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2 PREMESSA 

L’alluvione del maggio 2023 ha colpito la regione Emilia Romagna, ed in parte le Regioni Mar-
che, Toscana, provocando movimenti franosi, dissesti delle reti viarie, allagamenti e danni agli 
ediÞci, alle abitazioni, alle strutture, alle coltivazioni: sono stati stimati in diversi milioni di euro i 
danni provocati da questo evento estremo. Molte Persone hanno dovuto lasciare la propria 
casa o la propria attività lavorativa, per impossibilità di abitare e utilizzare gli stessi ediÞci inon-
dati da acqua e fango, e per la impossibilità di collegamento con il territorio per i crolli e le 
interruzioni delle strade e dei percorsi alternativi franati in diversi punti.  
 
La rete viaria della Città Metropolitana di Bologna ha subito una serie di frane che hanno de-
terminato in molti casi la necessità di interrompere temporaneamente l’agibilità del trafÞco vei-
colare e, in antri casi, la necessità di ridurre la larghezza della piattaforma stradale al tratto non 
collassato. Volumi importanti di terreno sono scivolati da monte a valle, coinvolgendo tratti di 
strade di lunghezza anche superiori al kilometro: in questi casi sono state semaforizzati i tratti 
agibili per consentire il mantenimento del collegamento. In tempi brevi sono state aperte tutte 
le strade ancorché con riduzione della carreggiata, con semaforizzazioni, con segnaletica e 
barriere di sicurezza.  

 
La Þgura sopra riportata, tratta da cartograÞa Regione Emilia – Romagna, mostra la pioggia 
cumulata (mm) in 48 ore nel territorio della Regione Emilia-Romagna 
 
I lavori di consolidamento delle aree interessate dalle frane, delle scarpate di monte e di valle 
delle strade e delle strade stesse sono stati pianiÞcati dalla Città Metropolitana di Bologna e 
sono state individuati i tratti di lavori con i relativi impegni economici di previsione. 
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La Città Metropolitana ha incaricato Studi e Società di Professionisti per elaborare i progetti 
esecutivi degli interventi di consolidamento.  
Lo Studio ThesisEngineering è stato incaricato per la progettazione esecutiva di tratti stradali 
dell’alto Imolese:  
SP15 (via Bordona) Comune di Castel del Rio e Comune di CasalÞumanese 
SP33 (via Casolana) Comune di Fontanelice 
SP34 (via Gesso ) Comune di Fontanelice e Comune di CasalÞumanese 
SP21 (via Sillaro) Comune di Castel del Rio 
 
In questa relazione si tratta dell’inquadramento generale degli interventi di consolidamento/ri-
facimento dei tratti stradali della SP15 “Bordona” colpiti dalle frane, e del consolidamento delle 
scarpate a monte ed a valle dei tratti stradali. 
 
 

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

Per il progetto esecutivo del consolidamento del versante a monte e a valle dei tratti di strada 
interessati dalle frane si è fatto riferimento ai risultati delle indagini condotte immediatamente 
dopo l’evento alluvionale, alle informazioni ottenute dagli Abitanti dei luoghi, alle informazioni 
acquisite dalle cartograÞe regionali sulle condizioni geomorfologiche dei territori, dalle carte 
geologiche, dalla storia e dallo sviluppo del territorio negli ultimi anni. 
Sono stati presi a riferimento: 
 
 Piani Regionali e Comunali tratti dagli archivi del Comune e della Regione; 

 Informazioni e cartograÞe disponibili presso i Servizi della Città Metropolitana di Bologna. 

 Piano Territoriale Metropolitano: Pubblicazione ai sensi dell'articolo 17 del D.lgs. 152/2006 e dell'ar-

ticolo 46 comma 7 della L.R. 24/2017; 

 ISPRA Quadro di sintesi dissesto frane Emilia-Romagna, Italia (aggiornamento 19/05/2023) 

 Regione Emilia-Romagna: Carta inventario delle frane ed Archivio Storico delle frane 

 Emilia Romagna “Carta della Stabilità dei versanti 1:25.000 - Prima edizione” 
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4 LEGGI E NORME TECNICHE 

4.1 Nazionali 

[1]. Legge 5 novembre 1971 n. 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”; 

[2]. Circ.Min.LL.PP.14/02/1974,n.11951–Applicazione della L.5 novembre1971, n. 1086; 

[3]. Legge 2 febbraio 1974 n. 64, “Recante provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche”; 

[4]. D.M. Infrastrutture e Trasporti del 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”  

[5]. Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 – “Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008;  

[6]. D.M. Infrastrutture e Trasporti del 17/01/2018 – “Aggiornamento delle “Norme tecniche per le co-

struzioni”; 

4.2 Regione Emilia-Romagna 

 L.R. Emilia-Romagna del 30 ottobre 2008, n. 19 “Norme per la riduzione del rischio sismico”. 

 L.R. Emila Romagna del  28 dicembre 2023, N.17 “Disposizioni collegate alla Legge Regionale di 

Stabilità per il 2024” 

4.3 Eurocodici 

 Eurocodice EC1: Basi della progettazione ed azioni sulle strutture 

 Eurocodice EC2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo 

 Eurocodice EC3: Progettazione delle strutture in acciaio 

 Eurocodice EC4: Progettazione delle strutture composte acciaio/calcestruzzo 

 Eurocodice EC5: Progettazione delle strutture di legno 

 Eurocodice EC6: Progettazione delle strututre in muratura 

 Eurocodice EC7: Progettazione geotecnica (parti 1,2,3) 

 Eurocodice EC8: Regole progettuali per strutture antisismiche (parte 5). 

4.4 Codici e Raccomandazioni 

 Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - 

Servizio Tecnico Central. 

 ASTM D4253 “Standard test methods for maximum index density and unit weight of soils using a 

vibratory table”.  

 ASTM D4254 “Standard test method for minimum index density and unit weight of soils and 
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calculation of relative density”.  

 ASTM D1557 “Test method for laboratory compaction characteristics of soil using modiÞed effort”.  

 CNR B.U., anno XXVI, n° 146 “Determinazione dei moduli di deformabilità Md e Md’ mediante prova 

di carico a doppio ciclo con piastra circolare. 
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6 INTRODUZIONE 

Costituisce oggetto del presente documento, l’illustrazione dello stato dei luoghi della S.P. n.15 
“Bordona” in Comune di Castel del Rio e di CasalÞumanese, Città Metropolitana di Bologna, 
relativamente ai tratti interessati dalle frane conseguenti all’alluvione del maggio 2023, e la 
descrizione degli interventi Þnalizzati al ripristino deÞnitivo degli stessi tratti stradali. 
 
L’alluvione del maggio 2023 interessò la strada provinciale con frane che coinvolsero l’intera 
piattaforma stradale in diversi punti del tracciato, interrompendo completamente la strada. 
Il progetto di ripristino della sede stradale nei diversi punti interessati dalle frane, prevede una 
serie di interventi di tipo estensivo e di tipo intensivo. Gli interventi intensivi sono costituiti da 
opere d’arte quali muri di sostegno, paliÞcate e altre tipologie per interventi locali; gli interventi 
di tipo estensivo sono le opere di regimazione idraulica e le opere di protezione delle scarpate 
e di consolidamento del terreno. 
 
Le opere sono state progettate dopo le necessarie analisi ed elaborazione delle informazioni, 
dei documenti e dei dati che sono stati tratti dagli archivi della Regione Emilia e Romagna per 
quanto riguarda la geologia, e le caratteristiche sismiche e ambientali del sito di interesse.  
In corrispondenza dei movimenti franosi sono state eseguite indagini visive e misurazioni sulle 
scarpate in afÞoramento per determinare le caratteristiche di resistenza dei materiali con prove 
sclerometriche, con rilievi delle immersioni degli strati della formazione marnoso arenacea. 
 
Questo documento e tutti i documenti del progetto esecutivo di cui si tratta sono esclusiva-
mente riferiti al sito, alle condizioni generali e particolari dei problemi analizzati, relativamente 
alle frane che sono state rilevate lungo la Strada Provinciale SP n.15. In nessun caso la docu-
mentazione di cui è parte la presente relazione potrà essere utilizzata complessivamente o 
parzialmente per qualunque situazione diversa da quella per la quale è stata redatta. 
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7 STATO DEI LUOGHI 

La strada provinciale SP15 è stata oggetto di frane che hanno interessato direttamente la 
strada con perdita per crollo di lunghi tratti della corsia e del ciglio prossimi alla esistente scar-

pata. La Þgura 1 mostra il comparto territoriale che in parte è del Comune di CasalÞumanese 
ed in parte del Comune di Castel del Rio.  
La strada provinciale SP15 si sviluppa dall’incrocio con la SP21 (coord. Long. 
44°14’27.77”;Lat. 11°28’52.81”) all’abitato di Castel del Rio dove incrocia la SP610 (coord. 
Long. 44°13’02.12”;Lat. 11°30’11,35”). La lunghezza della strada è di 5425m, e collega i due 
punti posti rispettivamente a quota 491m s.l.m.m. all’incrocio con la SP21, ed a quota 197m 
s.l.m.m. all’incrocio con la SP610. La piattaforma stradale ha una larghezza media di 5,50m; 
essa è stata costruita, per la parte alta, a mezza costa, ricavandone la sede a ridosso della 
parete rocciosa. Nella parte centrale e Þnale, verso Castel del Rio, la sede stradale è posta 
lungo un corridoio naturale meno critico dal punto di vista della stabilità strutturale. Le immagini 
riportate nella Þgura 2 mostrano la strada nella parte alta, dalla progressiva km 0+00 in avanti, 
prima dell’evento franoso; la Þgura 3 mostra la mappa satellitare elaborata dopo l’evento fra-
noso, dove sono già indicati i segni delle frane accadute per l’evento alluvionale del maggio 
2023. 

Figura 1: Mappa del territorio sul quale si sviluppa la SP15, con indicazione dei cippi kilometrici e dei tratti oggetto 
di studio. 
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Figura 2: Immagini del tratto stradale dall'incrocio con SP21: si vede la posizione della piattaforma stradale rispetto 
alle carattertistiche morfologiche del territorio, per la parte alta della strada. 
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L’immagine della Þgura 3 mostra la mappa aggiornata al 2024: sono evidenti i segni che indi-
cano i crolli accaduti, ancorchè limitati a quanto è stato possibile rilevare dal satellite. Il peri-
metro indicato in rosso comprende la parte territoriale interessata direttamente ed indiretta-
mente dagli eventi franosi che hanno dissestato la strada e la scarpata di valle, Þno al suo piede 

Figura 3:: Mappa satellitare (google earth) del tratto SP15 dalla progr.km 0+00 alla progr. km1+00: evidenti i 
segno dei crolli causati dall’alluvione. 

Figura 4: Mappa satellitare della frana al km 2+700 



 

THS2024005-S04.QbIII.01_R03 4 03.07.2025 C.Comastri .Comastri C.Comastri 
Pag. 14 di 22 File Rev.: Data: Redazione Controllo Approva-

zione 
 

Progettazione esecutiva e coordinamento sicurezza in fase 
di progettazione relativo ai lavori di ripristino definitivo della 
sede stradale e delle scarpate di monte e di valle della 
S.P.15 “Bordona”, nei Comuni di Casalfiumanese e Castel 
del Rio. CUP C57H24000260001, CIG B1329839A9 
R03-RELAZIONE SULLE INDAGINI E STATO DEI LUOGHI 

     THESISENGINEERING 
       Studio Tecnico Ingegneria 

dove risiede una Azienda con strutture di allevamento bestiame oltre alla residenza.  
La Þgura 4 mostra la posizione sulla mappa satellitare del tratto di strada alla progressiva km 
2+700 dove la corsia sud, verso Castel del Rio è crollata a valle, per una lunghezza di circa 
60,0m. 
 

 

Figura 6: Riduzione carreggiata causa frana al km 0+200 

Figura 5: Ulteriori tratti di riduzione della piattaforma causata dalle frane 
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Figura 7 Vista di uno dei crolli dalla base 

Figura 8: Foto della rotatoria al km 0.00 della strada 
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Figura 10: Vista della frana verso SUD 

Figura 9: vista della frana al km 2+700 presa dalla piattaforma stradale verso valle 
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Figura 11: afÞoramento della formazione a monte della strada in corrispondenza della frana a valle 

Figura 12: Vista della formazione e del relativo grado di fratturazione 
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8 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

8.1 Geografia 

Le Þgure 13,14,15, mostrano la posizione geograÞca della strada provinciale Sp15 della Città 
Metropolitana di Bologna. Essa si sviluppa dall’incrocio con la SP21 a quota 492m s.l.m.m. Þno 

Figura 13: Mappa geograÞca con riquadro sul territorio in cui si sviluppa la strada provinciale SP15 

Figura 14: Mappa del territorio ingrandita ripresa dal riquadro della Þgura 1. 
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all’abitato di Castel del Rio, immettendosi alla SP610, a quota 216m s.l.m.m.. Il tracciato ha 
una lunghezza di 5,250km con una pendenza longitudinale media del 5,3%, localmente minore 
e maggiore rispetto a tale valore.  Lo sviluppo della strada è a mezza costa rispetto al versante 
che si erge sul lato sinistro e destro della stessa strada, percorrendola dalla sommità in corri-
spondenza dell’incrocio con la SP21, verso Castel del Rio. La larghezza della strada è variabile 
in un intorno relativamente stretto di 4,50m per tutta la sua lunghezza. 
 
Lungo il suo percorso la strada è collegata ad Aziende e ediÞci che traggono beneÞcio da tale 
infrastruttura per il collegamento con la rete viaria territoriale: l’interruzione, ancorché parziale 
ha creato problemi molto importanti che gli interventi temporanei hanno parzialmente risolto.  
 
 

Figura 15: CTR 25.000 Bologna 

I due segnali indicano inizio e ter-
mine della SP 15 “Bordona”. Essa 
collega le due strade provinciali 
SP21 e SP61o. 
Essa si sviluppa nella parte alta all’in-
terno del territorio del comune di Ca-
salÞumanese e nella parte bassa nel 
comune di Castel del Rio. L’anda-
mento planimetrico è relativamente 
tortuoso dovendo seguire le curve di 
livello che sono molto articolate, 
come si può rilevare dallo stralcio 
della carta CTR a lato.  

La piattaforma stradale è stata ricavata a mezza costa inci-
dendo la formazione marnoso arenacea che domina e conÞ-
gura la morfologia del territorio. Si tratta di una formazione 
stratiÞcata con andamenti a traverpoggio e talora a franap-
poggio rispetto alla stessa strada. Ingenti le venute idriche da 
monte soprattutto in corrispondenza degli eventi meteorici. 
La strada è totalmente asfaltata e sul ciglio di valle sono pre-
senti le barriere di sicurezza: nei tratti crollati le barriere cono 
state divelte e spostate a valle. 
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9 CARATTERISTICHE DELLE FRANE 

Le frane che hanno interessato la Strada Provinciale SP34 sono simili alla quasi totalità di quelle 
che si sono manifestate nel comparto territoriale dell’alto imolese, oggetto dell’incarico che la 
Città Metropolitana di Bologna ha conferito al presente Studio di ingegneria ThesisEngineering. 
 
La tipologia delle frane avvenute è riconducibile a frane per scorrimento planare e scorrimento 
rotazionale (vedi immagini seguenti). Per valutare le condizioni che hanno determinato le frane, 
sono stati programmate e realizzate indagini nel sottosuolo con perforazioni, prove in foro e 
prelievo di campioni di terreno.  
Le immagini seguenti sono tratte da ISPRA relativamente elle tipologie di frane che hanno 
riguardato il territorio preso in esame con il progetto di cui si tratta nella presente relazione, 
facente parte del progetto esecutivo di consolidamento. 

 

Figura 16: Cinematismi di frana 
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10 INDAGINI E PROVE 

10.1 Generalità 

L’ambito geologico e morfologico dei tratti interessati dalle frane sulla SP15, sono stati oggetto 
di indagini visive e prove speditive sugli strati della formazione marnoso arenacea in afÞora-
mento per tutta la lunghezza dei tratti in esame. 
Le indagini condotte in campo e in laboratorio sono state Þnalizzate alla determinazione/stima 
dei parametri geomeccanici e geotecnici necessari per il dimensionamento e le veriÞche delle 
opere di stabilizzazione delle scarpate e della stessa piattaforma stradale. Nello studio della 
formazione marnoso arenacea che caratterizza il comparto territoriale in cui si sviluppa la SP15, 
sono state eseguite prove sclerometriche sulle componenti della formazione e sono state con-
dotte misure per valutare le dimensioni degli strati di arenaria e di marne, le direzioni e le im-
mersioni degli strati rispetto alla linea ed al piano della strada e della piattaforma stradale. 

10.2 Km 0+00-0+300 

Al km 0+00 della SP15, Þno al km 0+300, a monte della strada, è presente la formazione co-
perta da vegetazione che affonda le proprie radici nello spessore di copertura terrosa che si 
trova sopra la formazione. Dalle fotograÞe della zona prese prima delle frane, le stesse condi-
zioni di formazione con copertura di spessore variabile da 0,50m a 1,0m circa, sulla quale si 
sviluppavano alberi e vegetazione spontanea. Le frane hanno riguardato principalmente la col-
tre superÞciale della scarpata di valle e con essa la porzione di strada più esterna rispetto al 
substrato della formazione.  

10.3 Km 2+700 

Al km 2+700 la frana ha riguardato un tratto di strada di lunghezza 60m circa per una larghezza 
massima di 2,0m. La corsia Sud, diretta verso il Centro di Castel del Rio, è crollata insieme al 
corpo di frana costituito dalla coltre della scarpata di valle avente spessore superiore al metro.  
La stratiÞcazione della formazione marnoso arenacea è costituita da bancate di arenaria che 
possono raggiungere il metro di spessore, almeno per quanto è possibile vedere negli afÞora-
menti. Tra le bancate di arenaria sono interiti strati di marne di spessori variabili e comunque 
meno potenti rispetto alle arenarie. Soprattutto le marne, negli afÞoramenti presentano un alto 
grado di fratturazione; le arenarie presentano anche esse, in alcuni casi, dei giunti e delle di-
scontinuità milonizzate. Nei tratti di interesse la struttura della formazione appare immersa a 
traverpoggio e reggipoggio: questo consente di confermare che le frane sono state alimentate 
dalle coltri superÞciali che, aumentando il proprio peso da un lato e perdendo resistenza a 
taglio dall’altro, a causa dell’alluvione, hanno costituito i corpi di frana registrati anche per la 
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SP 15. 
 

11 CONSIDERAZIONI SULLO STATO DEI LUOGHI 

Una analisi complessiva del territorio in cui si sono manifestate le frane lungo la SP15 porta a 
formulare alcune considerazioni relative alle condizioni di stabilità dell’intero comparto territo-
riale attraversato dalla strada provinciale. E’ indubbio che le criticità che hanno portato alla 
formazione dei dissesti devono essere imputate alla quantità di acqua che ha invaso il territorio, 
peraltro in un periodo di tempo molto ridotto: questo fatto ha modiÞcato l’assetto idrogeologico 
del territorio rendendolo instabile in diverse parti e determinando i dissesti franosi rilevati.  
Le alluvioni che un tempo, nemmeno tanto remoto, venivano considerate eventi straordinari 
oramai devono essere considerate “consuetudini”. Il clima è cambiato e l manifestazioni meteo 
hanno assunto dimensioni estremamente maggiori di quanto si poteva ipotizzare Þno a qualche 
anno fa. Seguendo il tracciato della SP15 dall’inizio Þno all’abitato di Castel del Rio, si possono 
rilevare diversi punti del tutto simili a quelli che hanno subito il dissesto franoso.  Con le piogge 
tradizionali dei tempi trascorsi, il territorio era in grado di elaborare regimare autonomamente 
le acque di pioggia: ora non è più così e questo impone un nuovo modo di progettare e di 
manutenere il territorio: questo è contenuto nello spirito dei Criteri Ambientali Minimi ed ancora 
di più nella disciplina promossa dal PNRR. 
 
----------------------------- 
Ing. Claudio Comastri 


