione sismica di I livello – Relazione illustrativa  

 

31

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 – Evento sismico 1918 relativo alla località “Pianura lombarda” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fon-

te sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 27 – Evento sismico 1920 relativo alla località “Garfagnana” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 28 – Evento sismico 1926 relativo alla località “Carniola interna” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 29 – Evento sismico 1945 relativo alla località “Oltrepò Pavese” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 30 – Evento sismico 1951 relativo alla località “Lodigiano” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 31 – Evento sismico 1972 relativo alla località “Appennino settentrionale” – Estratto database macrosismico 

DBMI15 – Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 32 – Evento sismico 1980 relativo alla località “Piacentino” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 33 – Evento sismico 1983 relativo alla località “Parmense” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 34 – Evento sismico 1984 relativo alla località “Umbria settentrionale” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 35 – Evento sismico 1993 relativo alla località “Liguria occidentale” – Estratto database macrosismico DBMI15 – 

Fonte sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 36 – Evento sismico 2000 relativo alla località “Monferrato” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 37 – Evento sismico 2001 relativo alla località “Monferrato” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 38 – Evento sismico 2003 relativo alla località “Valle Scrivia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte sito 

INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 39 – Evento sismico 2005 relativo alla località “Valle del Trebbia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Figura 40 – Evento sismico 2005 relativo alla località “Valle del Trebbia” – Estratto database macrosismico DBMI15 – Fonte 

sito INGV (consultazione settembre 2016). 
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Sul sito dell’ARPA Piemonte è possibile la consultazione della documentazione relativa al-

la sismicità in Piemonte realizzata anche attraverso i dati registrati dalle centraline di rilevamento 

della Rete Sismografica RSNI (Regional Seismic network of Northwestern Italy), gestita dall'Uni-

versità di Genova.   

Nel corso del 2011 sono stati rilevati e localizzati dalla rete 1790 eventi sismici a distan-

za locale o regionale, di cui 1092 con magnitudo superiore o uguale a 1 (figura 41). Nelle tabelle 

1 e 2 si riportano le distribuzioni dei terremoti in funzione della distanza dell’epicentro rispetto 

ai limiti regionali e in funzione rispettivamente della profondità focale e della magnitudo locale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 – Mappa della sismicità nel 2011 ‐ I cerchi indicano la posizione degli epicentri, la dimensione dei simboli è 

proporzionale alla magnitudo e il colore è in funzione della profondità ipocentrale – Fonte sito Arpa Piemonte (consulta-

zione settembre 2016). 

 

La distribuzione sul territorio delle stazioni sismiche utilizzate dalla rete fornisce una co-

pertura ottimale per l’area alpina occidentale, per il monitoraggio della cui sismicità è finalizzata 

e configurata la rete regionale. Pertanto, per terremoti eccentrici rispetto alla geometria delle 

stazioni, a grandi distanze e con elevati gap azimutali (angolo formato tra due stazioni con 
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l’epicentro dell’evento nel vertice), i parametri focali sono stimati con minore accuratezza, in 

particolare per quanto riguarda la profondità. 

 

Tabella 1 – Numero di terremoti con magnitudo Ml ≥ 1 rilevati nel 2011 in funzione della profondità focale – Fonte sito 

Arpa Piemonte (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 2 – Numero di terremoti con magnitudo Ml ≥ 1 rilevati nel 2011 in funzione della magnitudo locale – Fonte sito 

Arpa Piemonte (consultazione settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si riportano i principali parametri dei terremoti con la magnitudo più elevata localizzati 

entro o in prossimità dei limiti regionali (tabella 3). 
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Tabella 3 – Principali parametri dei terremoti con la 

magnitudo più elevata localizzati entro o in prossi-

mità dei limiti regionali – Fonte sito Arpa Piemonte 

(consultazione settembre 2016). 
 

 

 

 
Per il terremoto nel torinese del 25 luglio 2011, di magnitudo 4.4, avvertito in gran parte 

della regione, nei giorni successivi il Dipartimento Sistemi Previsionali ha prodotto un rapporto 

d’evento, pubblicato on-line sul sito di Arpa Piemonte, al quale si rimanda per informazioni più 

approfondite. 

Infine in tabella 4 si riporta il numero di terremoti, per intervalli di magnitudo superiore a 

1, localizzati in Piemonte o entro 25 km dai confini regionali negli anni dal 2008 al 2011. Si può 

notare come il più elevato numero di terremoti rilevati nel 2010 sia dovuto al contributo degli 

intervalli di magnitudo minore, in gran parte popolati dagli eventi dello sciame sismico verifica-

tosi tra ottobre e novembre in Val Varaita. Vengono fornite nelle ultime due colonne della tabella 

i valori totali e medi per i 4 anni (2008-2011). 

Tabella 4 - Numero di terremoti, per intervalli di magnitudo superiore a 1, localizzati in Piemonte o entro 25 km dai con-

fini regionali negli anni 2008, 2009, 2010 e 2011 – Fonte sito Arpa Piemonte (consultazione settembre 2016). 
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2.2 QUADRO DELLE CARATTERISTICHE SISMOLOGICHE – PERICOLOSITA’ DI BASE 

Secondo l’O.P.C.M. n. 3274/2003 ed il successivo 3519/2006, il territorio nazionale viene 

suddiviso in zone sismiche alle quali è associato un valore di accelerazione di picco di suolo di 

categoria A. Con la zonazione viene quindi associato lo stesso grado di sismicità a tutto il terri-

torio comunale. In particolare, con Deliberazione della Giunta Regionale DGR 61-11017 del 

17/11/2003  Prime disposizioni in applicazione dell’Ordinanza della Presidenza del Consiglio 

dei Ministri n. 3274 del 20/03/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classifica-

zione sismica del territorio e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”  il territo-

rio Comunale di Carbonara Scrivia è stato classificato nella zona sismica 4. Successivamente, con 

DGR 19 gennaio 2010, n. 11-13058 Aggiornamento e adeguamento dell'elenco delle zone si-

smiche (O.P.C.M. n. 3274/2003 e O.P.C.M. 3519/2006), la classificazione sismica dei comuni 

piemontesi è stata aggiornata ed al territorio Comunale di Carbonara Scrivia è stata assegnata la 

zona sismica 3 (Figura 42-43). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42 – Classificazione sismica del Piemonte a segui-

to all’OPCM 3274 (Fonte sito web del Servizio Sismico 

Nazionale - consultazione settembre 2016). 

Figura 43 - Attuale Classificazione sismica del Piemonte a 

seguito OPCM 3519 (Fonte sito web del Servizio Sismico 

Nazionale - consultazione settembre 2016).  

 

La Figura 44 riporta un estratto della situazione relativa alla Regione Piemonte per quanto 

riguarda la pericolosità sismica, espressa in termini di accelerazione massima al suolo (amax), 
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con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli molto rigidi (Vs30 > 800 m/s; 

Cat. A). Per il territorio del Comune di Carbonara Scrivia l’accelerazione massima al suolo (amax) 

risulta compresa nell’intervallo 0.075 ÷ 0.100 g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 44 – Estratto Mappa interattiva 

di pericolosità sismica in Italia con 

probabilità di eccedenza del 10% in 

50 anni – Fonte INGV (consultazione 

settembre 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

   La Figura 45 riporta un estratto della situazione relativa alla Regione Piemonte per 

quanto riguarda la pericolosità sismica, espressa in termini di accelerazione massima al suolo 

(amax), con probabilità di eccedenza del 5% in 50 anni, riferita a suoli molto rigidi (Vs30 > 800 

m/s; Cat. A). Per il territorio del Comune di Carbonara Scrivia l’accelerazione massima al suolo 

(amax) risulta compresa nell’intervallo 0.100 ÷ 0.125 g. 

La Figura 46 riporta un estratto della situazione relativa alla Regione Piemonte per quanto 

riguarda la pericolosità sismica, espressa in termini di accelerazione massima al suolo (amax), 

con probabilità di eccedenza del 2% in 50 anni, riferita a suoli molto rigidi (Vs30 > 800 m/s; Cat. 

A). Per il territorio del Comune di Carbonara Scrivia l’accelerazione massima al suolo (amax) ri-

sulta compresa nell’intervallo 0.150 ÷ 0.175 g. 
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Figura 45 – Estratto Mappa interattiva 

di pericolosità sismica in Italia con 

probabilità di eccedenza del 5% in 50 

anni – Fonte INGV (consultazione set-

tembre 2016). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 – Estratto Mappa interattiva 

di pericolosità sismica in Italia con 

probabilità di eccedenza del 2% in 50 

anni – Fonte INGV (consultazione set-

tembre 2016). 
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3. ASSETTO GEOLOGICO-TETTONICO-GEOMORFOLOGICO 

DELL’AREA  

3.1 AMBITO STRUTTURALE 

La Regione Piemonte ed in particolare la Provincia di Alessandria, dove risulta compreso il 

Comune di Carbonara Scrivia, non è esente da attività sismo-tettonica.  

Il territorio regionale piemontese è circondato a Nord, ad Ovest e a Sud dal sistema alpino 

occidentale, catena collisionale originatasi a partire dal Cretaceo per lo scontro fra le placche Eu-

ropea ed Adriatica. Il contesto tettonico e i regimi geodinamici attivi portano la regione ad essere 

interessata da una sensibile attività sismica, generalmente modesta come intensità, ma notevole 

come frequenza. 

Gli epicentri si concentrano preferenzialmente lungo due direttrici: 

 una segue la direzione dell'Arco Alpino occidentale nella sua parte interna (limite fra le unità 

pennidiche e la pianura padana);  

 l'altra, più dispersa, segue l'allineamento dei massicci cristallini esterni (fronte Pennidico).  

Le due direttrici convergono nella zona del Cuneese, per riaprirsi a ventaglio verso la co-

sta interessando il Nizzardo e l'Imperiese. Un'ulteriore area di attività sismica per il Piemonte è 

costituita dall'estremità settentrionale degli Appennini ed interessa le zone sud-orientali della 

regione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47 – Sismicità strumentale regionale 

dal 1982 al 2010 e localizzazione 

dell’evento del 25 luglio 2011 - Fonte: 

rapporto Arpa Piemonte evento 

25.07.2011 - (consultazione settembre 
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2016). 

In particolare, il territorio della provincia di Alessandria risulta caratterizzato da una si-

smicità moderata, che può essere definita medio-bassa relativamente alla sismicità nazionale, 

poiché i terremoti storici hanno avuto magnitudo massima compresa tra 5 e 5.5 della scala Rich-

ter ed intensità del VII-VIII grado della scala MCS. I maggiori terremoti (Magnitudo > 5) si sono 

verificati nel settore sud-orientale. 

La Figura 48 rappresenta un estratto dalla mappa delle massime intensità macrosismiche 

osservate nei comuni italiani, valutate a partire dalla banca dati macrosismici del GNDT - Gruppo 

Nazionale per la Difesa dai Terremoti (a partire da 943 eventi di intensità epicentrale superiore o 

uguale alla soglia del danno Io >= 5/6) e dai dati del Catalogo dei Forti Terremoti in Italia di 

ING/SGA, elaborata per il Dipartimento della Protezione Civile nel 1996.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 - Mappa delle massime intensità macrosismiche osservate, D. Molin, M. Stucchi e G. Valensise, 1996 (consulta-

zione settembre 2016). 
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L'epicentro del terremoto del 2003 (MD = 4.6, ML = 4.8), il più rilevante per l’area ales-

sandrina, degli ultimi anni, ricade in un’area dove nel 1541 è avvenuto un terremoto di entità 

leggermente superiore (magnitudo = 5.2), che ha prodotto danni rilevanti a Stazzano, Novi Ligu-

re e Serravalle Scrivia. Nelle vicinanze è  localizzato anche l’evento del 1913 (Novi Ligure, magni-

tudo 4.1). Inoltre, il catalogo CFTI Med 4.0 segnala altri 5 terremoti per le generiche località Tor-

tonese ed Alessandrino, negli anni 1759, 1780, 1902, 1906 e 1932, di intensità del IV-V grado 

della scala MCS (Scala macrosismica Mercalli-Cancani-Sieberg). 

La recente pubblicazione dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha mappato il 

territorio nazionale in zone sismogenetiche, riportate in Figura 49; tale zonazione viene chiama-

ta ufficialmente ZS9. Rispetto alla zonazione precedente ZS4, le zone sorgente sono state dise-

gnate più vincolate rispetto alle sorgenti sismogenetiche ed alla sismicità storica e strumentale e 

le aree circostanti sono state cautelate attraverso i normali effetti di propagazione della perico-

losità sismica al di fuori delle zone sorgente. La zonizzazione ZS9 è costituita da 42 zone – sor-

gente. Le diverse zone sono individuate da un numero; le zone indicate con una lettera non sono 

state utilizzate per la valutazione della pericolosità sismica. Il colore delle zone non è significati-

vo. I limiti tra le zone sono neri e blu, i limiti neri definiscono limiti il cui tracciamento dipende 

esclusivamente da informazioni tettoniche o geologico-strutturali, il colore blu invece definisce 

suddivisioni di zone con uno stile deformativo, ma con differenti caratteristiche della sismicità, 

come ad esempio la distribuzione spaziale degli eventi o la massima magnitudo rilasciata, ecc.. 

Le 42 zone sorgente di ZS9 vengono identificate da un numero che va da 901 a 936 o con una 

lettera da A a F. 

Nella ZS 911 il meccanismo di fagliazione prevalente, cioè quello che ha la massima pro-

babilità di caratterizzare i futuri terremoti significativi, è di tipo trascorrente (Figura 50). 
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Figura 49 – Zonazione Sismogenetica ZS9 – Gruppo di Lavoro per la redazione di pericolosità sismica (Ordinanza PCM 

20-03-03 n. 3274) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 
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Figura 50 – Meccanismo di fagliazione prevalente atteso per le diverse zone sismogenetiche – Gruppo di Lavoro per la 

redazione di pericolosità sismica (Ordinanza PCM 20-03-03 n. 3274) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 
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Il territorio del Comune di Carbonara Scrivia risulta situato all’interno della zona 911. Le 

zone sismogenetiche ZS, dalla 911 alla 923, costituiscono l’Appennino settentrionale e centrale. 

In particolare, l’arco appenninico è limitato, a Nord, dalla Zona 911 che costituisce il cosiddetto 

“Arco di Pavia” e rappresenta l’area di “svincolo” tra il sistema alpino e quello appenninico. 

Le carte tettoniche e neotettoniche relative all’Italia settentrionale di cui si allegano 

estratti (Figure 52-53) mostrano le principali strutture tettoniche che interessano la zona 

dell’alessandrino dove risulta localizzato il comune di Carbonara Scrivia. Nella Figura 52 viene ri-

portato un estratto della Carta “Schema strutturale dell’Appennino nord-occidentale”, mentre 

nella Figura 53 un estratto della Carta “Neotectonic model of Italy” in scala 1:1.500.000. In en-

trambe le figure rappresentative dell’assetto tettonico-strutturale dell’area dell’Appennino nord 

occidentale, a cui appartiene il territorio di Carbonara Scrivia, si può osservare un regime tetto-

nico debolmente compressivo in atto. L’Appennino nord-occidentale è caratterizzato da una 

moderata sismicità, che si manifesta principalmente: 

 lungo le zone di accavallamento frontale del margine appenninico;  

 lungo la fascia con direttrice appenninica che dalla zona di Varzi si estende quasi con 

continuità verso WSW fino alla zona dell’Appennino toscano-emiliano (Lunigiana e Garfa-

gnana); 

 lungo lineamenti trasversali alle due fasce longitudinali di direzione appenninica. 

Lungo il margine appenninico, soprattutto nella zona tra Voghera e Tortona, l’attività è 

blanda e sporadica nel tempo e con epicentri arretrati rispetto alla posizione dei fronti appenni-

nici sepolti. La zona più attiva del comparto appenninico si estende dall’area di Varzi-Bobbio fi-

no alla Garfagnana. Il livello medio di energia rilasciata decresce quasi esponenzialmente da SE 

verso NW ed anche la profondità focale tende a diminuire gradualmente procedendo verso NW. 

La maggior parte dei fuochi è concentrata entro i primi 10-15 Km di profondità con approfondi-

mento nella zona borgoratese-pontremolese. 

Il territorio comunale di Carbonara Scrivia, interessato dalle successioni sedimentarie 

quaternari dei depositi “padani” e mioceniche del Bacino Terziario Piemontese (BTP), si colloca al 

margine occidentale dei fronti di accavvallamento di direzione appenninica, in una zona dove i 

principali elementi strutturali risultano la linea Villalvernia-Varzi e due faglie denominate di Var-

go e della Valle Scrivia, a SE del territorio comunale. Il BTP presenta un assetto tettonico com-
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plessivamente poco deformato e viene interrotto nella sua successione dalla linea Villalvernia-

Varzi. 

La linea tettonica Villalvernia-Varzi viene pertanto considerata il limite geologico nord-

orientale del BTP, a S, e la zona molto più deformata dell’Appennino tortonese-vogherese, a N 

(Figura 53). La dislocazione della Villalvernia-Varzi sarebbe attiva sin dall’Oligocene e la sua atti-

vità sembrerebbe protratta in tempi recenti. 

La faglia della valle Scrivia di tipo subverticale con direzione SSE-NNW, coincidente 

all’incirca con il corso del T. Scriva nel tratto compreso tra Vocemola e Precipiano allo sbocco 

della Val Borbera, è stata attiva nell’oligocene superiore e nel medio miocene ed è stata fossiliz-

zata dalla deposizione dei sedimenti trasgressivi delle Marne di Cessole.  

La faglia di Vargo, dislocata nei pressi di Vargo a NE della Valle Scrivia, orientata NE-SW 

con rigetto verticale, interessa il membro inferiore delle Marne di S. Agata Fossili e pertanto è 

una faglia pre-sedimentaria del periodo miocenico tortoniano. 

Si segnala, in ultimo, che dalla consultazione di GeoMap Viewer - Portale del Servizio 

Geologico d’Italia - Progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults), a cura dell’ISPRA (Isti-

tuto superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale), per quanto riguarda il territorio di Car-

bonara Scrivia, non si rinvengono strutture associabili a faglie capaci, ovvero faglie che poten-

zialmente possono creare deformazione in superficie (Figura 51).  
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Figura 51 – Estratto da “progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults)” - ISPRA – Portale del Servizio Geologico 

d’Italia (consultazione gennaio 2016).  
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Figura 52 – Estratto da “Schema strutturale dell’Appennino nord-occidentale” - Tavola 1 - Università degli Studi di Parma 

(1997) Ateneo Parmense, Acta Nat., vol 33,nn.3/4 Anno 1997 e relativa legenda. 

CARBONARA SCRIVIA 
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Figura 53 – Estratto “Carta Neotectonic model of Italy” scala 1:1.500.000 -  Litografia artistica cartografica Florence Italy e relativa legenda C.N.R. (1987). 
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In sintesi, gli epicentri dei terremoti maggiormente significativi, per magnitudo e vicinan-

za, verificatisi in epoca storica, segnalati per il Comune di Carbonara Scrivia (o località più pros-

sime), risultano n. 9, ubicati in aree più o meno limitrofe al territorio comunale: 

LOCALITA’ ANNO MAGNITUDO (Mw)* 

Valle Scrivia 

Pavese 

1541 

1759 

5.26 

4.16 

Valle Scrivia 1780 4.16 

Oltrepò Pavese 1828 5.72 

Liguria Occidentale 1887 6.27 

Valle Scrivia 1902 3.70 

Valle Scrivia 1913 4.57 

Oltrepò Pavese 1945 4.72 

Valle Scrivia 2003 4.81 

*Dati tratti da Database Macrosismico Italiano - versione DBMI15 

In questa zona margine dell’appennino nord occidentale, dove risulta ubicato il territorio 

di Carbonara Scrivia, la sismicità è da attribuire a forze debolmente compressive in atto respon-

sabili del sistema di fagliazione oligocenica, descritta in precedenza, e che interessa il substrato 

roccioso su cui è impostata la successione sedimentaria del BTP (ca. 30 milioni di anni) che inizia 

con i sedimenti del pliocene - Argille di Lugagnano - fino al basamento oligocenico costituito dai 

Conglomerati di Savignone. Le fratture negli ammassi rocciosi creatisi per le spinte tettoniche 

che causano il sovrascorrimento del fronte appenninico sulla monoclinale padano veneta sono le 

linee su cui si possono sfogare in sisma le tensioni che si accumulano per i movimenti tettonici. 

Gli ipocentri sono collocati sempre all’interno di queste linee di fagliazione. Questi ammassi roc-

ciosi ed i rispettivi sistemi di faglie sono ricoperti dai sedimenti del pliocene e del quaternario. 

In sintesi, il territorio comunale di Carbonara Scrivia risulta interessato dalle successioni 

sedimentarie quaternari dei depositi “padani” e mioceniche del Bacino Terziario Piemontese 

(BTP), poggianti sull’unità del flysh dell’Antola. 

I sedimenti quaternari sopra le formazioni plioceniche, nell’ambio del territorio comunale, 

possono avere una potenza massima di ca. 20 m per cui il materasso non può contribuire signi-

ficatamente all’attenuazione dell’energia sismica. Sono, tuttavia, possibili amplificazioni dovute 

ai passaggi da corpi litologici più rigidi a corpi più molli che condizionano la modalità di propa-

gazione dell’energia sismica. 

Si definisce strato sismogenetico l’intervallo di profondità nel quale viene rilasciato il 

maggior numero di terremoti, ovvero l’intervallo in cui presumibilmente avverranno i prossimi 

eventi sismici. La profondità di questo strato viene definita “profondità efficace”. 
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La mappa di Figura 54 è stata ricostruita da INGV elaborando statisticamente, in base al 

valore della moda e della forma di distribuzione di frequenza degli eventi in funzione della pro-

fondità (in Km), i dati del catalogo della sismicità strumentale 1983-2002 (costituito da oltre 

13.600 eventi, pari a ca. il 28% del totale degli eventi presenti in catalogo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54 - Classi di profondità 

efficace assegnate alle diverse 

zone sismogenetiche ZS9 – Grup-

po di Lavoro per la redazione di 

pericolosità sismica (Ordinanza 

PCM 20-03-03 n. 3274) Istituto 

Nazionale di Geofisica e Vulcano-

logia. 

 

 

 

 

 

Nella zona sismogenetica 911, porzione di territorio alla quale appartiene anche il Comu-

ne di Carbonara Scrivia, i dati pubblicati dal Gruppo di Lavoro dell’INGV (marzo 2004) evidenzia-

no che in questi anni di monitoraggio strumentale la magnitudo massima registrata sia stata di 

4.1 Md, la profondità efficace è di 8 Km, e che la maggior parte dei terremoti che si verificano 

hanno basse magnitudo, indicando così un frequente movimento che ha funzione dissipativa 

delle energie tettoniche che possono accumularsi nell’area per via delle azioni debolmente com-

pressive in atto relativamente alla zona dell’Appennino nord-occidentale. In tabella 5 sono ripor-

tati i dettagli delle misurazioni effettuate per la zona 911. 
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Tabella 5 – Dettagli misurazioni zona 911 (Fonte App. 2 al Rapporto Conclusivo Zonazione sismogenetica 

ZS9 –INGV) 

Zona Numero di 

eventi 

Md>2.0 

Numero di 

eventi 

Md>2.5 

Numero di 

eventi 

Md>3.0 

Magnitudo 

massima 

(Md) 

Classe di 

profondità 

(Km) 

Profondità 

efficace 

(Km) 

911 126 91 18 4.1 8-12 8 

 

I caratteri che contraddistinguono la zona 911 sono riportati in tabella 6. La magnitudo 

massima prevista Mw è pari a 5.68, anche se la magnitudo massima stimata dai terremoti storici 

ricavata dai cataloghi, per l’intera area, risulta compresa tra 5 e 5.5 (Terremoto della “Valle Scri-

via” del 1541). 

 

Tabella 6 – Caratteristiche principali delle zone della ZS9 con evidenziata la zona sismogenetica 911 (Fonte 

App. 2 al Rapporto Conclusivo Zonazione sismogenetica ZS9 –INGV) 
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3.2 AMBITO GEOLOGICO 

Riferimento cartografico: Tavola 1: Carta geologico-strutturale – scala 1:10.000 su base BDTre 

VERIFICHE DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA al P.A.I. 

 

Geologicamente, il territorio comunale di Carbonara Scrivia risulta costituito, prescinden-

do dai depositi alluvionali quaternari ad opera dei principali corsi d’acqua della zona, da depositi 

terziari (miocenici). Sono presenti dal più giovane al più antico: 

- Alluvioni attuali e recenti (a3-2); 

- Fluviale recente (Fl3); 

- Fluviale antico (Fl1); 

- Marne di S. Agata Fossili (M5-4); 

Le alluvioni attuali e recenti, rappresentate dai depositi, prevalentemente di natura sab-

bioso-ghiaiosa del cosiddetto "canale di scorrimento" e dell'attuale "letto di esondazione", sedi-

mentati dal T. Scrivia, dal T. Ossona e dai rii minori, occupano con continuità i fondovalle del 

territorio comunale. Durante il periodo di magra i corsi d’acqua risultano contenuti entro un li-

mitato "canale di scorrimento", divagante all'interno del "letto ordinario" che corrisponde invece 

al letto dei periodi di morbida delle piene ordinarie. Il "letto ordinario" risulta generalmente rac-

cordato da modeste scarpate, sia al fondo del "canale di scorrimento" che al terrazzo superiore 

delle alluvioni recenti. 

Il Fluviale recente affiora estesamente ad est del concentrico, nella zona industriale lungo 

la Strada Statale dei Giovi ed a ovest dello stesso, costeggiando le alluvioni recenti sedimentate 

dal T. Ossona. Litologicamente è costituito da depositi alluvionali di natura limoso-argillosa e 

subordinatamente da livelli ghiaiosi e/o pseudociottolosi. I depositi del "Fluviale recente" testi-

moniano, generalmente, rispetto alle alluvioni oloceniche, una più decisa ed elevata capacità di 

elaborazione e di competenza delle acque sul materiale trasportato. 

Il Fluviale Antico si ritrova ad altimetrie maggiori rispetto ai terrazzi precedenti dove insi-

ste il concentrico comunale. Trattasi di depositi ghiaiosi, sabbiosi e siltoso-argillosi, fortemente 

alterati, che testimoniano fenomeni di alterazione superficiale di tipo lateritico. 
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Le Marne di S. Agata Fossili (Messiniano-Tortoniano) affiorano a SE dell’abitato di Carbo-

nara Scrivia, in località Belvedere, lungo la strada comunale per Spineto Scrivia. Sono rappresen-

tate da marne (CaCO3 circa 35 %) più o meno sabbiose, grigio-azzurre, con locali intercalazioni 

conglomeratiche. Nella parte superiore i depositi risultano caratterizzati da marne siltose. Tali 

formazioni risultano superiormente interessate da una copertura eluvio-colluviale, di spessore 

variabile fino ad un massimo di ca. 10 m, di natura limoso-argilloso-sabbiosa.  

Non si rinvengono strutture attive o aree che possono risentire dei sistemi di fagliazione 

attivi (rif. “ITHACA - Catalogo delle faglie capaci” dal Portale del Servizio Geologico d’Italia) pre-

senti anche nelle zone ZS adiacenti, o dove possono verificarsi manifestazioni superficiali come 

le sorgenti termo-minerali per effetti di tettonica. 

Ciò premesso al fine di ricostruire l’andamento del tetto del substrato terziario apparte-

nente al complesso formazionale del BTP, sono state elaborate n. 2 sezioni geologiche, la sezio-

ne A-A’ con direttrice W-E e la sezione B-B’ con direttrice S-N (Figura 55). La traccia è ubicata 

nella Carta geologico – tecnica (Rif. Elineari.shp). 

In questa fase di approfondimento di livello 1 il substrato terziario è stato ipotizzato cor-

rispondente al substrato sismico. 
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3.3 AMBITO GEOLITOLOGICO 

Riferimento cartografico: Tavola 1: Carta geologico-strutturale – scala 1:10.000 su base BDTRe 

Tavola 5: Carta della caratterizzazione litotecnica dei terreni – scala 

1:10.000 su base CTR 

VERIFICHE DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA al P.A.I 

 

Nell’ambito delle coperture alluvionali presenti nel territorio comunale si distinguono: 

 depositi alluvionali prevalentemente di natura sabbioso-ghiaiosa del cosiddetto "canale di 

scorrimento" e dell'attuale "letto di esondazione", sedimentati dal T. Scrivia, dal T. Ossona e 

dai rii minori. Questi depositi corrispondono alle unità oloceniche ed occupano la zona di pia-

nura, nel conoide alluvionale generato dai citati corsi d’acqua. Non si ritrovano livelli di sabbie 

particolarmente sciolte con presenza di falda superficiale e/o di argille sensitive che possono 

comportare l’effetto di sito “liquefazione delle sabbie”, nè in condizioni di potenziale “densifi-

cazione”, cioè di addensamento improvviso per effetto delle vibrazioni indotte dal terremoto; 

 depositi alluvionali costituiti da associazioni di livelli limosi e limoso-argillosi intercalati a li-

velli ghiaioso-sabbiosi fortemente alterati, che testimoniano fenomeni di alterazione superfi-

ciale di tipo lateritico. Questi depositi corrispondono alle unità del Pleistocene ed occupano la 

porzione centrale del territorio amministrativo di Carbonara Scrivia, in sponda orografica de-

stra del T. Scrivia e sinistra del T. Ossona. Tali depositi testimoniano, generalmente, rispetto 

alle alluvioni precedentemente descritte, una più decisa ed elevata capacità di elaborazione e 

di competenza delle acque sul materiale trasportato; 

 argille marnose, marne sabbiose, marne argillose e calcari marnosi e livelli conglomeratici 

corrispondenti alla formazione del BTP nelle varie facies. Occupano la parte sud-orientale del 

territorio comunale e risultano interessate da coperture limo-argillose e limoso-sabbiose di 

spessori variabili compresi tra 0 m e 10 m.  
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3.4 AMBITO GEOMORFOLOGICO 

Riferimento cartografico: Tavola 2 “Carta geomorfologica, della dinamica torrentizia e dei dissesti” – 

scala 1:10.000 su base BDTre  

Tavola 6 “Carta dell’Acclività” – scala 1:10.000 su base CTR 

VERIFICHE DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA al P.A.I 

 

L’aspetto geomorfologico del territorio di Carbonara Scrivia è legato strettamente alle ca-

ratteristiche dei litotipi dominanti. La predominante parte di pianura è rappresentata dai prodotti 

degli alluvionamenti pleistocenici ed olocenici dei corsi d’acqua della zona. L’elemento drenante 

principale di tutto il reticolo idrografico è costituito dal T. Scrivia (n. 19 elenco acque pubbliche 

R.D. 29.09.19) e, secondariamente, dal T. Ossona (n. 23 elenco acque pubbliche R.D. 29.09.19). 

Altro elemento drenante secondario è rappresentato dal Rio Magarotto (n. 28 elenco acque pub-

bliche R.D. 29.09.19) , affluente in sponda orografica destra del T. Scrivia.  

Nell’ambito di territorio collinare, la “Carta geomorfologica dei dissesti e della dinamica 

torrentizia” adeguata al PAI non individua alcun tipo di dissesto gravitativo.  

Per terreni stabili si intendono quei terreni per i quali gli sforzi ciclici generati dal terre-

moto rimangono inferiori alla resistenza al taglio che il terreno possiede sotto carichi ciclici; per 

tali terreni si potrebbero avere fenomeni di amplificazione locale in presenza di particolare con-

dizioni morfologiche, ma non si dovrebbero avere fenomeni di cedimenti o instabilità, a meno di 

particolari condizioni stratigrafico-meccaniche, per cui l’analisi consiste nel valutare il tipo di 

sollecitazione che si trasmette dal substrato roccioso alla superficie topografica. 

Vengono definiti terreni instabili quelli per cui gli sforzi ciclici indotti dal terremoto rag-

giungono o superano la resistenza a taglio del terreno; per tali terreni si potrebbero avere de-

formazioni permanenti, in quanto non sono più in grado di trasmettere gli sforzi indotti.  

Nelle zone interessate da movimenti franosi sono possibili cedimenti e amplificazione (nel 

caso di dissesti di grandi dimensioni – con spessori del corpo di frana superiori a 4 – 5 m).  

Lo scuotimento sismico può riattivare o attivare delle frane, soprattutto laddove sono 

presenti porzioni di territorio prossime all’equilibrio limite e/o con giaciture sfavorevoli alla sta-

bilità. Le frane sismoindotte non differiscono nella loro morfologia e nei loro processi interni dai 

dissesti gravitativi che si generano in condizioni non sismiche. L’effetto sismico comporta un 

aumento delle forze di taglio agenti sul pendio e una diminuzione dei valori della resistenza al 

taglio dei materiali che lo costituiscono.  
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Nell’ambito dell’analisi dei fattori predisponenti agli effetti di sito sotto l’aspetto geomor-

fologico, oltre alle forme di instabilità di versante, anche le condizioni topografiche incidono sul-

lo spettro elastico di risposta.  

E’ stato verificato che le aree che presentano particolari condizioni morfologiche, quali 

quelle caratterizzate da irregolarità topografiche (creste rocciose, cocuzzoli, dorsali, scarpate), 

dove possono cioè verificarsi localizzazioni dell’energia sismica incidente, con conseguente 

esaltazione dell’ampiezza delle onde presentano una maggiore pericolosità sismica. 

Sono state pertanto analizzati i seguenti fattori:  

 Pendenza versanti 

 Presenza o meno di scarpate e relative caratteristiche geometriche di pendenza e dislivello 

 Presenza o meno di picchi isolati. 

Dall’analisi effettuata sul territorio comunale di Carbonara Scrivia, alla luce di quanto so-

pra esposto, non sono stati evidenziati fattori geomorfologici che possono avere un’incidenza 

sullo spettro elastico di risposta. 

Si precisa che per il territorio comunale di Carbonara Scrivia non sono stati individuati orli 

di scarpata e/o orli di terrazzo con altezza di scarpata maggiore o uguale a 10 m. 

3.5 AMBITO GEOIDROLOGICO 

Riferimento cartografico: Tavola 4: Carta geoidrologica – scala 1:10.000 su base BDTre 

VERIFICHE DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA al P.A.I 

 

Sono state individuate le aree che, all’interno del territorio comunale, presentano soggia-

cenza della falda freatica molto modesta compresa tra 0÷15 m, in quanto potenziale fattore 

predisponente ad effetti di sito, in particolare in presenza di sedimenti fini tipo sabbie.  

Poiché la falda freatica risulta ospitata in acquifero a componente primariamente granula-

re, caratterizzato da alternanze ritmiche con livelli argillosi e non in sedimenti fini tipo sabbie 

pulite, non si verificano, né per potenza né per caratteristiche litotecniche le condizioni predi-

sponenti agli effetti di sito. 
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4. DATI GEOTECNICI E GEOFISICI 

Riferimento cartografico: Tavola 3: Carta della caratterizzazione litotecnica dei terreni – scala 

1:10.000 su base BDTre 

VERIFICHE DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA al P.A.I 

 

La caratterizzazione litotecnica dei terreni, oltre ad individuare la natura e l’assetto strut-

turale dei depositi, tiene conto dei risultati di prove in sito e laboratorio, prove speditive con il 

Pocket Penetrometer e dati di bibliografia.  Il territorio esaminato, pertanto, è stato suddiviso in 

complessi omogenei per caratteristiche geotecniche e geomeccaniche.  In questo modo i terreni 

aventi caratteristiche litotecniche simili sono stati suddivisi in quattro macro-gruppi principali.  

Le unità sono state pertanto distinte:  

1. Coperture alluvionali costituite da ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo e ghiaie ar-

gillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla. I livelli prevalentemente granulari sono caratteriz-

zati da: C = 0, φ = 27÷35°,  γ = 17÷19 KN/m3. I livelli coesivi presentano: φ u = 0, Cu = 

20÷80 Kpa, γ = 17÷19 KN/m3. La giacitura risulta generalmente orizzontale. Per quanto ri-

guarda le caratteristiche geofisiche si è fatto riferimento ad un’ indagine tipo MASW effettua-

ta nel territorio. La Vs30 rappresentativa può essere indicativamente 340 m/s. 

 

2. Coperture alluvionali costituite prevalentemente argille inorganiche di medio-bassa plastici-

tà, argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille magre. I livelli prevalentemente granu-

lari sono caratterizzati da: C = 0, φ = 20÷30°,  γ = 17÷19 KN/m3. I livelli coesivi presenta-

no: φ u = 0, Cu = 10÷50 Kpa, γ = 17÷18 KN/m3.  Per quanto riguarda le caratteristiche 

geofisiche ad un’ indagine tipo MASW effettuata nel territorio. La Vs30 media rappresentati-

va può essere indicativamente 395 m/s.  

  

3. Coltre eluvio-colluviale costituite prevalentemente Limi inorganici, farina di roccia, sabbie fi-

ni limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticità. I livelli prevalentemente granulari sono 

caratterizzati da: C = 0, φ = 20÷30°,  γ = 17÷19 KN/m3. I livelli coesivi presentano: φ u = 0, 

Cu = 10÷60 Kpa, γ = 18÷19 KN/m3. Per quanto riguarda le caratteristiche geofisiche ad 

un’indagine tipo MASW effettuata nel territorio. La Vs30 media rappresentativa può essere 

indicativamente 460 m/s. 
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4. argille marnose, marne sabbiose, marne argillose e calcari marnosi con subordinata presenza di 

livelli arenacei e calcarenitici. Parti alterate, in funzione del grado di alterazione: u = 0, Cu = 20÷100 

Kpa,   = 18÷20 KN/m3. Parti inalterate, in funzione del grado di massività, diagenesi e cementazione: C 

= 0÷100 Kpa,  = 20÷25°,   = 18÷20 KN/m3. 

 

Ad ognuna delle sopra citate tipologie di terreno di copertura e di substrato è stato attri-

buita la codifica secondo standard ICMS. Tenuto conto della limitata estensione delle parti in af-

fioramento della formazione marnosa e/o delle zone con spessori di copertura della coltre uguali 

o inferiori a 3 m, per problemi cartografici, non è stato riportato nella carta geologico-tecnica il 

relativo graficismo. L’ubicazione è stata esclusivamente segnalata tramite il simbolo di giacitura 

degli strati. Si rimanda al paragrafo relativo alla carta Geologico-tecnica per i relativi approfon-

dimenti. 

 

 

5. MODELLO DEL SOTTOSUOLO 

Relativamente all’area urbanizzata, dall’elaborazione dei dati raccolti, il modello del sot-

tosuolo può essere definito secondo lo schema “terreni di copertura di natura alluvionale e/o 

eluvio-colluviale a granulometria mista al di sopra del substrato terziario assunto, in questa fase 

di livello 1, a comportamento rigido”. Lo spessore delle copertura risulta complessivamente di 

potenza ridotta, dell’ordine di qualche decina di metri, con locali assotigliamenti in corrispon-

denza delle zone a SE del territorio comunale le quali presentano maggiore acclività. 

Ciò premesso, in relazione alle caratteristiche geologiche e strutturali, alla morfologia ai 

rapporti tra depositi di copertura e substrato e alla distribuzione delle aree in studio sono state 

ricostruite n. 2 sezioni geologico-tecniche (Fig. 55) utili a prime considerazioni sulla pericolosità 

sismica locale. 
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Figura 55 – Sezioni geologiche rappresentative dei rapporti stratigrafici. Le tracce delle sezioni sono state riportate nella Carta Geologico-tecnica.  

TERRENI DI COPERTURA 

GC: Ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla 

CL: argille inorganiche di media-bassa plasticità, argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille magre 

 

SUBSTRATO GEOLOGICO 

COS: coesivo sovraconsolidato stratificato 
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6. INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE 

In questa fase di livello 1 di MS si è mantenuto, in conformità a quanto previsto dagli 

ICMS, un livello propedeutico caratterizzato essenzialmente dalla raccolta organica dei dati di 

natura geologica, geofisica e geotecnica e delle informazioni storiche disponibili. 

Con riferimento ai log stratigrafici relativi ai pozzi per acqua ed ai sondaggi si specifica 

che spesso riportano informazioni con terminologia non univoca per una corretta individuazione 

del substrato terziario. Ciò premesso, sulla base dell’esame di tali log (Rif. Carta delle indagini), 

si è ricostruito, secondo un criterio qualitativo basato sulle correlazioni stratigrafiche e litologi-

che, lo spessore del materasso alluvionale anche attraverso n. 2 sezioni geologiche (Figura 55).  

In questa fase di approfondimento, per ragioni pratiche, nell’ottica di voler raggiungere 

l’obiettivo di una zonazione del territorio secondo microzone omogenee in prospettiva sismica, 

pur considerando il criterio assolutamente qualitativo e approssimativo, in ragione della limitata 

raccolta di indagini sismiche, il substrato terziario è stato ipotizzato corrispondente al substrato 

sismico. 

In linea generale rimane, pertanto, in particolare per la zona urbanizzata e di previsione 

urbanistica, incertezza nell’individuazione del substrato rigido e si rimanda ai successivi livelli di 

MS l’effettuazione di indagini più specifiche. 
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7. METODOLOGIE DI ELABORAZIONE E RISULTATI 

7.1 ATTENUAZIONE DELL’ACCELERAZIONE SISMICA 

Con riferimento al territorio di Carbonara Scrivia, nel passaggio dai sedimenti miocenici 

più rigidi a quelli meno rigidi quaternari, le onde sismiche rallentano e per la legge di conserva-

zione dell’energia aumentano la loro ampiezza: si verificano pertanto gli effetti di amplificazione 

dell’accelerazione massima Amax, in funzione delle caratteristiche dei parametri dinamici dei 

terreni. 

Variazioni di ampiezza delle vibrazioni e delle frequenze del moto si possono avere anche 

dalla superficie di depositi alluvionali, anche con spessori di poche decine di metri a causa dei 

fenomeni di riflessione multipla e di interferenza delle onde sismiche entro il deposito stesso, 

con conseguente notevole modificazione rispetto al moto di riferimento. 

Se da una parte l’onda sismica subisce un’amplificazione nel passaggio da un suolo più 

rigido ad uno meno rigido è importante valutare le leggi di smorzamento o attenuazione 

dell’energia sismica nel suo propagarsi nei sedimenti quaternari in funzione del loro spessore.  

Le zone sismogenetiche permettono di definire la severità di un terremoto in un certo sito 

mediante l’utilizzo di pochi parametri rappresentativi del moto simico del suolo la cui variazione 

può essere predetta attraverso le cosiddette leggi dell’attenuazione. Esse consentono di preve-

dere la riduzione attesa delle accelerazioni massime (amax) in funzione della distanza dalla sor-

gente ® e della magnitudo (M). 

Le distanze da prendere in considerazione dagli ipocentri comprendono sia lo spessore 

verticale dei sedimenti sia la distanza orizzontale dall’epicentro. Il valore dell’accelerazione mas-

sima attesa in superficie dovuta ad una sorgente (ipocentro) decresce al crescere della distanza 

epicentrale. 

La mappa della pericolosità sismica dovrebbe pertanto essere redatta tenendo conto delle 

leggi di attenuazione; nel caso del territorio comunale di Carbonara Scrivia, dove lo spessore dei 

sedimenti quaternari risulta ridotto, la possibile riduzione dell’energia iniziale del sisma e quindi 

della relativa accelerazione di sviluppo massima attesa dovrebbe essere poco significativa. 
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7.2 EFFETTI DI AMPLIFICAZIONE DELL’ACCELERAZIONE SISMICA 

Le nuove N.T.C. 2008 definiscono le accelerazioni massime Amax riferite a suoli di cate-

goria A (substrato rigido) ed i fattori di amplificazione sismica S, sia per effetti topografici St, sia 

per effetti stratigrafici Ss, funzione della categoria dei suoli di fondazione (suoli di categoria B, C, 

D e E). 

Gli effetti di amplificazione litologica e morfologica sono la conseguenza dell’interazione 

delle onde sismiche con le eterogenee caratteristiche litologiche e meccaniche dei sedimenti at-

traversati e con le differenti caratteristiche morfologiche delle strutture sedimentarie superficiali 

o sepolte.  

Quando la distanza tra la sorgente sismica e sito è riconducibile a condizioni di “far-field” 

(per definizione: distanze superiori alla lunghezza di rottura della faglia) gli effetti di sito sono i 

principali responsabili delle modificazioni delle onde sismiche; viceversa, se la sorgente sismica 

è vicina al sito (condizioni “near-field”) diviene ovviamente non trascurabile anche il contributo 

di attenuazione anelastica dell’impulso sismico dovuto ai fenomeni di riflessione e rifrazione. 

Nel caso dell’incidenza delle onde sismiche in corrispondenza di un’interfaccia non oriz-

zontale tra “bedrock” e coperture recenti (ad esempio alluvionali) si possono avere anche effetti 

di trasformazione delle onde di volume in onde superficiali orizzontali, anche significativi, al 

bordo delle incisioni vallive e nelle fasce pedecollinari.  

7.3 EFFETTI DI INSTABILITA’ DOVUTI A FENOMENI “COSISMICI” 

Sono generalmente causati dal decadimento o superamento delle resistenze meccaniche 

dei sedimenti coinvolti in caso di impulso ciclico (sisma); in condizioni “non drenate” delle co-

perture sedimentarie attraversate dall’onda sismica si può avere rottura del terreno per la rapida 

perdita della resistenza di taglio a seguito dell’annullamento delle pressioni effettive (liquefazio-

ne ciclica), fenomeno, tuttavia, non verificabile nell’ambito del comune di Carbonara Scrivia, co-

me più approfonditamente trattato nel successivo paragrafo. 

Le diverse condizioni litostratigrafiche-morfologiche, la presenza o meno di falda posso-

no dunque indurre meccanismi d’instabilità assai diversi: nel caso di versanti si può avere 

l’innesco o la riattivazione di frane; la presenza di sedimenti poco profondi con caratteristiche 

meccaniche scadenti, può favorire rotture e/o deformazioni superficiali; per terreni granulari in-
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saturi (sopra falda) sono possibili cedimenti per densificazione mentre per sedimenti granulari 

fini (sabbie) saturi sono invece possibili fenomeni di liquefazione.  

7.4 ANALISI DELLA LIQUEFAZIONE 

Vale la pena evidenziare che laddove sono presenti i caratteri predisponenti non è detto 

che si possano realizzare le condizioni di cause scatenanti; ovvero un terreno sabbioso può ave-

re tutti i requisiti granulometrici e di addensamento per liquefarsi, ma nell’area può non verifi-

carsi mai un sisma con energia sufficiente ad indurre liquefazione, oppure viceversa, possono 

esserci le energie sufficienti in gioco, ma le caratteristiche granulometriche dei litotipi possono 

essere tali da non essere suscettibili di liquefazione.  

Con riferimento alle NTC par. 7.11.3.4.2 la verifica a liquefazione può essere omessa 

quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze: 

1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5; 

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di cam-

po libero) minori di 0,1g; 

3. profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 

oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove penetrome-

triche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale 

di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche 

(Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

5. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella parte alta della Figura 73 nel 

caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc < 3,5 ed indicate nella parte bassa della Fi-

gura 73 nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3,5. 

 

Nel caso del territorio comunale di Carbonara Scrivia, sia per la sismicità storica (magnitudo 

massima prevista Mw  - Magnitudo momento pari a 5.72 - Terremoto della “Oltrepò Pavese” 

del 1828), sia in base alle caratteristiche litologiche-stratigrafiche (nei depositi alluvionali la 

componente sabbiosa risulta minima e con distribuzione non uniforme) non si ritiene, per-

tanto, possano sussistere le condizioni per il verificarsi del fenomeno di liquefazione. 
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Figura 56 – Estratto par. 

7.11.3.4.2 NTC 2008 - Fasce 

granulometriche per la valuta-

zione preliminare della suscet-

tibilità alla liquefazione nel caso 

di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc < 3,5 (sopra) e 

nel caso di terreni con coeffi-

ciente di uniformità Uc > 3,5 

(sotto). 

 

 

Si precisa, infine, che nel contesto del presente lavoro, la valutazione relativa alla suscet-

tibilità alla liquefazione è puramente qualitativa ed in sede di predisposizione dei piani comples-

si di intervento o dei piani attuativi o, in loro assenza, in sede di predisposizione dei progetti 

edilizi dovrà comunque essere verificata la stabilità nei confronti della liquefazione secondo il 

paragrafo 7.11.3.4 delle NTC/08.  
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8. ELABORATI CARTOGRAFICI 

8.1 CARTA DELLE INDAGINI  

I  dati necessari allo studio di microzonazione sismica sono suddivisibili in dati pregressi 

e dati ottenuti da nuove acquisizioni geofisiche. I dati pregressi utili per l’elaborazione del mo-

dello del sottosuolo sono stati raccolti e riportati con il relativo simbolo associato e catalogati 

per tipologia.  

Le fonti di informazioni sono state: 

 l’Archivio Comunale 

 la Banca Dati Geologica dell’ARPA Piemonte (http://webgis.arpa.piemonte.it/geoportale/) 

 la Banca Dati della Provincia di Alessandria 

 bibliografia in dotazione allo studio.  

I dati ottenuti da nuove indagini geofisiche sono stati:  

 n. 4  rilievi sismici tipo MASW.  

La  campagna  di  indagini  geofisiche  è  stata  eseguita  dagli scriventi e l’ubicazione  

delle  indagini  sismiche  è  stata  stabilita  sulla  base  di  un  criterio  di  copertura areale e sulla 

base di considerazioni di carattere litologico-stratigrafico. 

 

L’insieme dei dati raccolti, ha permesso di disporre di un totale di 40 dati puntuali e di 6  

dati lineari. Per l'organizzazione e la rappresentazione delle informazioni, il riferimento utilizza-

to è il Cap. 2.2 degli ICMS ed in particolare le codifiche riportate nell'elenco di cui al punto 2.2.3, 

associando le librerie dei simboli proposte dagli Standard di rappresentazione e archiviazione 

informatica indicati dalla Commissione Tecnica per il monitoraggio degli studi di Microzonazione 

Sismica reperite on line (Rif. standard CTMS ottobre 2015 ver 4.0), cartografati mediante soft-

ware Esri® ArcMap ed archiviati tramite il software del CNR SoftMS versione 4.0.1. 

L’ubicazione di tutte le indagini considerate è riportata nella "Carta delle indagini”, redatta 

in scala 1:10.000 e georeferenziata UTM-WGS1984 in conformità agli standard CTMS ottobre 

2015 ver 4.0.  
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Sono state raccolte le seguenti tipologie di indagini: 

TIPO INDAGINE/DESCRIZIONE RAPPRESENTAZIONE IN CARTA TIPO INDAGINE/ID 

Sondaggio a carotaggio continuo che 

intercetta il substrato 

puntuale SS 

Prova penetrometrica dinamica super     

pesante 

puntuale DS 

Prova penetrometrica dinamica     

leggera 

puntuale DL 

Pozzo per acqua puntuale PA 

Stazione microtremore a stazione 

singola 

puntuale HVSR 

MASW lineare MASW 

Profilo sismico a rifrazione 
 

lineare SR 

 

Per quanto riguarda l’archiviazione, tutti i file sono contenuti nella cartella denominata 

“Indagini”, dove è inserita un’altra cartella, denominata “Documenti”, nella quale è stata inserita 

la documentazione nel formato PDF o jpg) delle indagini (lineari e puntuali). Ogni file è stato de-

nominato con il codice identificativo dell’indagine.  

Il codice identificativo è una stringa composta da: 

 il codice ISTAT della Provincia di appartenenza = 006 

 il codice ISTAT del Comune = 030 

 sigla identificativa dell’indagine puntuale/lineare = P/L 

 numero progressivo delle indagini 

Le indagini puntuali risultano pertanto individuate con il prefisso 006030P seguito dal 

numero progressivo. 

Le indagini lineari risultano pertanto identificate con il prefisso 006030L seguito dal nu-

mero progressivo. 

Le indagini puntuali sono state archiviate nello shape “Ind_pu”, a cui sono state associate 

le tabelle “Sito_puntuale” , “Indagini_puntuali” e “Parametri_puntuali” (Rif. § 2.1.1 e § 2.1.3 stan-

dard CTMS ottobre 2015 ver 4.0). 

Le indagini lineari sono state archiviate nello shape “Ind_ln”, a cui sono state associate le 

tabelle “Sito_lineare”, “Indagini_lineari” e “Parametri_lineari” (Rif. § 2.1.2 e § 2.1.4 standard CTMS 

ottobre 2015 ver 4.0). 

Tutte le tabelle sono state archiviate attraverso il software SoftMS versione 4.0.1 nel data-

base “CdI_tabelle_006030.mdb” presente nella cartella “Indagini”. 
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8.2 CARTA GEOLOGICO TECNICA PER LA MICROZONAZIONE SISMICA (CGT_MS) 

Nella Carta geologico tecnica per gli studi di MS sono state riportate, secondo gli standard 

della CT per la MS dell’ottobre 2015, tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia, ca-

ratteristiche litotecniche, geotecniche ed idrogeologiche) necessarie alla definizione del modello 

di sottosuolo e funzionale alla realizzazione della Carta delle microzone omogenee in prospetti-

va sismica (carta di MS di livello 1). 

Per ragioni pratiche si è scelta la scala 1:10.000 della base BDTRE per la rappresentazione 

finale della carta, mentre il sistema di riferimento utilizzato è UTM-WGS1984 ed il software uti-

lizzato è Esri® ArcMap. 

La Carta geologico tecnica è stata redatta facendo riferimento: 

 alle informazioni contenute nelle carte tematiche di analisi di cui alle verifiche di compatibili-

tà idraulica ed idrogeologica al P.A.I. sulla base di indagini conformi alla Circ. 7/LAP e redat-

te dallo studio scrivente; 

 alle informazioni contenute e/o elaborate dalle indagini effettuate e/o raccolte. 

In funzione degli elementi da rappresentare e nell’ottica di fornire il maggior supporto 

possibile alla gestione e analisi delle informazioni mediante sistemi informativi geografici come 

richiesto dagli standard citati, gli elementi riportati sulla carta sono stati gestiti in file shape: 

areali, lineari e puntuali ed archiviati nella cartella “GeoTec”. 

Le informazioni di carattere geologico-litotecnico sono state raggruppate principalmente 

nello shapefile “GeoTec”. Trattandosi di elementi areali sono state rappresentate come forme po-

ligonali. Si tratta di una zonazione del territorio comunale distinguendo tra i diversi terreni di 

copertura. Per quanto riguarda le aree di affioramento del substrato geologico  o con  spessore 

massimo delle coperture minore o uguale a 3 m, tenuto conto della limitata estensione areale, 

non sono state riportate in carta in quanto non cartografabili alla scala usata. Sono state, invece, 

individuate dal simbolo di giacitura strati presente nello shapefile “Geoidr”. 

Per descrivere la litologia dei terreni si è fatto riferimento alla suddivisione in classi ripor-

tata nei citati standard di rappresentazione ed archiviazione informatica della CT per la MS ispi-

rati all'Unified Soil Classification System, un sistema di classificazione dei suoli composto da una 

sigla formata da 2 lettere. Ogni terreno di copertura è stato identificato da un codice presente 

sia in legenda che in carta. Ogni codice è composto dal codice relativo alla natura dei litotipi 
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prevalenti (Rif. “Codici da utilizzare per il campo “Tipo_gt”” standard CTMS ottobre 2015 ver 4.0). 

Ad ogni litotipo prevalente, inoltre, è stato assegnato il codice relativo agli ambienti genetico-

deposizionali (Rif. Tabella dei Codici da utilizzare per il campo “Gen” standard CTMS ottobre 

2015 ver 4.0) ed allo stato di addensamento/consistenza presunto (Rif. Tabella dei Codici da uti-

lizzare per il campo “Stato” standard CTMS ottobre 2015 ver 4.0) .  

Nello specifico nella carta geologico-tecnica del territorio comunale di Carbonara Scrivia 

sono state individuate, in base alla cartografia tematica delle Verifiche PAI, alle osservazioni geo-

logiche di campagna ed ai log stratigrafici reperiti, 4 tipologie di terreni di copertura.  

1.  “GM_ca”: deposito alluvionale a granulometria mista costituito da alternanze di ghiaie limo-

se, miscela di ghiaia, sabbia e limo appartenenti all’ambiente fluvio lacustre tipo “conoide al-

luvionale” (ca); stato di addensamento: poco addensato (codice 13) 

2. “GC_fl”: deposito alluvionale a granulometria mista costituito da alternanze di ghiaie argillo-

se, miscela di ghiaia, sabbia e argilla appartenenti all’ambiente fluvio lacustre tipo “terrazzo 

fluviale” (tf); stato di addensamento: poco addensato (codice 13) 

3.  “CL ca”: deposito alluvionale a granulometria mista costituito da alternanze di argille inorga-

niche di media-bassa plasticità, argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille magre ap-

partenenti all’ambiente fluvio lacustre tipo “terrazzo fluviale” (tf); stato di consistenza: coesi-

vo moderatamente consistente (codice 24) 

4.  “ML ec”: deposito eluvio-colluviale a granulometria mista costituito da alternanze di limi 

inorganici, sabbie fini limoso o argillose, limi argillosi di bassa plasticità (ML) appartenente 

all’ambiente “eluvio-colluviale” (ec); stato di consistenza: coesivo moderatamente consistente 

(codice 24) 

Si segnala che, per esigenze rappresentative, ogni tipologia di terreno di copertura, come da 

standard CTMS ottobre 2015 ver 4.0, in carta è stata identificata unicamente con la sigla asso-

ciata al litotipo prevalente.  

Si specifica, infine, che non sono state rinvenute aree con roccia affiorante o con presenza di co-

pertura inferiore a 3 m al di fuori di una limitata area, di dimensioni non cartografabili, nella 

porzione SE del territorio ed individuata in carta dalla giacitura degli strati. 
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Relativamente all’ambito urbanizzato, sono state ricostruite n. 2 sezioni geologiche rap-

presentative dei rapporti stratigrafici più significativi con la finalità di meglio visualizzare le si-

tuazioni litostratigrafiche potenzialmente suscettibili di amplificazione locale o di instabilità (Fi-

gura 55). Le tracce delle sezioni sono state riportata in carta e rappresentate come elemento li-

neare (Rif. Elineari.shp). Le  stesse, inoltre, potranno in una successiva  fase  essere  utilizzate  

come tracce di approfondimento per lo studio delle amplificazioni di origine topografica. 

Per quanto riguarda l’aspetto geomorfologico, il territorio di Carbonara Scrivia è stretta-

mente legato ai processi di dinamica fluviale che hanno modificato l’ambiente fisico della zona 

portando ad avere un territorio con una predominante parte di pianura. Il contesto collinare è li-

mitato all’area SE del comune e risulta caratterizzato da scarsa acclività. Non si segnalo forme di 

superficie corrispondenti a dissesti sul territorio, ne conoidi alluvionali, falde detritiche o cavità 

sepolte. Analogamente, non si rivengono elementi tettonico-strutturali significativi ai fini di mi-

crozonazione sismica. 

Le informazioni di carattere idrogeologico sono state inserite nello shapefile “Geoidr”. Si 

tratta di elementi puntuali classificati in tre tipologie: 

1. pozzi dove è stata misurata una soggiacenza ≤15 m della falda in aree con sabbie e/o ghiaie 

(codice 31 nella tabella associata); 

2. sondaggi/pozzi che hanno raggiunto il substrato (codice 21 nella tabella associata); 

3. sondaggi/pozzi che non hanno raggiunto il substrato (codice 22 nella tabella associata). 

In carta, accanto ai simboli dei sondaggi/pozzi che hanno raggiunto il substrato rigido, è 

stata riportata la relativa profondità del substrato, mentre accanto ai sondaggi che non l’hanno 

raggiunto è riportata la profondità d’indagine. 

 Nello stesso shape, inoltre, sono stati riportati, con apposita simbologia, i valori di giaci-

tura degli strati tratti dalla “Tavola 1: Carta geologico-strutturale – scala 1:10.000 su base CTR” 

dello studio di compatibilità al P.A.I. del territorio comunale. 

Pertanto sono stati predisposti i seguenti shapefile: 

 Geotec.shp (terreni di copertura) 

 Elineari.shp (traccia sezione) 

 Geoidr.shp (profondità (m) substrato raggiunto da sondaggio o pozzo, profondità (m) son-

daggio o pozzo che non ha raggiunto il substrato, profondità (m) della falda in aree con 

sabbie e/o ghiaie, giaciture strati). 
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8.3 CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS) 

Sulla base dell’analisi di tipo qualitativo delle informazioni geologiche, geomorfologiche, 

idrogeologiche (rilievi geologico-geomorfologici, valutazione dei processi morfogenetici, cam-

pagna piezometrica, esame caratteristiche topografiche, raccolta dati geognostici di indagine, ri-

costruzione modello geologico-tecnico-litostratigrafico) che ha portato all’approfondimento 

delle carte tematiche nell’ambito delle verifiche di compatibilità idraulica ed idrogeologica al 

P.A.I. (Rif. Carta delle indagini e Carta geologico-tecnica) sono state individuate zone a compor-

tamento omogeneo sotto il profilo della risposta sismica locale.  

Il quadro conoscitivo in ambito geologico-geomorfologico-idrogeologico-litotecnico è 

stato pertanto finalizzato all’individuazione di “scenari” di pericolosità sismica locale e di conse-

guenti “effetti” potenzialmente attesi nel territorio comunale secondo la metodologia schematiz-

zata nella Figura 57.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57 - Pericolosità sismica in ambiente urbano (Bird & Bommer, 2004). 

 

Sono state pertanto definite le microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS), ovve-

ro le zone dove sono prevedibili le medesime tipologie di effetti prodotti dall’azione sismica 

(amplificazioni, instabilità di versante, ecc.).  

Si tratta di una prima analisi puramente qualitativa basata sul controllo dei dati pregressi 

(contesto geologico-strutturale, litologico, geomorfologico ed idrogeologico) finalizzata ad indi-

viduare le zone che possono produrre instabilità e/o amplificazione senza tuttavia definirne 

quantitativamente gli appropriati parametri meccanici e sismici.  
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Si è così elaborata una zonizzazione preliminare di tipo qualitativo a carattere puramente 

indicativo nella quale si individuano microzone ove è prevedibile l’occorrenza di diversi tipi di 

effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilità di versante, ecc.). 

Nella Carta delle MOPS, prodotta in scala 1:10.000 seguendo le indicazioni fornite al 

par.2.3 degli ICMS, nel rispetto degli standard per l’informatizzazione degli studi per la MS re-

datti dalla Commissione Nazionale per la Microzonazione Sismica, la zonazione del territorio è 

stata effettuata secondo la classificazione nella seguente categoria: 

A. ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI: in queste zone sono attese amplifica-

zioni del moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale. Nel 

territorio comunale sono state individuate n. 3 microzone. Ad ognuna è associata la relativa 

successione litostratigrafica rappresentativa, in termini di tipologia e spessore, del locale 

rapporto copertura-substrato a seguito descritta (Figura 58). Ogni microzona è stata codifi-

cata (codice: 20xy nella tabella associata allo shape) con numerazione progressiva riportata 

in legenda (gli standard prevedono xy da 01 a 98). Le microzone di questa categoria sono 

caratterizzate da colori con gradazione del verde. Si è pertanto effettuata la seguente zoniz-

zazione sismica di massima del territorio comunale: 

 ZONA 1 – sono stati indicativamente inseriti in questa zona, comprendente le fasce longitu-

dinali di territorio ad Est dello Scrivia ed a Ovest dell’Ossona, i depositi olocenici e pleistoce-

nici alluvionali costituiti prevalentemente da ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla 

e, argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille magre di spessore compreso entro ca. 20 

m. Dal punto di vista della categoria di suolo sono assimilabili a suoli di tipo C, D ed E. 

 ZONA 2 - sono stati indicativamente raggruppati in questa zona i depositi pleistocenici allu-

vionali antichi costituiti prevalentemente da argille inorganiche di media-bassa plasticità, ar-

gille ghiaiose o sabbiose, argille limose. Tali depositi rappresentano pressappoco quasi tutta 

l’area centrale del territorio comunale. Dal punto di vista della categoria di suolo sono assi-

milabili a suoli di tipo B, C, ed E. 

 ZONA 3 - sono stati indicativamente raggruppati in questa zona i depositi di origine eluvio 

colluviale rappresentanti le unità di copertura del substrato a carattere coesivo sovraconsoli-

dato. Tale copertura sedimentaria risulta costituita prevalentemente da limi organici, farina di 

roccia, sabbie fini limose o argillose, limi argillosi di bassa plasticità di spessore compreso 
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tra 3 m e 20 m. Dal punto di vista della categoria di suolo sono assimilabili a suoli di tipo B, 

C ed E. 

Nella carta delle MOPS non sono state individuate discontinuità e/o morfologie sepolte 

potenzialmente in grado di causare modifiche della velocità di propagazione delle onde di taglio 

ed effetti di RSL bi e tridimensionali. 

In funzione degli elementi da rappresentare e nell’ottica di fornire il maggior supporto 

possibile alla gestione e analisi delle informazioni mediante sistemi informativi geografici come 

richiesto dagli standard citati, gli elementi riportati sulla carta sono stati gestiti in file shape: 

areali ed archiviati nella cartella “MS1”. 

Pertanto è stato predisposto il seguenti shapefile: 

 Stab.shp (zone stabili e zone stabili suscettibili di amplificazioni locali) 
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Figura 58 – Schemi stratigrafici rappresentativi delle microzone sismiche stabili suscettibili di amplificazioni locali indivi-

duate nel territorio comunale. 

 

 

 

 

 

Figura 58 - Schemi stratigrafici rappresentativi delle microzone sismiche stabili suscettibili di amplificazioni locali indivi-

duate nel territorio comunale. 

 

TERRENI DI COPERTURA 

GM: Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla 

GC: Ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla 

CL: argille inorganiche di media-bassa plasticità, argille ghiaiose o sabbiose, argille limose, argille ma-

gre 

ML: limi inorganici, farina di roccia, sabbie fini, limose o argillose limi argillosi di bassa plasticità 

 

SUBSTRATO GEOLOGICO 

COS: coesivo sovraconsolidato stratificato 
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