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1.0 PREMESSE

Il presente documento, redatto su incarico del Comune di Montello, ha lo scopo di

illustrare il lavoro svolto per predisporre l’adeguamento dello studio geologico vigente

ai sensi delle nuove normative (L.R. 12/05 e successive delibere applicative).

Il Comune di Montello è dotato di studio geologico redatto dallo Studio Arethusa – a

firma dr. E. Dolci - del dicembre 2002, predisposto ai sensi della L.R. 41/97.

Successivamente tale studio è stato integrato dallo stesso Professionista, nel settembre

2004, con l’adeguamento e l’inserimento del piano Reticolo Idrico Minore, piano che

nel frattempo era stato predisposto ed avvallato dallo STER di Bergamo.

A seguito dell’entrata in vigore della L.R. 12/05 si sono modificati in Regione

Lombardia molti aspetti in materia urbanistica ed ambientale, compresi anche alcuni

aspetti inerenti gli studi geologici di supporto alla pianificazione comunale.

Il Comune ha attualmente in corso la predisposizione del nuovo Piano di Governo del

Territorio e quindi è tenuto, per legge, a prevedere l’adeguamento anche dello studio

geologico vigente ai dettami della L.R. 12/05 e succ. delibere applicative.

In particolare la D.G.R. n° 8/7374 del 28/05/2008 (che ha sostituito la d.g.r. n° 8/1566

del 22/12/05 a seguito dell’entrata in vigore del nuovo testo unico delle costruzioni),

fornisce i nuovi criteri attuativi per la componente geologica, idrogeologica e sismica a

supporto dei PGT.

Per quanto riguarda il Comune di Montello il piano vigente comprende già alcune delle

novità introdotte dalla delibera di cui sopra, quali per es.: estensione della carta di

sintesi e della carta di fattibilità geologica a tutto il territorio Comunale, recepimento

della vincolistica del PAI, ecc.
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Il piano vigente è molto recente (sett. 2004) e successivamente a tale data il Comune di

Montello non ha subito fenomeni naturali (frane, dissesti, alluvioni, ecc.) e/o interventi

(opere di difesa del suolo, ecc.) tali che comportassero la necessità di apportare

modifiche a questo studio.

A seguito di una prima fase di lavoro di controllo, verifica e revisione del piano vigente

si è ritenuto di mantenerlo valido in tutte le sue fasi di inquadramento, di analisi e di

sintesi.

L’unico aspetto completamente nuovo è quello relativo alla COMPONENTE

SISMICA, con le procedure inerenti la microzonazione sismica del territorio Comunale,

che sono il principale oggetto del presente lavoro.

In merito alla documentazione cartografica di piano restano valide e vigenti le carte

dalla 1 alla 4 dello studio geologico Arethusa del 2002-2004.

Con i presenti studi viene invece  aggiornata e modificata la carta di fattibilità

geologica per le azioni di piano.

Tale adeguamento è relativo a due nuovi elementi:

- disponibilità di un nuovo aerofotogrammetrico Comunale, con la conseguente

necessità di un ritracciamento, con i doverosi adeguamenti alla morfologica reale,

dei limiti delle classi di fattibilità vigenti;

- risultati delle analisi di microzonazione sismica con individuazione delle aree in cui

la normativa nazionale è insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione

sismica locale.

Di seguito si illustra e si dettaglia il lavoro svolto e le scelte operate.
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2.0 INFORMATIZZAZIONE DATI

Il Comune di Montello, per la redazione del nuovo P.G.T., ha fatto predisporre da una

Ditta specializzata un nuovo aerofotogrammetrico Comunale, alla scala 1:2.000, in

formato digitale (.dwg per autocad).

Il primo passo del lavoro è stato quindi il ritracciamento e la successiva digitalizzazione

dei limiti della classi di fattibilità dello studio Arethusa 2004 sul nuovo

aerofotogrammetrico.

Per l’informatizzazione del piano è stato utilizzato un sistema GIS, nello specifico Arc-

View, in modo da poter avere:

- dati totalmente georeferenziati (sistema di riferimento Gauss Boaga);

- dati compatibili con il SIT della Regione Lombardia (shape files);

- possibilità di associare un database relazionale ai singoli dati inseriti.

L’informatizzazione sul nuovo aerofotogrammetrico ha comportato anche una verifica

della situazione morfologica di dettaglio, in modo da seguire con coerenza quegli

elementi (ove presenti e riconoscibili – per es. limite area collinare con roccia

subaffiorante) che avevano costituito i limiti della classi di fattibilità dello studio del

2002-2004.

Particolare attenzione è stata posta all’individuazione cartografica delle fasce di rispetto

fluviale ai sensi del R.D. 523 del 1904.

Tale individuazione è stata effettuata sulla base del piano del reticolo idrico minore e

della morfologia di dettaglio.

Per tutti i corsi segnalati e vincolati nel piano del reticolo idrico minore, anche se di

difficile individuazione sull’aerofotogrammetrico, sono state tracciate le fasce con le
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dimensioni previste dal piano stesso (10 metri per tutti i torrenti e 5 metri per la roggia

Vertova).

Si rammenta infatti che il piano del reticolo idrico minore rappresenta il piano di

massimo dettaglio sull’aspetto specifico e come tale non può che essere recepito dallo

studio geologico; eventuali modifiche (con la sola eccezione degli adeguamenti legati al

reale andamento del fiume riscontrabile dal fotogrammetrico) e/o stralci devono essere

richiesti con una revisione dello studio approvata dal competente organo della Regione

(STER di Bergamo).

Per quanto riguarda i corsi maggiori, ove il fotogrammetrico consente di individuare

con chiarezza l’andamento, la presenza di muri spondali ed i cambi di pendenza della

sponda incisa, l’individuazione delle fasce è stata fatta in base alle normative ed alle

direttive specifiche in materia.

Il calcolo della fascia di rispetto è stato fatto, come previsto per legge, in base alle

seguenti casistiche:

- dal piede esterno degli argini,

- dalla sommità delle opere di difesa spondale,

- da scarpate morfologiche stabili o dal ciglio superiore della sponda incisa, in

assenza degli elementi di cui sopra.

Per quanto riguarda l’individuazione dell’area di esondazione del torrente Zerra (zona 1

del piano stralcio per la aree a rischio idrogeologico molto elevato) è stata ripresa la

perimetrazione fatta dal dr. Dolci nello studio del 2004, perimetrazione fatta alla scala

dello strumento urbanistico comunale (1:2.000) e che costituiva già un adeguamento

dell’area PAI in base alla morfologia locale.
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3.0 ANALISI DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

Come già detto al par. 1.0 la parte principale del presente lavoro è quella relativa

all’analisi della pericolosità sismica.

Il Comune di Montello è stato inserito in classe sismica 3 a seguito delle disposizioni

introdotte dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del

20/03/2003, che ha introdotto le nuove classificazioni sismiche per tutto il territorio

nazionale mentre in precedenza il Comune non era ritenuto sismico.

La figura illustra la nuova classificazione sismica dei comuni della Regione Lombardia

in raffronto alla precedere e nella stessa è evidenziato il Comune di Montello.

Lo scopo del lavoro è quello di valutare la risposta sismica locale, con l’individuazione

di quelle particolari condizioni geologiche o geomorfologiche che possono causare

un’amplificazione sismica e valutare se tale amplificazione è nei limiti coperti dalla



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA
di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susanna

Comune di MONTELLO (BG)
Studio geologico del  territorio – Adeguamento alla L.R. 12/05
Relazione tecnica illustrativa

8

normativa oppure se è superiore e quindi la zona necessità di studi più approfonditi o

dell’applicazione di una specifica normativa.

Le procedure messe a punto dalla Regione Lombardia prevedono, come meglio

dettagliato al paragrafo seguente, un lavoro da svilupparsi per fasi successive.

3.1 PROCEDURE REGIONALI PER LA VALUTAZIONE DELLA

PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

La Regione Lombardia con D.G.R. n° 8/7374 del 28/05/2008 ha emanato i nuovi

“Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e

sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57 della L.R. 11

Marzo 2005, n° 12”.

Si tratta di una delibera molto recente, che ha sostituito la precedente d.g.r. n° 8/1566

del 22/12/05 a seguito dell’entrata in vigore del nuovo testo unico delle costruzioni

(approvazione del d.m. 14/01/2008), per una serie di importanti modifiche sull’aspetto

sismico, con forti ricadute nelle procedure di microzonazione sismica a livello

Comunale.

Il precedente riferimento in materia in Regione Lombardia era lo studio dal titolo

“Determinazione del rischio sismico in Lombardia - 1996”, inserito come uno dei testi

di riferimento nelle precedenti direttive regionali per la redazione dello studio geologico

a supporto dei piani regolatori generali, in attuazione dell’art. 3 della l.r. 41/97.

La nuova metodologia deriva da uno studio pilota effettuato dal Politecnico di Milano

per conto della stessa Regione Lombardia su alcune aree campione, dalle cui risultanze

sono poi state derivate le norme e le indicazioni per tutti i Comuni.
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La procedura messa a punto fa riferimento ad una sismicità di base caratterizzata da un

periodo di ritorno di 475 anni (probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni) e può essere

implementata considerando altri periodi di ritorno.

La metodologia prevede tre livelli di approfondimento con grado di dettaglio in ordine

crescente.

I primi due livelli sono obbligatori in fase di pianificazione, mentre il terzo è

obbligatorio in fase di progettazione in casi specifici (quando il 2° livello dimostra

l’inadeguatezza della normativa sismica nazionale per le aree di possibile

amplificazione; per aree caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione

e contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche

molto diverse; per edifici di particolari caratteristiche).

Sinteticamente i livelli previsti sono di seguito illustrati:

1° livello

E’ una fase prettamente qualitativa, che si basa sulle considerazioni dirette degli effetti

dei terremoti, è prevede l’individuazione di una serie di zone passibili di amplificazione

sismica o in cui possono verificarsi problemi particolari (liquefazione, riattivazione

frane, ecc.) in caso di sisma.

2° livello

Si applica in base alle risultanze del livello 1 ed in relazione alla classificazione sismica

del Comune e prevede un approccio semiquantitativo per valutare quali sono gli effetti

di amplificazione attesi e se la normativa vigente è in grado di sopportarli.

3° livello
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In questo caso si tratta di procedure molto complesse da attuare in fase di progettazione

quando il 2° livello verifica l’inadeguatezza della norma oppure in casi di condizioni

geologiche specifiche.

In considerazione del fatto che il Comune di Montello è in classe sismica 3 la norma

prevede, in fase di pianificazione, l’obbligo del 1° livello con la redazione della carta

della pericolosità sismica locale nonché l’obbligo delle analisi anche del 2° livello per

gli scenari Z3 e Z4 per le aree edificate ed edificabili (con la sola esclusione della aree

già inedificabili per altri motivi).

3.2 ANALISI DI PERICOLOSITA’ SISMICA DI 1° LIVELLO

Di seguito si descrive in dettaglio la metodologia di applicazione del 1° livello, le

procedure adottate per il Comune di Montello e le principali risultanze emerse.

Il metodo permette l’individuazione delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione

sismica sono, con buona attendibilità, prevedibili, sulla base di osservazioni geologiche

e geomorfologiche.

La procedura si basa sulle evidenze dirette degli effetti dei terremoti, evidenze che

hanno messo in luce che particolari contesti sia geologici che topografici possono

causare un’amplificazione degli effetti di un sisma.

Questa fase del lavoro si basa quindi sulla raccolta dei dati disponibili, quali:

- cartografia topografica di dettaglio,

- cartografia geologica, geomorfologica, dei dissesti, ecc.

- risultati di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche disponibili.

Tutti questi dati sono stati integrati da rilievi e verifiche geologiche puntuali e da analisi

morfologiche e topografiche.
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Gli elementi raccolti sono stati oggetto di un’analisi integrata con finalità ben definite.

Sono state analizzate, in questa fase, le condizioni geologiche e stratigrafiche generali,

lo spessore delle coperture, l’andamento e la profondità del substrato roccioso, le

caratteristiche litologiche dei terreni, gli aspetti geomorfologici di dettaglio del

territorio, ecc..

Gli elementi raccolti ed analizzati sono stati utilizzati per individuare le aree passibili di

amplificazione sismica, sulla base degli scenari di pericolosità sismica locale codificati

dalla normativa della Regione Lombardia. Gli stessi sono:

Nell’ambito degli studi di 1° livello, per il territorio comunale di Montello (Bg), sono

stati utilizzati tutti i dati dello studio geologico del 2002-2004, che sono stati integrati

da tutti i dati di sottosuolo che è stato possibile reperire, sia presso il nostro archivio che

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

Instabilità

Z2
Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti
(riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda
superficiale)

Cedimenti e/o
liquefazioni

Z3a
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale,
bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o
di natura antropica)

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -
arrotondate

Amplificazioni
topografiche

Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvio-glaciali granulari e/o coesivi

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e
conoide deltizio-lacustre

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o
coesivi (compresi le coltri loessiche)

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine
eluvio-colluviale

Amplificazioni
litologiche e
geometriche

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse

Comportamenti
differenziali
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presso altri Enti (Comune, Comuni limitrofi, Provincia, Regione, Consorzio di Bonifica,

ecc.), che derivanti da pubblicazioni e da studi di Terzi.

I dati raccolti hanno consentito l’effettuazione delle valutazioni richieste, per cui non è

stato necessario, in questa prima fase di lavoro, eseguire delle indagini geologiche

specifiche.

I dati di questa prima fase del lavoro sono stati utilizzati per mettere a punto un modello

geologico schematico del sottosuolo Comunale, con particolare riferimento

all’andamento del substrato roccioso ed alla variazione di spessore dei depositi

superficiali, nonché, sulla base dei dati di pozzi, anche sulle caratteristiche litologiche di

massima dei depositi.

Il modello geologico del sottosuolo è essenziale per le valutazioni sismiche e quindi si è

ritenuto opportuno dedicarvi una tavola ad hoc (allegato 1), in cui sono riportati i

seguenti elementi:

- carta della profondità del substrato roccioso, con indicazione dei dati geologici

utilizzati

- sezioni geologiche trasversali per evidenziare l’andamento del substrato in

profondità.

Nella tavola risulta evidente come il substrato, che affiora a giorno presso il colle di

Montello, si immerge bruscamente sotto i depositi; sulla sua superficie è ancora

possibile individuare tracce di paleoalvei sepolti.

Per quanto riguarda gli aspetti litologici dei depositi si osserva una situazione di estrema

variabilità; gli stessi sono caratterizzati da alternanze irregolari di argille, argille
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ghiaiose, ghiaie, sabbie, conglomerati, ecc; come bedrock si è ritenuto di utilizzare

l’andamento del substrato roccioso (sempre Vs > 800 m/sec.).

Il conglomerato compatto può raggiungere anche valori superiori ma, nelle sequenza dei

pozzi, è spesso caratterizzato da fitte alternanze di ghiaie ed argille, anche in profondità,

per cui  si è ritenuto di associarlo ai depositi.

Il risultato finale di questa fase di lavoro è rappresentato dalla Carta della pericolosità

sismica locale, su tutto il territorio Comunale alla scala 1:5.000, in cui viene riportata la

perimetrazione areale o lineare  dei diversi scenari ritrovati nel Comune e suscettibili di

amplificazione sismica.

Rispetto agli scenari di pericolosità sismica locale, per il territorio comunale di

Montello, le analisi effettuate hanno evidenziato la presenza di due condizioni di

possibile amplificazione sismica, che interessano la quasi totalità del territorio

Comunale.

Gli elementi rilevati sono di seguito dettagliati (allegato 2):

Z3: effetti di amplificazione topografica

La classe Z3 comprende le amplificazione legate all’assetto morfologico del

terriotorio.

Nel caso specifico è stata osservata la possibile condizione di amplificazione Z3b –

zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo.

Z3b: Zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo

Si tratta di aree in cui è possibile un’amplificazione del sisma per un puro effetto

geometrico, dovuto alla presenza di creste o cucuzzoli.
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L’area individuata interessa tutta la parte superiore del colle di Montello e tutta la

parte di cresta che dal colle si sviluppa verso ovest, sul limite del confine comunale.

Z4 – Amplificazioni litologiche e geometriche

La classe Z4 comprende le amplificazione legate principalmente all’assetto geologico-

litologico, correlato ad aspetti geometrici deposizionali.

Nel territorio è stata individuata la seguente categoria:

Z4a – zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali

granulari e/o coesivi.

In questa categoria ricade la quasi totalità dell’abitato di Montello e precisamente tutta

la porzione pianeggiante, con la sola esclusione della parte collinare-montuosa.

La parte collinare è caratterizzata da un substrato affiorante e/o subaffiorante e quindi

gli unici effetti di amplificazione possibile sono quelli topografici, dettagliati al

precedente capoverso.

Tutta la zona pianeggiante è caratterizzata dalla presenza di depositi di varia natura e

genesi, poggiati al di sopra di un substrato roccioso che aumenta bruscamente di

profondità a partire dal colle  in tutte le direzioni.

Si tratta quindi di un bacino sedimentario limitato sia a letto che, localmente, anche

lateralmente dal substrato e quindi è una condizione geologica di potenziale

amplificazione sismica locale.

Tutti gli scenari di pericolosità sismica sono individuati nella relativa carta della

pericolosità sismica (allegato 2).
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3.3 CONSIDERAZIONI AL TERMINE DEL 1° LIVELLO ED INDICAZIONI PER

IL 2° LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

Nel territorio del Comune di Montello sono stati individuati, con gli studi di 1° livello,

svariati scenari di possibile amplificazione sismica: è quindi necessario procedere agli

approfondimenti di secondo livello, sulla base di quanto emerso.

Si rammenta infatti che la carta della pericolosità sismica locale rappresenta, secondo le

procedure da adottare, il riferimento per l’applicazione dei successivi livelli di

approfondimento.

La carta della pericolosità sismica locale permette anche l’assegnazione diretta della

classe di pericolosità e dei successivi livelli di approfondimento necessari :

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE
Casse di
PERICOLOSITA’
SISMICA

Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi H3
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

H2 – livello di
approfondimento 3°

Z2
Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti
(riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda
superficiale)

H2 – livello di
approfondimento 3°

Z3a
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale,
bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o
di natura antropica)

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -
arrotondate

H2 – livello di
approfondimento 2°

Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvio-glaciali granulari e/o coesivi

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e
conoide deltizio-lacustre

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o
coesivi (compresi le coltri loessiche)

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine
eluvio-colluviale

H2 – livello di
approfondimento 2°

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse

H2– livello di
approfondimento 3°
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In rosso sulla tabella sono evidenziate le due condizione di possibile amplificazione

evidenziate per il Comune di Montello.

Il 2° livello prevede la caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione

sismica attesi e l’individuazione, nell’ambito degli scenari qualitativi suscettibili di

amplificazione (zone Z3 e Z4), di aree in cui la normativa nazionale risulta sufficiente o

insufficiente a tenere in considerazione gli effetti sismici.

Per il Comune di Montello, che ricade in zona sismica 3, l’analisi di secondo livello è

obbligatoria per gli scenari Z3 e Z4 per le aree edificate ed edificabili, con l’esclusione

di quelle già inedificabili (classe di fattibilità geologica 4).

Gli approfondimenti da eseguire sono quindi di due differenti tipi: morfologici e

geologici.

Per quanto riguarda le verifiche morfologiche si opererà sul fotogrammetrico comunale

alla scala 1:2.000 / 1:5.000 rapportandosi alle tabelle ed ai grafici della Regione per

verificare l’effetto di amplificazione atteso.

Per quanto riguarda gli aspetti litologici e geometrici (Z4a) per poter effettuare le

verifiche con le schede predisposte dalla Regione Lombardia è necessaria una

conoscenza corretta del sottosuolo oltre che in termini litologici, anche in termini di Vs

e di struttura geologica.

Per l’adeguamento alle norme diventa fondamentale, a supporto del livello 2 di analisi,

eseguire delle indagini geofisiche specifiche, per ogni contesto geologico individuato, al

fine di acquisire i dati ed i parametri necessari.
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3.4  ANALISI DI PERICOLOSITA’ SISMICA DI 2° LIVELLO

Per i due scenari Z3b e Z4a evidenziati nel territorio di Montello la normativa prevede

l’applicazione del 2° livello di approfondimento per le aree urbanizzate e di possibile

espansione, con l’esclusione delle aree inedificabili per altri motivi.

Di seguito si illustrano, in dettaglio, le analisi effettuate ed i risultati delle stesse.

Z3b: Zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo

L’area individuate interessa tutta la parte superiore del colle di Montello e tutta la parte

di cresta che dal colle si sviluppa verso ovest, sul limite del confine comunale.

Gli approfondimenti di 2° livello sono stati effettuati solo sulla zona del colle, in quanto

edificata; la porzione di cresta non è edificata e neppure vi sono previste espansioni e

quindi non sono stati effettuati approfondimenti.

La procedura Regionale prevede una verifica di tipo prettamente morfologico –

geometrico; nel caso specifico il Colle è costituito da un affioramento del substrato con

Vs > 800, per cui non è necessario incrociare verifiche di tipo geologico.

Di seguito si riportano i risultati effettuati sulle due sezioni topografiche attraverso la

cresta; i parametri di riferimento sono definiti dalla figura allegata, tratta dalla norme

regionali.
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Sezione 1

Dati topografici:

Inclinazione del pendio a1-2 : 30° e 33,5°  - Inclinazione della cresta b1-2: 7° e 8°

H max = 30 metri h = 20 metri l = 62 metri L =  140 metri

Verifiche di riconoscimento:

h > 1/3 H - inclinazione a1-2 > 10°   >>> CRESTA

l > 1/3 L – inclinazione b1-2 < 10°     >>> CRESTA ARROTONDATA

Equazione da utilizzare: 

Fa0.1-0.5 = e0.47H/L

Rapporto H/L: 30 / 140 = 0,214

Fa = 1,1

Sezione 2

Dati topografici:

Inclinazione del pendio a1-2 : 29° e 25°  - Inclinazione della cresta b1-2: 10° e 9°

H = 20 metri h = 20 metri l = 46 metri L =  128 metri

Verifiche di riconoscimento:

h > 1/3 H - inclinazione a1-2 > 10°   >>> CRESTA

l > 1/3 L – inclinazione b1-2 < 10°     >>> CRESTA ARROTONDATA

Equazione da utilizzare: 

Fa0.1-0.5 = e0.47H/L
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Rapporto H/L: 20 / 128 = 0,156

Fa = 1,07

La procedura prevede, a questo punto, il confronto tra i valori di Fa calcolati ed i

valori di St delle Norme Tecniche delle Costruzioni.

Il valore St rappresenta il valore soglia oltre al quale lo spettro proposto dalla normativa

risulta insufficiente a tenere conto  della reale amplificazione del sito.

Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica (tabella 3.2.IV della

N.T.C.)

Categoria topografica Ubicazione opera St
T1

(sup. pianeggiante, pendii e rilievi isolati con incl. media <= 15°)
- 1.0

T2
(pendii con inclinazione  media > 15°)

Sommità del pendio 1.2

T3
(rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ed

inclinazione media compresa tra 15-30°)

Cresta del rilievo 1.2

T4
(rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ed

inclinazione media > 30°)

Cresta del rilievo 1.4

Nel caso specifico il valore di riferimento è St = 1.2

I valori di Fa calcolati in precedenza sono pari ad 1,1 ed 1,07 ed anche considerando la

variabilità del metodo con + 0,1 (come previsto dalla norma) si raggiunge al massimo il

valore di 1,2, pari al valore della normativa.

I valori soglia calcolati sono quindi contenuti entro lo spettro coperto dalla

normativa nazionale, che è sufficiente a considerare la reale amplificazione del sito.

E’ quindi sufficiente l’applicazione della normativa nazionale, senza alcuna

ulteriore norma specifica a carattere locale.



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA
di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susanna

Comune di MONTELLO (BG)
Studio geologico del  territorio – Adeguamento alla L.R. 12/05
Relazione tecnica illustrativa

20

Z4a – zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali

granulari e/o coesivi.

L’area individuata interessa la quasi totalità dell’abitato di Montello e precisamente

tutta la porzione pianeggiante, con la sola esclusione della parte collinare-montuosa, in

cui i possibili effetti di amplificazione topografica sono già stati verificati in

precedenza.

Gli approfondimenti di 2° livello sono stati effettuati su tutta l’area, che risulta ormai in

massima parte già urbanizzata e che nelle restanti parti lo potrebbe diventare in futuro.

La procedura Regionale prevede una verifica di tipo litologico, basata sulla conoscenza

del modello geologico del sottosuolo e del relativo modello geofisico semplificato, fino

alla profondità del bedrock sismico (Vs > 800 m/sec.).

I dati di cui sopra vengono confrontati con una serie di schede tipo della Regione

Lombardia e, sulla base dell’andamento delle Vs nel sottosuolo, si ricava, in modo

semplificato, il Fa sismica del sito, per edifici di altezza limitata (0.1 – 0.5 s) e per

edifici di altezza maggiore (0.5 – 1.5 s).

I valori ricavati devono essere confrontati con i valori soglia, distinti per categorie di

suolo, calcolati dalla Regione Lombardia al fine di verificare se la normativa è in grado

di coprire l’amplificazione calcolata o meno.

Nel secondo caso diviene necessario o prevedere il passaggio, in fase di progettazione,

agli approfondimenti di 3° livello oppure l’utilizzo dello spettro di norma per una

categoria di suolo superiore.
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Il Comune di Montello è in corrispondenza di un riaffioramento del substrato roccioso

(Arenaria di Sarnico); ulteriori zone di affioramento del substrato sono posti

immediatamente a nord ed a sud del Comune.

Questa particolare struttura geologica fa si che i depositi che costituiscono la porzione

pianeggiante e subpianeggiante sono di varia natura e genesi.

I dati raccolti (per la maggior parte derivanti da pozzi per acqua ad uso industriale),

mostrano che la zona è caratterizzata da alternanza di argille, argille con ghiaie, ghiaie,

ghiaie e sabbie e lenti di conglomerato variamente cementate, poggiati al di sopra del

substrato roccioso che aumenta bruscamente di profondità a partire dal colle.

E’ evidente che una situazione come quella sopra descritta non è direttamente

riscontrabile in nessuna delle schede Regionali, che sono organizzate per tipologie

litologiche ben definite (ghiaiose – limoso argillose – limoso sabbiose – sabbiose),

mentre il sottosuolo di Montello è caratterizzato da alternanza litologiche irregolari.

In considerazione del fatto che la risposta sismica litologica è funzione dell’andamento

delle Vs in profondità si è ritenuto necessario, data la totale mancanza di dati diretti in

tal senso, eseguire delle indagini geofisiche specifiche per poter effettuare un raffronto

con le schede Regionali.

In particolare si è deciso di effettuare due indagini sismiche di tipo Re-Mi. Al fine di

poter ottenere dati sull’andamento delle Vs in profondità altre alla caratterizzazione

sismica del suolo, in base alle categorie previste dal nuovo testo delle costruzioni.

L’ubicazione delle indagini è riportata in allegato n° 1, mentre l’allegato n° 3 riporta la

relazione (cui si rimanda per tutti i dettagli) della Ditta Progea, specializzata del settore,
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che ha eseguito le indagini, con la descrizione delle modalità operative ed il riepilogo

dei risultati ottenuti.

Il calcono delle Vs30 effettuato con due Re.Mi. eseguito ha condotto ad un risultato

analogo per entrambi:

Re.Mi. n° 1: 227.5 m/sec

Re.Mi. n° 2: 320.2 m/sec

Raffrontando tali valori con le tipologie di suolo previste dalle vigente normativa

sismica, l’area ricade nella seguente categoria:

Classe C – depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media

rigidezza, con spessore variabili da decine e centinaia di metri

Il riscontro è in linea con la situazione geologica e litologica descritta in precedenza.

La classe di suolo verrà utilizzata, al termine della procedura, per individuare nella

tabella Regionale i parametri Fa soglia per il Comune.

Di seguito si descrive, in dettaglio, la procedura adottata per eseguire le verifiche.

Modello geofisico del sottosuolo derivato dal Re. Mi. N° 1

Il modello geofisico del sottosuolo Vs – profondità del Re.Mi. 1 è di seguito riportato:
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La litologia, come sopra esposto, è molto variabile per cui si è effettuato il confronto

della curva Vs-profondità con tutte le schede regionali, onde verificarle l’applicabilità.

Le verifiche eseguire hanno evidenziato che per tutte le casistiche il profilo di Vs del

sito ricade al di fuori del campo di validità e non segue nessuno dei trend definiti; la

procedura semplificata non è applicabile.

A tale proposito è da tenere presente che attualmente le schede regionali sono solo 5,

che la metodologia è sperimentale e recente, e quindi vi è la possibilità che nessuna sia

rispondente alle reali caratteristiche del sito, come nel caso specifico.

Si è quindi passati alla verifica con l’utilizzo del ReMi 2.

Modello geofisico del sottosuolo derivato dal Re. Mi. N° 2

Il modello geofisico del sottosuolo Vs – profondità del Re.Mi. 2 è di seguito riportato:

La litologia, come sopra esposto, è molto variabile per cui si è effettuato il confronto

della curva Vs-profondità con tutte le schede regionali, onde verificarle l’applicabilità.

Il trend rinvenuto con il Re.Mi. è molto irregolare, ma ipotizzando che il picco mediano

sia dovuto ad un livello di conglomerato cementato e che il trend medio sia di crescita
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progressiva del valore, fino al substrato a 25,575 m da p.c. dove Vs > 800 m/sec la

scheda che più si avvicina è la limoso-sabbiosa di tipo 2.

Verifica grafico da applicare:

Spessore strato superficiale: 15 metri – Vs circa 250 m/sec >> curva rossa

Calcolo periodo proprio del sito: T = 0,29

Calcolo Fa (0.1 – 0.5s): Fa = 2,30 (+ 0.1) = 2,4

Calcolo Fa (0.5 – 1.5s): Fa = 1,28 (+ 0.1 arr) = 1.4

I parametri di riferimento di Fa per il Comune di Montello, presi dal database regionale,

sono:

Periodo Suolo B Suolo C Suolo D Suolo E

0.1 – 0.5 1.5 1.9 2.3 2.0

0.5 – 1.5 1.7 2.4 4.3 3.1

La categoria di suolo di riferimento, come calcolata in precedenza dai Re-Mi. è la C.

Per il periodo 0.1-0.5s Fa calcolato = 2.4 > Fa soglia comunale (1.9)

Per il periodo 0.5-1.5s Fa calcolato = 1.4 > Fa soglia comunale (2.4)
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4.0 CONSIDERAZIONI FINALI

Al termine delle analisi di pericolosità sismica di 2° livello è possibile trarre le seguenti

considerazioni (vedi allegato n° 4):

A) Z3b: Zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo

I valori soglia calcolati sono quindi contenuti entro lo spettro coperto dalla normativa

nazionale, che è sufficiente a considerare la reale amplificazione del sito.

E’ quindi sufficiente l’applicazione della normativa nazionale, senza alcuna ulteriore

norma specifica a carattere locale.

B) Z4a – zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali

granulari e/o coesivi

I valori soglia calcolati, per il periodo 0.1 – 0.5 s (edifici indicativamente da 1 a 5 piani)

sono superiori al valore soglia della normativa, che quindi non è in grado di garantire

totalmente l’amplificazione sismica del sito.

In queste aree (che rappresentano la quasi totalità del territorio di Montello) è

necessario, in fase di progettazione edilizia:

- effettuare analisi più approfondite di 3° livello

- in alternativa utilizzare lo spettro di norma della categoria di suolo superiore.

E’ importante precisare che le analisi sulla zona Z4a si basano sui dati di 2 soli Re.Mi.,

di cui uno non confrontabile con gli schemi regionali.

Sarebbe interessante, per il Comune nel futuro, acquisire ulteriori dati geofisici del

sottosuolo (dalle indagini a supporto delle costruzioni sia private che pubbliche) per

ampliare e migliorare il modello e verificarne in modo più estensivo i risultati.
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Le aree Za4 sono state indicate con apposito retino sulla carta di fattibilità geologica

allegata al presente studio, che diventa a tutti gli effetti sostitutiva della precedente.

5.0 NORME TECNICHE GEOLOGICHE – AMPLIFICAZIONE SISM ICA

Sulla classi di fattibilità (2-3-4) continuano ad applicare le norme tecniche geologiche

vigenti (dr. Dolci 2002-2004) mentre sulla aree Z4a, indicate in carta come “aree in cui

la Fa calcolata è superiore ai valori soglia comunali” si applicano le prescrizioni di

seguito riportate.

“Aree in cui la Fa calcolata è superiore ai valori soglia Comunali”

Si tratta di aree in cui il fattore di amplificazione sismica locale Fa calcolato è superiore

al valore soglia Comunale; questo implica che la normativa vigente risulti insufficiente

per tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione.

Nel caso specifico si tratta di un’amplificazione di tipo litologico del tipo Z4a, che

interessa l’intervallo di periodo 0.1 – 05s, cioè, indicativamente, edifici da 1 a 5 piani

(che per altro rappresentano la quasi totalità della tipologia costruttiva di Montello).

L’area interessata è la maggior parte del territorio Comune ed in particolare tutta la

porzione pianeggiante e subpianeggiante.

In queste aree è necessario, in fase di progettazione edilizia, procedere all’effettuazione

delle analisi di 3° livello, secondo la procedura indicata dalle Direttive Regionali

(allegato 5 della D.G.R. n° 8/7374 del 28/05/2008).

In alternativa è possibile utilizzare per la progettazione edilizia lo spettro caratteristico

della categoria di suolo superiore secondo lo schema di seguito dettagliato:
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- anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzerà quello della categoria C; nel

caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzerà lo spettro della

categoria di suolo D;

- anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzerà quello della categoria D;

- anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzerà quello della categoria D.
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ALLEGATI

Allegato n° 1: Carta di profondità del substrato roccioso con sezioni geologiche

semplificate, scala 1:5.000 – 1:1.000

Allegato n° 2: Carta della pericolosità sismica di 1° livello, scala 1:5.000

Allegato n° 3: Relazione sulle indagini geofisiche eseguite

Allegato n° 4: Carta di sintesi dei risultati della sismica di 2° livello, scala 1:5.000

TAVOLE

(da sostituire alla tavola analoga dello studio geologico del sett. 2004)

Tavola 5: Carta della fattibilità, scala 1:2.000


