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1. INTRODUZIONE — Riferimenti Normativi Specifici

Su incarico delllAmministrazione Comunale di SaBS) (Del. Giunta Comunale n°
120/2014 del 25/09/2014a scriventeDott. Geol. Rosanna Lentimion la collaborazione del
Dott. Geol. Damiano Scalvifianno eseguito unstudio di Microzonazione Sismicsecondo i
“Criteri regionali per la realizzazione di studi diMicrozonazione Sismica di cui
all'Ordinanza P.C.M. n° 4007/2012 e s.m.i. e al’@nanza C.D.P.C 52/2013 e Decreto C.

Di Protezione Civile 15 Aprile 2013(All.1 alla nota Z1.2012.0020672 del 08/08/2012add
nota Z1.2013.0017362 del 07/11/2013).

Essendo lo studio eseguito in adempimento all'Guaza P.C.M. n° 400del 29/02/2012
esso prevede, ai sensi dell’Art. 5 della stessam@niza, la sperimentazione della procedura
prevista dagli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione SismicdGCMS” (Conferenza delle
Regioni e Provincie Autonome — Dipartimento deltatBzione Civile, Roma, 3 Vol. e DVD,
Gruppo di Lavoro MS, 2008

Gli “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sisca- ICMS”, ai sensi dei commi 6-7
dell’Art. 5 dellOPCM 4007/2012, vengono integratgli “Standard di rappresentazione ed
archiviazione informatica — Microzonazione Sismitagia previsti dall’Art. 5 comma 7
dell'Ord. P.C.M. 3907 del 13 Novembre 2010, predsped aggiornati dall&€ommissione
Tecnica per la microzonazione sismicai cui all’Art. 5 commi 7 e 8 dell’lOrd. P.C.M.
3907/2010, istituita dal D.P.C.M. del 21/04/2011.

Il documento tecnico di riferimento (ICMS) riperoerin gran parte le metodologie e gli
standard operativi previsti nei criteri ed indiiizroposti per I'esecuzione della Componente
Geologica nella Pianificazione, in vigore in Regidrombardia gia dal 2005 (All.5 alla D.G.R.
8/1566/05 come modificata, in ultimo dalla D.G.R/374/08 e dalla D.G.R. 9/2616/11, vedi
piu diffusamente successivo {1.Riferimenti normativi generali relativi alla sisnita’
nell’ambito della pianificazione territoriale lombada”).

Le specifiche definite da Regione Lombardia cohAlll.1 alla nota Z1.2012.0020672 del
08/08/2012 ed alla nota Z1.2013.0017362 del 07132 poste alla base per I'affidamento
del presente incarico, si prefiggono di “raccord#menormativa nazionale a quella “regionale”;
viene inoltre richiesto di eseguire lo studio dickéizonazione Sismica in applicazione della
Versione 3.0 degli “Standard di rappresentazione e archiviazione infdioa -
Microzonazione Sismitaaggiornati in data (Commissione Tecnica per lacigdzonazione
Sismica -Ottobre 2013.

Interpretando in maniera “integrata” tutte le notive sopracitate, talora parzialmente
contraddittorie, si € pervenuti a definire una pohara operativa che preveda I'applicazione del
Livello 1 dei Criteri Regionali Lombardi e delLivello 1 previsto dagli ICMS nonché, in
maniera “mista”, delivello 2 previsto sia dagli ICMS che dai Criteri Regionali Lombardi.
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Come verra piu diffusamente esemplificato al susiges 1.2, Metodologia di Lavorg
per tutto quanto concerne I'applicazione del 1® &&llo dei Criteri Regionali, ma anche per
la redazione delle cartografie tematiche richiegeg gli ICMS si € proceduto ad una
sostanziale _revisione/integrazionedell’Aggiornamento della “Componente Geologica,
Idrogeologica e Sismica del Piano di Governo delrfierio” del territorio comunale di
Salg, secondo i criteri ed indirizzi dell'art.57 delle.R. 11 Marzo 2005 n°12(Dott. Geol. M.
Conti e Dott. Geol. A. Conti — Rev. 1 Giugno 2098Eqgli specifici allegati.

Come risultato finale dell'applicazione del 1° el2¢ello degli ICMS si € pervenuti alla
realizzazione dellaCarta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sisia (MOPS) -
Livello 1 7 e della ‘Carta delle Microzonazione Sismica - Livello 2.

In parallelo & stato svolto uno studio relativdAadblisi della Condizione Limite per
'Emergenza (CLE) a cura del Dott. Ing. Gian Pietro Avanzi e che ei@resentato nello
stesso periodo del presente lavoro di MicrozonazBismica.

1.1RIFERIMENTI NORMATIVI GENERALI RELATIVI ALLA SISMIC ITA’
NELL'AMBITO DELLA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE LOMBA RDA

L’ Ordinanza n° 3274 del 20/03/03Primi elementi in materia di criteri generali plar
classificazione sismica del territorio nazional@lienormative tecniche per la costruzione in
zona sismica”, ha di fatto modificato la classifitae sismica del territorio nazionale.

L’Ordinanza richiede alle Regioni di eseguire laut@zione di g sul proprio territorio e
quindi di assegnare ogni area ad una delle zore niebva classificazione.

La Regione Lombardia coB.G.R. 7/14964 del 7/11/0®a fornito alcune disposizioni
preliminari per I'attuazione dell’Ord. 3274/2003ndermandone la classificazione dei territori
comunali lombardi e prescrivendo 'adeguamentoratiene tecniche allegate.

In particolare il Comune di Salo, precedentemefdssificato nella categoria sismica ll, &
stato incluso in zona sismica 2 come individuatt’Aleegato A della stessa Ordinanza e
dall’'Allegato A della D.G.R. n° 7/14964 del 7/11/03

Gia I'Ordinanza P.C.M. n° 3519 del 27/04/06ornisce una revisione dei valori dj sul
territorio nazionale ed inserisce il territorio §alo in zona sismica 2 ed in particolare nella
sottozona caratterizzata da valoriagicompresi tra 0.150 e 0.17%accelerazione massima al
suolo con probabilita di eccedenza del 10% in 5@))an

Il nuovo Testo Unico per I'ediliziadefinisce, con iD.M. del 14/09/05 e con le successive
modifiche e revisione del D.M. 14/01/2008¢ “Norme Tecniche per le costruzioni”, alla cui
entrata in vigore definitiva (a partire dal 01/00@2) e divenuto vigente I'obbligo di eseguire la
progettazione in prospettiva sismica in tutte Eearlassificate in zona sismica 1, 2 e 3.
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Nellambito della revisione delle nuove Norme Tetw per le CostruzioniD(M.
14/01/2008 sono state, di fatto, adottate le stime di péomitA sismica del progetto S1,
concludendo il percorso iniziato nel 2003. Talim&isuperano il concetto di classificazione a
scala comunale e sulla base di 4 zone sismich¢éaviatle 4 zone sismiche mantengono una
funzione amministrativa.

La Regione Lombardia _ha stabilito nella D.G.R. n. 8/784 del 28/05/2008 e nella
D.G.R. n°9/2616 del 30/11/2011 e s.m.i. (punto B¥che ‘a suddivisione del territorio in
zone sismiche (ai sensi dellOPCM 3274/03) individunicamente I'ambito di applicazione
dei vari livelli di approfondimento in fase pianifatoria’ e specifica altresi chai’ sensi del
D.M. 14/01/2008, la determinazione delle azionirsishe in fase di progettazione non e piu
valutata riferendosi ad una zona sismica territohiaente definita, bensi sito per sito, secondo
i_valori riportati nell’All. B al citato D.M.”. | dati riportati nell’All.B del D.M. 14/01/2008
coincidono per lo piu con quelli riportati nell’Qrd519/2006, e sono in ogni caso determinabili
mediante le coordinate geografiche e l'utilizzopdogrammi applicativi, quali “Spettri-NTC
ver.1.0.3” (vedi paragrafi successivi).

Tuttavia di recente la Regione Lombardia ¢&G.R. X/2129 del 11/07/14a approvato
un “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lonmtiar(L.R. 1/2000, art. 3, c. 108,
lett. d)” che recepisce definitivamente la classificazialed’OPCM 3519/2006 e che, sulla
base della successiva D.G.R. 10 ottobre 2014 /2489, entrera in vigore il 14 ottobre 2015.

La sopracitata D.G.R. ha recepito la classificagiael'Ord. P.C.M. 3519/2006 ed ha
pertanto confermato il Comune di Salo (BS)zona sismica 2con valore diagma=0,16175
anche a livello regionale e pertanto ai fini piam@tori. Cio ha di fatto sanato una difformita di
classificazione nazionale/regionale che creavapomhi problemi tecnico-progettuali.

Tuttavia attualmente, ai fini della pianificaziotegritoriale, si dovra ancora tenere conto
della classificazione riportata nella O.P.C.M. 82i&l 2003. Per quanto concerne il territorio
comunale di Salo si sottolinea che la nuova clasgifone conferma la stessa zona sismica di
appartenenza (zona sismica 2).

La pubblicazione dell&.R. 12/05e delle piu recenti direttive attuative (in ultirdoG.R.
n. 9/2616del 30/11/2011 e s.m.t. Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la coonente
geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. tinazione dell’art. 57, comma 1 della L.R. 11
marzo 2005, n.12"Introduce, rispetto alla precedemidR. 41/97 ed alle relative direttive della
D.G.R. 7/6645 del 29/10/20Q0Ina anche rispetto alle prime direttive déda5.R. 8/1566 del
22/12/2005emanate gia in attuazione dell’art. 57, comma ladelR. 11 marzo 2005, n.12,
importanti innovazioni in fatto di redazione degtudi geologici ed in particolare riguardo
all'analisi della componente sismica ed alla cabg di vincolo e di fattibilita.

La normativa regionale prevedeperaltro in fase di pianificazionger tutti i comuni,
gualsiasi sia la zona sismica definita dal’OrdCRI. 3274/03,I'0bbligo di eseguire la
valutazione del rischio sismicocorrelato alle condizioni geologiche e geomorfatbg
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mediante I'applicazione délivello 1 di Analisi di Pericolosita Sismica Localesecondo la
metodologia e le procedure indicate, in ultimo)'idl. 5 della D.G.R.9/2616del 30/11/2011.

Le condizioni locali possono infatti influenzarea) bccasione di eventi sismici, la
pericolosita sismica di base producendo effettiuilisi deve tener conto nella valutazione della
pericolosita sismica di un’area. La procedura edevquindi la valutazione di diversi gruppi di
effetti locali (instabilita; cedimenti e/o liquefani; effetti di sito o di amplificazione
litologica). | risultati dell’analisi di 1° livellaegionale e le relative aree di pericolosita stemi
locale (PSL) devono essere riportate nélarta di Pericolosita Sismica” da allegare al
Documento di Piano.

Nei comuni ricadenti in zona sismica 1-2-3ai sensi dell'Ord. P.C.M. 3274/2003, tenuto
conto dei risultati dell’analisi di 1° livello, devessere eseguito lilivello 2 di_Analisi_di
Pericolosita__Sismica _Locale applicando i metodi previsti daflll. 5 della D.G.R.
9/2616/2011 e quindi mediante la caratterizzazione semi-quatihtd degli effetti di
amplificazione attesi nelle aree perimetrate n€lfeita di Pericolosita Sismica Locale in zone
di PSL suscettibili di amplificazione.

La procedura fornisce la stima quantitativa depasta sismica dei terreni in termini di
valori di Fattore di Amplificazione di sito (Fa)li gtudi sono condotti con metodi quantitativi
semplificati, validi per le amplificazioni litologhe e morfologiche; il valore di Fa si riferisce
agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5 & K, in funzione del periodo proprio delle
tipologie edilizie piu rappresentate sul territoregionale, rispettivamente riferibili a strutture
relativamente basse, regolari e piuttosto rigida sttutture alte e flessibili.

L'applicazione del 2° livello della normativa regimale, in generale, consente
l'individuazione delle aree in cui la normativa naionale (Pericolosita Sismica di Base)
risulta insufficiente a salvaguardare dagli effettidi amplificazione sismica locale (Fa
calcolato superiore a Fa di soglia comunale, elabati dalla Regione Lombardia e
riportati nella Banca dati “soglie_lomb.xIs”).

La metodologia permette inoltre di individuare @ategoria di Sottosuolo”, maggiormente
cautelativa, da adottare in progetto, al finembntare il valore di Fa di sito al di sotto di djoe
di soglia normativa.

Come risultato finale tali aree, come individuate territorio comunale, devono essere
idoneamente segnalate nella “Carta di Fattibiliallegata al Documento di Piano e devono

essere associate a specifiche NTA che i Progetistranno applicare per ciascun nuovo
intervento.
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1.2 METODOLOGIA DI LAVORO

Il presente studio sperimentale di Microzonaziorm®a, si configura quale sostanziale
revisione/integrazione defggiornamento della“®Componente Geologica, Idrogeologica e
Sismica del Piano di Governo del Territofiodel territorio comunale di Salg, secondo i
criteri ed indirizzi dell’art.57 della L.R. 11 Max 2005 n°12 (Dott. Geol. M. Conti e Dott.
Geol. A. Conti — Rev. 1 Giugno 20@8Bjlegli specifici allegati.

L’integrazione/revisione riguarda la Fase di Analignitatamente alla Componente
Sismica e Geologico-Tecnica.

Lo studio di Microzonazione Sismica e stato esegaiitsensi deglilhdirizzi e Criteri per
la Microzonazione Sismica -ICMS (Conferenza delle Regioni e Provincie Autonome —
Dipartimento della Protezione Civile, Roma, 3 VelDVD, Gruppo di Lavoro MS, 20p&
secondo le specifiche definite da Regione LombanéidlAll. 1 alla “nota Z1.2012.0020672
del 08/08/2012ed alla “nota Z1.2013.0017362 del 07/11/2013 gli “Standard di
rappresentazione e archiviazione informatica — Mo@onazione Sismicaaggiornati in data
Ottobre 2013 (Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismidarsione 3.0.

Viene richiesta I'applicazione delvello 1 dei Criteri Regionali Lombardi e dellivello
1 previsto _dagli ICMS; inoltre viene richiesto di applicare in maniemaista” il livello 2
previsto dagli ICMS e dai Criteri Regionali Lombardi.

In adempimento alle specifiche tecniche citate miceeduto ad una integrazione/revisione
anche di taluni aspetti che risultavano gia sviaippegli Studi Geologici della “Componente
geologica, idrogeologica e sismica del PGT” delgam 2008 al fine di renderli conformi agli
“Standard di rappresentazione ed archiviazione'mética richiesta” (Microzonazione Sismica
— Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismigat. 5 comma 7 dellOPCM 3907 del
13/11/2010- vers. 3.0 dell'Ottobre 2013). Numerteseatiche sono state, peraltro, elaborate in
maniera originale per il presente studio di Micneaoione Sismica.

Quale prima analisi del territorio d’'interesseaglempimento al 1 1.6.4 degli ICMS, é stata
proposta un’ampia trattazione inerenteéPkricolosita di Base e degli Eventi di Riferimento
per il territorio d’interesse; si € proceduto alkescrizione della Sismicita Storica dell'area in
stretta correlazione con la ricostruzione del Cstoté€seologico-Strutturale e Sismotettonico e
con la definizione dei Parametri Sismici di basevamti dall’applicazione delle normative

nazionali (D.M. 14/01/08 e Ord. P.C.M. 3274/04 &l (?.C.M. 3519/06) e regionali (D.G.R.
9/2616/2011)
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E’ stato quindi predisposto un capitolo inerent@setto Geologico-Strutturale e
Geomorfologico dell'area, con particolare riferimento a quanto gantenuto nelloStudio
Geologico del territorio comunale vigentott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A. Conti —
Luglio 2007; Rev.01 Giugno 2008 e Rev.02 Marzo peédlle tavole e relazioni tematiche ad
esso allegatg“Carta Geologica”, Luglio 2007 — Scala 1:10.000Carta della dinamica
geomorfologica del Territorio] Luglio 2007 — Scala 1:10.000;Carta del Dissesto con
legenda Uniformata PAI’ Luglio 2007,Rev.01 Giugno 2008 e Rev.02 Marzo 260%avv
Nord e Sud -Scala 1:5.000 e Relazione lllustratMa schede Tecniche).

| dati in esso riportati sono stati peraltro intggrcon la consultazione di vari studi di
letteratura che hanno interessato in maniera dettagl territorio comunale di Salo; in
particolare si e fatto riferimento &4 Frana di Sald (C. Baroni, Atti Tic. Sc. Terra, 33-1990
e “Carta Geologica delle Prealpi Bresciane tra la \Bitenda e il M. Pizzocolb(C.Baroni, G.
Bissolati, & P.L. Vercesi, Atti Tic. Sc. Terra, 3895.

Sono state inoltre raccolte presso I'Ufficio Teantatte leinformazioni inerenti dissesti
e fenomeni geomorfologiciavvenuti sul territorio comunale successivamelite radazione
dello Studio Geologico vigente ed in particolareta durante gli eventi alluvionali occorsi

nelle ultime settimane (Ottobre-Novembre 2014) rdilcuni casi direttamente seguiti dalla
scrivente.

Il passo successivo ha riguardato I'analisidaii Geotecnici e Geofisigiper la quale si e
proceduto ad integrare i dati gia riportati nekdgiornamento dell@omponente Geologica,
Idrogeologica e Sismica del Piano di Governo defrif@io del Comune di Salo”(come
riportati nella Relazione e nella “Carta della Peldsita Sismica Locale” bott. Geol. M.
Conti e Dott. Geol. A. Conti — Luglio 2007).

L’integrazione ha previsto dapprima la raccoltaspeegli archivi dell’'Ufficio Tecnico
Comunale di indagini esperite nel territorio peptatiche edilizie a partire dal 2003-2004 con
alcune pratiche riferite agli anni '90. Ulteriori ®umerosi dati derivano dalle indagini
geognostiche e dagli studi geologici eseguiti dagliventi, Dott. Geol. Rosanna Lentini e
Dott. Geol. Damiano Scalvini, nonché dal Dott. GeBlorgio Crestana e dal Dott. Geol.
Davide Gazzola, a partire dal 1997 e fino al 2014.

Infine sono state eseguitelove indagini sismichepredispostead hoc(n° 5 stendimenti
di sismica multicanale con registrazione delle ondsuperficiali, comprese quelle a bassa
frequenza, ed elaborazione dei dati secondopracedura tipo MASW, vedi “Dati
Sismostratigrafici - Nuove acquisizioni”, All. 3 per le finalita del presente studio ed ubicate
in funzione di un’'omogenea caratterizzazione degtibiti di Pericolosita Sismica Locale
individuati. Nell’All. 3 vengono riportati le prockire ed i risultati relativi ai nuovi stendimenti
sismici predisposti in comune di Salo, nonché canetodologici rispetto alle tecniche di
acquisizione ed elaborazione dei dati sismici.
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Nel complesso, nel territorio comunale di Salo sstabi censitn® 200 punti d’indagine.

Si é quindi proceduto alla redazione del@@atta delle_indagini” (scala 1:5.000)I dati
sono stati inoltre inseriti in un archivio inforn@d predisposto in conformita agli standard
richiesti (“Standard di rappresentazione ed arelzione informatica richiesta”— Commissione
Tecnica per la Microzonazione Sismica — Art. 5 canmdellOPCM 3907 del 13/11/2010-

vers. 3.0 dell'Ottobre 2013); per la consultaziolee dati geognostici si fa pertanto riferimento
al data basallegato.

Sulla base dei numerosi dati geotecnici e strdtareaccolti e della revisione ed analisi
integrata della cartografia geologica esistente ipderritorio comunale é stata dapprima
predisposta unaCarta Geologica con elementi Geomorfologiti(All.1 — Scala 1:10.00))
quale base da cui derivare tutte le successive tamatiche tra cui la prima é rappresentata
dalla“Carta Geologico-Tecnica per la Microzonazione Sisma” (Scala 1:5.00).

L’ottima copertura dei dati geofisici e geotecrii@ permesso di definire uodello del
Sottosuolosoddisfacente e di individuata® 37 sezioni stratigrafiche tipo” a cui sono stati
correlati elementi geologici (ambiente deposiziendei terreni di copertura), litologici
(denominazione litologica prevalente dei terreni abpertura) e geotecnici (grado di

consistenza o di addensamento dei terreni di am@gren® 4 sezioni tipo_degli ambiti_in
frana.

La successivaFase di Analisi della Componente Sismica stata quindi eseguita
dapprimaapplicando le procedure indicate nelaG.R. n° 9/2616 del 30/11/11ed in
particolare secondo quanto prescritto per l'applmae del Livello 1 delle _normative
regionali (All. 5 alla D.G.R. 9/2616/2011 - “Analise valutazione degli effetti sismici di sito
in_Lombardia, finalizzate alla _definizione dell’aspetto sismico _nei Piani _di Governo del
Territorio”) . E’ stata pertanto valutata la risposta sismicall® in relazione alle condizioni
geologiche e geomorfologiche riconosciute che pusdafluenzare, in occasione di eventi
sismici, la pericolosita sismica di base dell’ageai € quindi proceduto alla redazione della

“Carta della Pericolosita Sismica Locale — Livello Jai sensi della D.G.R. 9/2616/2011"
(scala 1:5.000)

E’ stata quindi predisposta, in parallelo e qualgesi di tutti i dati raccolti di tipo
geologico-tecnico e geofisico, l'analisi diivello 1 ai_sensi_della_normativa nazionale
(ICMS); e stata cosi redatta 1€arta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sisioa
(MOPS) - Livello 1" (scala 1:5.000) Per la sua elaborazione ci si e basati sulleidsez
stratigrafiche tipo” ricostruite per il territoridinteresse e si € tenuto conto del riconoscimento
sul territorio dellezone Stabili, con o senza suscettibilita all’amplificazionedts; delleZone
suscettibili di Instabilita e delleForme di superficie e sepolteSono state predisposté 2
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Sezioni Litotecniche (All. 2) al fine di esemplificare in maniera piu chiareapporti tra le
unita riconosciute.

SuccessivamentgAnalisi_del Rischio_Sismico &€ proseguitoapplicando _in_maniera
mirata_alle finalita del livello 2 degli ICMS la procedura di 2° livello richiesta dalla
normativa regionale.

E’ stata eseguita la caratterizzazione semiquanttadegli effetti_di_amplificazione
litologica degli eventi sismici attesi, secondo le metod@agdicate per I'analisi di 2° livello
prevista dall’All. 5 della D.G.R. 9/2616/2011, perpunti d’indagine geofisica di nuova
acquisizione rf° 5 stazioni geofisichg e reperiti da indagini pregresse. (/8 stendimenti
sismici) durante la fase di raccolta dei dati geotecnicifiged, e distribuiti sul territorio
salodiano. E’ stato pertanto predispostlll’ 4 “Schede di verifica dell’Amplificazione
Litologica ai sensi dell’All. 5 della D.G.R. 9/261&2011", con le elaborazioni per ciascun
punto d’'indagine.

La valutazione degleffetti_di_amplificazione dovuti _alla_morfologia e stata eseguita
mediante I'applicazione delle procedure indicatéAle5 della D.G.R. n° 9/2616/2011. Per la
delimitazione delle area di pericolosita sismidatree a zone di cresta e/o cocuzzolo (scenario
Z3b) e di ciglio H > 10 m (scenari Z3a), sono staseguiten® 26 sezioni topografiche
ortogonali ai versanti ed agli elementi morfologiionosciuti All. 5 - “Sezioni di analisi
degli effetti morfologici di amplificazione sismicd).

| risultati relativi ai fattori di amplificaziondtblogica e topografica cosi elaborati hanno
consentito di predisporre, nellambito del presestadio di Microzonazione Sismica, la
"Carta di Microzonazione Sismica - Livello 2” (sca 1:10.000).

Elaborati tecnici

All. 1 Carta Geologica con elementi geomorfologici e strurali
(scala 1:10.000)
All. 2 Sezioni Litotecniche
All. 3 Dati Sismostratigrafici - Nuove acquisizioni
All. 4 Schede di verifica del’Amplificazione Litologica ai sensi dell’All. 5

della D.G.R. 9/2616/2011

All. 5 Sezioni di analisi degli effetti morfologici di amflificazione sismica
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Tavole cartografiche

Carta delle Indagini (scala 1:5.000)

Carta Geologico-Tecnica per la Microzonazione Sisroa (scala 1:5.000)

Carta della Pericolosita Sismica Locale (PSL)

- Livello 1 (ai sensi della D.G.R. 9/2616/2011) (scala 1:5.000)

Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sisica (MOPS)

- Livello 1 (scala 1:5.000)

Carta di Microzonazione Sismica

- Livello 2 (scala 1:5.000)
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2. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLIEVE NTI DI
RIFERIMENTO

Per l'intero territorio comunale di Salo, in adempinto allO.P.C.M. 4007/2012, é stata
applicata, in via sperimentale, la procedura ptavidagli “Indirizzi e Criteri per la
Microzonazione Sismica” (ICMS - Conferenza dellegiRai e Provincie Autonome —
Dipartimento della Protezione Civile, Roma, 3 WwDVD, Gruppo di Lavoro MS, 2008).

In questo capitolo, in adempimento al § 1.6.4 dEYNS si e proceduto alla descrizione
della Sismicita Storica dell’area in stretta caaesbne con la ricostruzione del Contesto
Geologico-Strutturale e Sismotettonico; sono statdltre descritti i parametri sismici di base
derivanti dall'applicazione delle normative nazibr{®.M. 14/01/08 e Ord. P.C.M. 3274/04 e
Ord. P.C.M. 3519/06) e regionali (D.G.R. 9/2616/200

2.1 INQUADRAMENTO STRUTTURALE

LIASSIC DROWNING. = ﬁ Dal punto di vista strutturale la grande
f 5 depressione del Lago di Garda rappresenta
MAINLY PLIENSBACHIAN gk;

Val di Nop

[EC5] HETTANGIAN (7)- SINEMURIAN

un'area “chiave” per [linterpretazione
dell'assetto e dell’evoluzione tettonica di
gran parte della regione alpina. Il territorio
montano dell’Alto Garda, compreso nel
settore prealpino bresciano orientale, e
caratterizzato da una  successione
stratigrafica con formazioni di eta
compresa tra il Trias ed il Miocene,

ADAMELLO

E NEOGENE THRUST PINZOLO,

E LIASSIC NORMAL FAULT

sovrapposte stratigraficamente e
tettonicamente, costituendo sistemi di
thrust embricati riconducibili

strutturalmente alle direttrici regionali,
identificabili con il Sistema Orobico o
della Val Trompia, il Sistema
Giudicariense e il Sistema Dinarico.

Figura 1 - “Sintesi dei principali elementi
paleogeografici e paleotettonici del Lias nella tQia
Giudicariense” (da Castellarin & Picotti, 1990)

E La fascia strutturale arcuata definita

da questi sistemi rappresenta una cintura
tettonica molto pronunciata determlnata3| a segditoneccanismi di inversione strutturale

degli elementi tettonici distensivi defting mesozoico ad opera delle intense compressioni

o VERONA

P
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neogeniche. Tale cintura si sviluppa sui margirti €Sud del massiccio dellAdamello e si

propaga ampiamente sia verso Sud che verso Estporando al suo interno la regione del
Lago di Garda.

v n L’orientazione delle strutture risulta in primo
Gargnano, ; . .
i qu’ / ﬁ luogo secondo la direzione NNE-SSW e NE-SW
*J:f,z‘fnli«';,r o/ (Sistema Giudicariense) ed in subordine E-W
,’)’)/’/,2/\ -/ (Linea della Val Trompia).
\  Gavardo S Z7 0 /1
W 20 . o .
BRESGIA N ,’,‘/45 7 saino Il sistema giudicariense €& dominato da
* /_})4’/ Ly, / accavallamenti a vergenza orientale e sud-origntale
» 7 ; P . . . . .
N et s . #seee [ con presenza diffusa di faglie trasversali di
caswneaio;////// S X trasferimento. Cio determina un assetto irregolare
> Syl g Lonato - ~—~\_7(/ ..
e, 7 T T~ yrea | ditipo en echelon
G"ed'. > /');Aor\nchian /)’
s > - > > +( Monzambano
> Carpenedolo
P > "P:y e >
o
> _,_,.A--‘—“' Guidizzolo

Figura 2 — “Sistema di embricazione nell'aera del sottoswtorno alla sponda meridionale del Garda”

In particolare I'assetto strutturale della Spondzi@entale Bresciana dell’Alto Garda e
della continuazione del margine prealpino, vers@sdve caratterizzato dalla presenza del
Sovrascorrimento di Tremosine-Tignale-Costa,al quale puo essere ricondotto anche il
sovrascorrimento del Monte Selvapiana e del Monte Bddaleng che risulta I'elemento
strutturale dominante dell'intera regione prealmnantale bresciana. Si tratta di una struttura

di importanza regionale ascrivibile alla fase difodmazione giudicariense in grado di
esercitare un forte controllo anche sulle struttaneori.

Per quanto riguarda il territorio di Salo per laschizione degli elementi strutturali
principali riconosciuti si fa riferimento all@arta Geologica con elementi geomorfologici e
strutturali (All. 1 - scala 1:10.000).

Seppure in territorio Salodiano non si riconosceetthmente il sovrascorrimento di
Tremosine-Tignale-Costa, in quanto disposto in catilpiu settentrionali, si ritiene che lungo
il versante meridionale del M. S. Bartolomeo signesenti alcuni lineamenti tettonici riferibili
al medesimo sistema.

In particolare e presente un sovrascorrimento ddraento marcatamente NE-SW, sepolto
al di sotto delle coltri detritiche della “Frana 8alo”, che si presume interessi il substrato
roccioso afferente alla F.ne della Scaglia Lombardalle Marne Oligoceniche (vedi paragrafi

12
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successivi). Poco piu a Nord un’altro lineamenttoteco ad andamento da NE-SW ad E-W,
con componente di sovrascorrimento, interessa date la Scaglia Lombarda anche la
sovrastante F.ne del Colle di San Bartolomeo (Gongtati Inferiori).

Ancora a sistemi di sovrascorrimento ad andamenidigariense sono riferibili la faglia
rivierasca, il cui andamento e ipotizzato nell’'intiato off-shoree la faglia di “Pompegnino”
che si allunga all’incirca seguendo il confine d®oe Volciano e Vobarno. In corrispondenza
di quest’ultimo lineamento tettonico I'assetto #iiale € fortemente complicato dalla presenza
di numerose faglie ad andamento ancora NE-SW, af&gpongono piu volte le formazioni
del substrato roccioso ed a cui si associano steufilicative aventi la medesima orientazione,
o ad andamento NW-SE che le dislocano e disaaticoin piu punti.

Anche Il crinale di M.te San Bartolomeo risultai@tato da strutture tettoniche, a
componente prevalentemente inversa e ad andamé&io-8ISE, che interessano le unita della
giovane formazione del Colle di San Bartolomeod@dne med. e sup.) e dislocano in piu
punti i sovrascorrimenti ad andamento NE-SW.

Piu decisamente orientata NW-SE e la faglia sebltt sotto dei conoidi alluvionali e dei
depositi detritici che provenendo da Roe raggiuadriviera Gardesana.

La notevole densita ed interazione delle struttateniche nel territorio montano di Salo
comporta una talora non comune intensita di fratiene del’ammasso roccioso: unita quali la
Scaglia Lombarda e le Marne Oligoceniche, che ptage un comportamento piu plastico,
risultano frequentemente ripiegate e tettonicamerttko disturbate.
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2.2 INQUADRAMENTO SISMOTETTONICO

La sismicita del territorio e legata alla presendtattivita neotettonica, intendendo con
guesto termine i movimenti tettogenetici relativpariodo compreso tra il Pliocene e I'attuale
(cioe negli ultimo 5,2 milioni di anni). Si possonigstinguere movimenti neotettonici lineari
che si sviluppano lungo superfici di discontinuifieesistenti (faglie o superfici di
sovrascorrimento) e movimenti neotettonici areahe cdeterminano sollevamenti e/o
abbassamenti differenziali.

Un recente studio pubblicato deure and Applied Geophysid®3 Jul 2014- The
Seismotectonics of the Po Plain (Northern Italy):e€tonic Diversity in a Blind Faulting
Domain- Paola Vannoli, Pierfrancesco Burrato, Gianluca aesg censisce e classifica le
faglie sismogenetiche cieche in Pianura Padanagamizzando le conoscenze esistenti alla
luce dei terremoti emiliani del Maggio 2012 e premdo in esame anche il margine prealipno
cui afferisce il territorio gardesano.

Nel periodo di tempo considerato ed in un contdstaferimento sufficientemente ampio,
che per quanto concerne l'area gardesana ed ilobsudalpino centrale (ambiti geologico-
strutturali di riferimento per il territorio di S@l coincide con I'intera regione padana compresa
tra il margine alpino e quello appeninico, i linearti tettonici sono riconducibili a diversi
sistemi regionali che generano complessi campideas.

Nel settore settentrionale della pianura e preséststema di sovrascorrimenti S-vergenti
che costituiscono la continuazione in pianura dehealpi Lombarde. Nella fascia meridionale
della pianura si ha invece un pronunciato sistemambricazione N-vergente che costituisce
'avanfossa essenzialmente pliocenica dell’ Appearsiettentrionale.

| due sistemi entrano in collisione nella parte i@ed della pianura; il fronte settentrionale
e inquadrabile all’interno dei sistemi di deforna® del Miocene medio-superiore, quello
meridionale & essenzialmente pliocenico. A padméa fine del Pleistocene inf. entrambi i
margini del Bacino Padano sono in sollevamentoeigugo alla formazione di un bacino
flessurale piu simmetrico.

Il margine meridionale del bacino padano, a ridadsiofronte appenninico risente di tali
movimenti in modo maggiormente consistente risp&ttmargine settentrionale.

Per quanto concerne I'evoluzione tettonica debayria meridionale a partire dal Pliocene
inferiore fino a tutto il Pleistocene si evidenaima lenta subsidenza generalizzata non
compensata dalla sedimentazione (Baraldi et aiBO)L. Nellintervallo successivo (fino a
18.000 anni fa) si assiste ad un progressivo rigrapto del bacino ed il motivo tettonico
predominante continua ad essere lI'abbassamentoafierato di tutta I'area; tale movimento e
stato dedotto dagli Autori in relazione al notevgessore dei sedimenti continentali.
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Pertanto attraverso alcuni milioni di anni il pregsivo moto di avvicinamento della Placca
Africana e della Placca Europea ha determinatogla nascita delle Alpi e degli Appennini
e poi ne ha sollevato le porzioni assiali crearidmésaggio montuoso che oggi conosciamo,
secondo un meccanismo ancora attivo alla velocita 18 metri per millennio.
L'avvicinamento di Alpi e Appennini secondo una diettrice circa N-S, e quindi il
raccorciamento della Pianura Padana, € tuttora in #0o, come mostrano i dati geodetici
satellitari.In profondita questo raccorciamento si trasforma inuno sforzo di caricamento

di faglie di tipo compressivo localizzate sia al pde delle Alpi Meridionali, sia al piede
dellAppennino Settentrionale.

Figura 2 bis ¢ratta daThe Seismotectonics of the Po Plain (Northern ')taTyectonic Diversity in a Blind Faulting DomainPaola
Vannoli, Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensidéappa strutturale semplificata della Pianura Padaireee nere: principali elementi
tettonici; linee bianche: faglie ereditateAMF: fronte montuoso delle Alpi Meridionali; SAOArco esterno delle Alpi Meridionali; GS:

Sistema delle GiudicarieSVL: Schio-Vicenza; NAOA: arco esterno dell’Appemo Settentrionale; PTF: fronte pedeappenninicéy: rco
del Monferrato; EA: arco Emiliano; FRA: arco Fegse-Romagnolo

Nel bresciano, dalla sponda occidentale del Gandeall dintorni di Brescia, le strutture di
maggiore risalto morfo-strutturale sono quelle NB&W del Sistema delle Giudicarie (GS),
nonché le piu antiche linee ad orientamento dina(dW-SE) e valsuganese/valtriumplino
(circa E-W - SAOA), talora riattivate. Le struttuckstensive piu recenti sembrano essere

attribuibili in ogni caso alle fasi di sollevamenptio-pleistocenico, con direzioni prevalenti
NE-SW e NW-SE.
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Figura 3 — “Strutture del Sistema delle Giudicarie e Vabfpia a S del Lineamento Insubrico” Schema seroptifi da numerosi
Autori in Castellarin (1981).

A livello strutturale la zona di Brescia, localitaall'interno della cintura di deformazione
dei sistemi della Valsugana e Val Trompia (circAVIE-e delle Giudicarie (NNE-SSW), si
differenzia nettamente dall’area veronese, colbeditesterno della stessa cintura sul bordo di
una zona piu rigida, tabulare e omoclinalica.

Tuttavia, sebbene siano aree inserite in un canttsdtutturale” differente, lattivita
sismica storica sia attorno a Verona che a Bredotmenta un legame tra i due settori, in
guanto afferente ad una contesto “sismotettonicajgiormente omogeneo.
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La localizzazione dell’attivita sismica nelle Pigasi concentra infatti lungo il margine
della pianura e nelle fasce immediatamente adialzendbna pedemontana (vedi Figura 4).

Al contrario, la zona del nucleo della catena, missiccio dellAdamello, la zona del
Lineamento Insubrico sono totalmente prive di @ftigismica significativa e ancor meno sono
attivi i nuclei strutturali piu interni della catemordalpina adiacente.

Figura 4 — “Flusso tettonico” medio (energia prodotta dai
terremoti che attraversa l'unita di superficie nglita di
tempo), valutato per gli ultimi 1000 anni nell'i@l
settentrionale e in Lombardia. (Cattaneo et al78)

by

La piu importante area tettonica “sorgente” & rapentata dall’area tirrenica e dalla zona
appenninica interna, che sono state sottopost®@e$si distensivi dal Miocene superiore in
poi. A questa si associa lo spostamento della alafdcana verso N al ritmo di circa 1
cm/anno.

L’effetto di questi due meccanismi si esprime stpte lungo i limiti dei grandi domini
morfostrutturali, come la zona pedemontana compieséa Pianura Padana e le Prealpi ed
anche la giunzione Alpi-Dinaridi (sistema Friulano)

Secondo alcuni autori la localizzazione comune’atelh di Verona e di Brescia, e piu in
generale di questa porzione dell’area padana, ttcs@@ campo tensionale residuo in atto
sarebbe dunque la causa principale della loro sitmi

Piu recentemente lgelativamente elevata sismicita del territorio _bresiano e stata
interpretata come indicativa di una consistente aivita neotettonica nella zona

Pur mancando uno studio che ricostruisca su vastta € in maniera soddisfacente i
movimenti neotettonici nell'area bresciana, alclawiori, tra cui il recente studio di Vannoli,
Burrato e Valensise (2014) gia citato, permettdndelineare un primo quadro interpretativo.
In particolare la corrispondenza e la connessionelé strutture geologiche e le zone
sismicamente attive dimostrerebbero come sianoranooatto movimenti tettonici connessi
all'orogenesi alpina. Molti autori ritengono infatthe la maggior parte delle superfici
tettoniche segnalate nella letteratura geologieestano un’elevata e significativa importanza
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nel quadro sismotettonico generale. Cio € confesndall’'ubicazione degli ipocentri sismici
del bresciano, posti in corrispondenza della paideoellicolare della crosta (trai 5 e i 15 km).
Oltre ai movimenti lineari che si possono verifed&nngo superfici di discontinuita preesistenti
e che portano a classificare le faglie e le sugetdittoniche come attive, si sviluppano anche
movimenti areali di carattere neotettonico. A tedgmsito le strutture delineatesi a partire dal
Pleistocene inf. possono costituire una sorgersi@ajenetica, lungo le piu recenti direzioni
NE-SW e NW-SE o riattivando i sistemi gia delinsiatiel neogene (E-W), riutilizzando le
antiche superfici di sovrascorrimento e i loro freqgti svincoli trasversali.

Identificare e parametrizzare le faglie responsat@l principali terremoti della Pianura
Padana — ossia le sorgenti sismogenetiche — righuled si prenda in dovuta considerazione la
loro profondita, geometria e cinematica, sia rigpetl’assetto delle due catene montuose
attualmente “in avvicinamento” (le Alpi e gli Appani), sia rispetto all'assetto
paleogeografico preesistente. L’'avvicinamento detlee catene e infatti fortemente
condizionato dalla presenza di un contesto geabtofereditato”, caratterizzato da antiche
piattaforme carbonatiche e depositi di bacini mapirofondi separati da faglie estensionali
sviluppatesi durante l'apertura della Tetide. Qaesirticolata paleogeografia controlla
fortemente lo sviluppo, I'evoluzione e la forma desnti montuosi sepolti al di sotto dei
depositi della pianura. La conoscenza della palegrgdia dell’area oggi occupata dalla
Pianura Padana €& quindi molto importante per iddaine e caratterizzarne le sorgenti
sismogenetiche.

| dati di letteratura attribuiscono ai sistemitdissivi descritti una valenza superficiale,
non superando i 10 km di profondita. E’ possible @ livelli strutturali piu profondi I'edificio
della catena sia ancora influenzato da processésioolali subduttivi. Sebbene sia ritenuta
possibile la coesistenza di eventi sismici con tbatiacompressivi in profondita che passino a
sismi legati a distensione in superficie, non éostattora elaborato un modello geodinamico
che tenga conto in modo soddisfacente della ceezigtira contrazione e distensione.

Fa 10° 1 iz T 46 b 10° 1 _ 22 =) 46

Southern Alpsoﬁ 4 Southern Alps 4

SE o b

. 39 (g i 39 (7 i
5\ same_ P / S o S same By ) B T

0. S5 - f oL
2 __SAOA y;{" - D2 _saon B ¥/
% | Adriatic B % | Adriatic
6 o~ o ¥
@ - 4 Sea /—PF\N—A\;QA 1 Sea
M\mw% pra

loa 5 a5
53 -MasFo River(§
& T R
[ o m@l:luu 5%55& s

6 153 O Ll 63 17 oo 15 014
m@ﬂ o B985 "l of b moge R

NO D’ 57@@‘( | 60 No, P 67.55 Bso

@’74 o ¥y (264 i es%m

SD km

oo ogﬁ”% e TJ%
’fr @32@ 30 1 S n 3zc| 3 I
H 2w = ‘

Figura 4 bis ¢ratta daThe Selsmotectonlcs of the Po Plain (Northern )tél‘yectonlc DlverS|ty ina Bllnd Faultmg DomainPaola Vannoli,
Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensisegrremoti storici e strumentali (CPTI11, BollettiSésmico Italiano e I1SIDe). | terremoti storici
con M> 5.3 sono rappresentati con quadrati. | terrentatitgentali con M> 5.0 sono rappresentati con stelle; quelli con<4l8 > 4.9 sono
rappresentati con pallini. Tutti i terremoti sorallegati alle tabelle 1 e 2 attraverso il loro I&). Sismicita e meccanismi focali disponibili
(Pondrelli et al., 2006; TDMT database). b) Terrémuultipli e terremoti profondi (i terremoti muitii sono rappresentati con pattern grigio; i
terremoti profondi in grassetto).
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Al di sotto dei sedimenti della Pianura Padanat@stsquindi strutture tettoniche attive e
capaci di generare terremoti, come testimonia aigi$micita strumentale dell’area, sia il
verificarsi di importanti terremoti storici (Figurd bis). Recentemente, thrust sepolti
dellAppennino Settentrionale si sono attivati dueala sequenza dell’lEmilia del 2012. Una
caratteristica comune delle sequenze emiliane 8&0D,11929 e 2012 é quella di essere
costituite da piu terremoti potenzialmente disivyttanche con magnitudo simile, che si
susseguono nell’arco di giorni, settimane o mes.ilMpiu forte terremoto di cui si ha notizia
nell'area padana € quello che il 3 gennaio del Ha duramente colpito Verona e le aree poste
a sud di essa (magnitudo stimata 6.7). La pre@sazidi cui si ha notizia” &€ doverosa perché
per molti secoli la Pianura Padana é stata sedendie aree paludose e di fitte e impraticabili
foreste con sporadici nuclei abitati; esiste quiaddossibilita che altri forti terremoti accaduti
nell'area siano stati poco risentiti dal’'uomo onrglano stati risentiti affatto, e quindi che non

siano stati adeguatamente documentati, apparende t&remoti minori 0 scomparendo del
tutto dalle fonti storiche.

Si vuole infine sottolineare come la distribuziodell'intensita sismica (Figura 4) e
'andamento delle “zone sismiche” (Figura 5 — “Ndapdi Pericolosita Sismica — Ord. P.C.M.
3519/2006) e “sismogenetiche” (Fig. 6 tratta da Appal “Rapporto Conclusivo” — Marzo
2004” a cura di C. Meletti e G. Valensise; Gruppdagoro per la redazione della mappa di
pericolosita sismica - OPCM 3274/2003 - INGV) tesini un legame tra [lattivita
sismotettonica del margine prealpino ed il settbrgiunzione Alpi-Dinaridi.

L’andamento delle aree sismiche cui afferisce firittgio gardesano pur seguendo

'andamento del margine prealpino, possiede infatiissima intensita in corrispondenza del
Sistema Friulano.

L=

<0.025¢
0.025 - 0.050

RS Figura 5 - Mappa di
0.075-0.100 pericolosita sismica del territorio

0.100-0.125| nazionale (Ordinanza P.C.M. n°
M 0.125-0.150| 3519 del 27/04/06)

0.150-0.175
0.175-0.200
0.200 - 0.225
M 0.225-0.250

M 0.250 - 0.275
Il 0.275-0.300
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Figura 6 — Schema
Zonazione  Sismogentica
ZS9 tratta da “App. 2 al
Rapporto  Conclusivo -
Marzo 2004” a cura di C.
Meletti e G. Valensise
(Gruppo di lavoro per la
redazione della mappa di

pericolosita sismica
(OPCM  3274/2003 -
INGV).
. Si rileva inoltre

una sostanziale continuita tra le aree sismogdreetie! Sistema Dinarico-Friulano (zone ZS9
904-905) e quelle del margine prealpino veronesedi@no-bergamasco (Zone ZS9 906-907)
(Figura 6).

Alla giunzione Alpi-Dinaridi le deformazioni quatearie e recenti riflettono il
trasferimento delle deformazioni dal sistema diliéagrascorrenti destre, ad andamento
dinarico, verso i sovrascorrimenti del sistemthdistfriulano, S-vergente (Figura 7).

47.00

Figura 7 - Schema
BB stru_ttu_rale_ Qella giunzione
Alpi Dinaridi.

46.00

45.50

12.00 12.50

Peter Suhadole & Karim Aoudia
UR - Universita' di Trieste
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2.3 SISMICITA STORICA

L’'area bresciana e stata interessata in epocacataripartire dal’anno 1000 da eventi
sismici inseriti gia nel Catalogo CNR (Figura 6)qeindi nel “Catalogo Parametrico dei
terremoti italiani” a cura del Istituto Nazionalei dseofisica e Vulcanologia (ING\W)rabella
1).

PR W B A - .| Figura 6 — Terremoti segnalati in Lombardia

— . i - <| dallanno 1000 al 1984. La dimensione dei

H e AT poligono & proporzionale alla magnitudo dei
P "-\_\ L Lo e Yo . .| sismi. (tratto da A.A.V.V. “Guide Geologiche
= o3 | 8 Regionali -Alpi e Prealpi Lombarde-11

itinerari”, 1990)

Tabella 1 - Eventi sismici con Magnitudo > 4, inclusi nel “Clago Parametrico dei terremoti
italiani — CPTI04” avvenuti entro il 2002 nel raggli 100 km da Salo

N Anno Me Gi Or Mi AE Lat Lon Msp | ZS9
27 1065 3 27 6 BRESCIA 45.55 10.22 4.99 9oy
30 1117 1 3 13 VERONESE 45.33 11.2 6.49 906
43 1197 BRESCIA 45.55 10.22 4.80 90y
47 1222 12 25 11 BASSO BRESCIANO 45.48 10.68 6.05 906
59 1276 7 28 18 30 ITALIA SETTENT. 45.08 9.55 4.91 911
74 1303 3 22 23 PIACENZA 45.052 9.693 4.25 911
89 1334 12 4 VERONA 45.43 11 4.25 904
90 1345 1 31 CASTELNUOVO 44.81 10.564 4.25 91p
93 1346 2 22 11 FERRARA 44.92 11.02 5.75 91p
107 1365 9 21 5 45 VERONA 45.43 11 4.25 90¢
113 1383 7 24 20 PARMA 45.058 9.915 4.25 911
121 1396 11 26 MONZA 45.58 9.27 5.27 907
125 1402 VERONA 45.438 10.994 4.53 906
126 1403 1 17 VERONA 45.8 11.6 4.53 90¢
130 1409 11 15 11 15 PARMA 44.8 10.33 4.53 918
144 1438 6 11 20 PARMENSE 44.85 10.23 6.61 918
146 1445 3 21 13 30 VERONA 45.438 10.994 4.25 906
159 1465 4 6 21 30 VERONA 45.12 10.661 4.25

21

Sede operativa: Via Verdi , 9 — 25080 Padenghe sul Garda (BS) - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311
E-mail: info@lentinirosannageologia.it - Sito Web: www.lentinirosannageologia.it - PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F - P. |.V.A. 01940640988



STUDIO DI GEOLOGIA

ROSANNA
LENTINI

Ill]lllllllllllll'
|| (-

N €O /C4 0 AMBIE NTALE

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI

PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

N Anno Me Gi Or Mi AE Lat Lon Msp | ZS9
165 1471 BRESCIA 45.544 10.214 4.25 907
181 1485 9 1 PADOVA 45.355 11.722 4.32
185 1491 1 24 23 30 VERONA 45.42 11.43 5.27 906
219 1521 1 26 10 30 BRESCIANO 45.55 10.217 4.53 90[
221 1522 10 5 8 CREMONA 45.136 10.024 4.25
235 1540 9 1 BRESCIA 45.533 10.217 4.53 907
264 1572 6 4 22 PARMA 44.851 10.422 4.93 91B
271 1576 9 26 6 BERGAMO 45.667 9.667 4.53 90
284 1593 3 8 BERGAMO 45.694 9.67 4.53 90y
302 1606 8 22 BERGAMO 45.694 9.67 4.80 ooy
322 1623 2 20 CHIESA 46.3 9.767 4.53 9038
333 1628 11 4 15 15 PARMA 44.801 10.329 4.99 91B
346 1642 6 13 22 BERGAMO 45.694 9.67 4.80 90y
365 1661 3 12 MONTECCHIO 45.73 10.07 4.99 90y
383 1683 5 25 V. GIUDICARIE 46.024 10.864 4.76
411 1693 7 6 9 15 GOITO 45.28 10.644 5.13 906
501 1732 2 27 PARMA 44.801 10.329 4.53 91B
511 1738 11 5 30 PARMA 44.906 10.028 5.31 913
550 1756 2 25 21 ROSE' 45.75 11.75 4.25 906
583 1771 8 15 SARNICO 45.667 10 4.53 907
589 1774 3 4 PARMA 44.801 10.329 4.53 9183
620 1781 9 10 CARAVAGGIO 45.497 9.644 4.80 9oy
631 1783 7 28 VAL DI LEDRO 45.878 10.808 4.80 906
647 1786 4 7 PIACENZA 45.298 9.595 5.18 91
686 1799 5 29 19 CASTENEDOLO 45.403 10.271 0,225 906
694 1802 5 12 9 30 VALLE DELL'OGLIO 45.42 9.85 5.54 90y
703 1806 2 12 NOVELLARA 44.862 10.671 5.11 91p
714 1810 5 1 MALCESINE 45.764 10.809 4.53 906
717 1810 12 25 45 NOVELLARA 44.898 10.712 5.15 91p
730 1815 2 26 6 SCHIO 45.7 11.383 4.25 906
761 1826 6 24 12 15 SALO' 45.6 10.517 4.40 906
780 1829 9 6 19 30 CREMONA 45.136 10.024 4.80
791 1831 9 11 18 15 REGGIANO 44.75 10.55 5.43 91p
798 1832 3 13 3 30 REGGIANO 44.77 10.47 5.57 918
827 1839 8 9 8 45 BAGNOLO MELLA 45.5 10.167 4.53 90y
840 1841 10 15 22 SANGUINETTO 45.167 11.11 4.53
877 1851 8 3 GIUDICARIE 45.938 10.561 4.70
906 1857 2 1 PARMENSE 44.749 10.48 5.12 91B
950 1866 8 11 23 MONTE BALDO 45.727 10.783 4.99 906
956 1868 2 20 20 GARDA OR. 45.709 10.774 4.53 906
957 1868 5 22 21 ROVERETO 45.888 10.869 4.25

1005 1876 4 29 10 49 MONTE BALDO 45.75 10.78 4.74 906
1021 1877 10 1 7 27 MALCESINE 45.764 10.809 4.80 906
1040 1879 2 14 GARGNANO 45.607 10.536 4.25 906
1076 1882 2 27 6 30 ROVETTA 45.878 9.926 4.70 90[
1082 1882 9 18 19 25 MONTE BALDO 45.72 10.77 4.99 906
1099 1884 9 12 PONTOGLIO 45.57 9.856 4.53 90y
1103 1885 2 26 20 48 SCANDIANO 45.208 10.169 5.06

1124 1886 10 15 2 20 COLLECCHIO 44.75 10.306 4.53 918
1131 1887 5 20 4 12 OGGIONO 45.833 9.4 4.25

1170 1891 6 7 1 6 VALLE D'ILLASI 45.57 11.17 5.61 906
1171 1891 6 15 PESCHIERA 45.43 10.767 4.53 906
1180 1891 12 22 SONDRIO 46.139 9.829 4.25 90B
1181 1892 1 5 GARDA OCC. 45.591 10.482 4.70 906
1196 1892 8 9 7 58 TREGNAGO 45.567 11.167 4.99 906
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N Anno Me Gi Or Mi AE Lat Lon Msp | ZS9
1209 1894 2 9 12 48 TREGNAGO 45.567 11.15 4.99 906
1217 1894 11 27 FRANCIACORTA 45.568 10.192 4.69 907
1241 1895 10 12 1 45 M.ALTISSIMO NAGO 45.767 10.833 4.53 906
1262 1897 1 27 1 35 RECOARO 45.748 11.202 4.25 906
1305 1898 11 16 SALO' 45.636 10.458 4.25 906
1337 1901 1 20 6 30 POGGIO RUSCO 45 11.1 4.53
1353 1901 10 30 14 49 SALO' 45.58 10.5 5.55 906
1455 1907 4 25 4 52 BOVOLONE 45.318 11.073 4.67 906
1474 1908 3 15 7 50 CRESPADORO 45.623 11.207 4.77 906
1622 1915 10 10 23 10 REGGIO EMILIA 44.732 10.469 4.78 91B
1664 1918 1 13 12 LODI 45.333 9.5 4.56 911
1672 1918 4 24 14 21 LECCHESE 45.778 9.631 4.86 9oy
1674 1918 7 19 19 3 SALO' 45.326 10.438 4.17 906
1688 1919 9 16 2 18 SVIZZERA 46.4 10 4.32 903
1696 1919 11 23 1 50 BRESCIANO 45.656 10.245 4.46 907
1723 1921 9 12 25 ASOLO 45.77 11.768 4.52 906
1792 1927 8 13 57 ALTA ENGADINA 46.274 9.698 4.47 90B
1808 1928 6 13 8 CARPI 44.797 10.872 4.54 91p
1854 1931 4 14 22 13 GIUDICARIE 45.973 10.665 4.60
1872 1932 2 19 12 57 MONTE BALDO 45.63 10.73 4.77 906
1889 1934 3 23 1 46 PISOGNE 45.8 10.1 4.25 907
1916 1936 6 22 3 44 CASTELNUOVO 45.5 10.767 4.53 906
1928 1937 6 7 22 2 PEJO 46.343 10.551 4.36
1931 1937 9 17 12 19 PARMA OVEST 44.8 10.3 4.15 91
1960 1940 5 1 9 36 NOCETO 44.8 10.183 4.61 918
1981 1942 6 20 14 42 ARCO 45.916 10.882 4.09 906
2013 1947 12 25 20 42 GARDONE TROMPIA 45.7 10.2 4.46 907
2017 1948 7 17 19 34 BAZENA 45.9 10.4 4.69 907
2047 1950 5 6 3 43 REGGIANO 44.731 10.67 4.01 91p
2054 1951 5 15 22 54 LODIGIANO 45.254 9.55 5.09 911
2144 1960 2 19 2 30 GIUDICARIE 45.806 10.625 4.53 906
2169 1961 11 23 1 12 CAPRINO BERGAMASCO 45.717 9.567 4.53 oy
2230 1967 4 3 16 36 CORREGGIO 44.8 10.75 4.36 912
2255 1968 6 22 12 21 POSINA 45.8 11.3 4.53 90¢
2277 1970 4 19 18 16 GAVARDO 45.65 10.45 4.16 906
2303 1971 7 15 1 33 PARMENSE 44.82 10.35 5.59 918
2351 1975 1 11 15 54 GARDA OR. 45.621 10.733 4.18 906
2357 1975 6 1 13 25 CIMA BRENTA 46.2 10.9 4.25
2372 1976 12 13 5 24 RIVA DEL GARDA 45.894 10.799 4.60 906
2396 1979 2 9 14 44 TREZZO SULL'ADDA 45.617 9.467 4.80 90
2437 1983 11 9 16 29 PARMENSE 44.765 10.27 5.16 918
2456 1987 5 2 20 43 REGGIANO 44.797 10.697 4.98 91p
2458 1987 5 24 10 23 GARDA 45.722 10.661 4.47 906
2470 1989 9 13 21 53 PASUBIO 45.87 11.172 4.88 90p
2483 1991 11 20 1 54 ALPI CENTRALI 45.993 9.427 4.59 90B
2503 1995 10 29 13 BRESCIA-BERGAMO 45.709 9.927 4.39 9oy
2509 1996 10 15 9 55 CORREGGIO 44.782 10.683 5.26 91p
2528 1999 12 29 20 42 ALPI CENTRALI 46.464 10.267 4.55 90B
2534 2000 6 18 7 42 REGGIANO 44.786 10.746 4.41 91p

Msp: Magnitudo; ZS9: zona sorgente

Per quanto concerne le denominazioni delle zongeste si fa riferimento a “Zonazione
sismogenetica ZS9 — App. 2 al Rapporto Conclusiwarzo 2004” a cura di C. Meletti e G.
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STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Valensise (Gruppo di lavoro per la redazione dellappa di pericolosita sismica (OPCM
3274/2003 - INGV).

Per la zona sismogenetica di riferimento (ZS9 90@&)yremoti di magnitudo piu elevata
(M>5), avvenuti in_epoca antica, sono segnalatiliddl7 (M=6.49) con epicentro nel veronese,
nel 1222 (M=6.05) con epicentro nel Basso Bresciangd 1491 (M=5.27) con epicentro a
Verona, nel 1693 (M=5.13) con epicentro a Goiteek1891 (M=5.61) con epicentro in Valle
d’lllasi.

Nel secolo scorso per I'area gardesana sono ntetie&on epicentro a Salo e Monte Baldo
che hanno fatto segnare i valori di magnitudo pavati (1901 M=5,55 e 1932 M=4,77) e piu
recentemente si segnalano i sismi del 1976 (M=4e6dgl 1987 (M=4.47) rispettivamente con
epicentro a Riva del Garda e nell'area del Garad.vidronese si segnalano nel 1907 e nel 1908
i sismi di Bovolone e Crespadoro (M=4.67 e M=4.@ el 1989 di Pasubio (M=4.88).

Anche l'evento sismico localizzato in Friuli (M=5.8 6.6 del 1976) ed i sismi di
magnitudo maggiore avvenuti nel recente passata Regione Dinarica hanno prodotto un
certo risentimento nell'area bresciana e bergamasca

Successivamente al 2002 (anno di riferimento delkeella in allegato) si sono verificati
altri eventi, seppure di magnitudo non elevata, epigcentro nel Bresciano (area sebina e area
gardesana meridionale). Si segnala invece per sitéeri’evento sismico verificatosi |l
24/11/04, con magnitudo 5.2 e con epicentro nefliediato entroterra di Salo (Figura 7).

® Scossa principale
« Repliche (M<2.1)

SIRMIONE

Figura 7: Area epicentrale del sisma del 24/11/2004

L’epicentro del sisma si colloca in corrispondeneathrustdel Sistema delle Giudicarie
(Figura 8), affioranti nel settore montano preatp{dove generano i sismi gardesani) e sepolti
in corrispondenza della Pianura Padana (dove gemeraismi di Brescia, nel 1222, e della
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STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Valle dell’Oglio, nel 1802). Si noti il generalea@xdo tra la localizzazione degli eventi sismici
e 'andamento delle strutture tettoniche

W _a_a—a—* Main thrusts
., del sistema di faglie delle
+ Giudicarie

D Terremoti storici
con data e magnitudo
' [Boschi et al., 2006]

* Zona epicentrale
del terremoto del 1046
[Guidoboni Comastri, 2005]

D Proiezione in
— superficie della
faglia ed interse-
zione con la superficie del
piano di faglia (DISS) per
gli eventi del 1802, 1901 e
2004

Figura 8: Schema sismotettonico dell'area Gardesana corgmo@&dei principali sismi storici dell'area

(modificato da "Progetto S3 - Scenari di scuotiroéntaree di interesse prioritario e/o strategi€o Pacor e M.
Mucciarelli - Luglio 2007)

Si segnala umecente terremoto di Magnitudo 4.0avvenuto il giorn®28 Agosto 2014e
localizzato nel distretto sismichona Lago di Gardaa circa 2,6 km di profondita e pochi
chilometri di distanza dalle coste @iargnano (Figura 9); e seguita nella stessa area e nella
medesima giornata (h. 19.52) un ulteriore eversmiio di magnitudo 2.6 registrato a circa 9,2
km di profondita.

Un terremoto dimagnitudo 2.7 € stato rilevato nei giorni seguenti nel distrestemico

Prealpi Lombardee piu precisamente iMal Sabbiail giorno 4 Settembre 2014lle ore 4.56
(Figura 10).

Figura 9: Area eplcentrale deI sisma deI 28/08/2014 Figura 10: Area eplcentrale deI sisma del 04/09/2014
ore 19:49 (M= 4.0) ore 4:56 (M= 2.7)
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STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Anche in questo caso I'epicentro dei sismi si a@loin corrispondenza d#irustdel Sistema
delle Giudicarie (Figura 8) confermando I'accorda ka localizzazione degli eventi sismici
gardesani e prealpini e I'andamento delle medestnugture tettoniche.
Si segnalano infine nel 2011 e nel 2012 due “cimniche” che hanno interessato il nord
Italia con terremoti che hanno quasi raggiuntoesato magnitudo 5.
18/03/2012

‘Crema
o CREMONA
B EpiacEnza

o~

Figura 11: Localizzazione del sisma principale dello sciansengto dell'estate 2011 (stella rossa) e della skrie
sismi verificatisi nell'inverno 2012 (stelle biareh

Lo sciame sismico dell’estate 201ia avuto come scossa piu significativa il terrenusl
17 Luglio 2011 di magnitudo 4.7, con area epicémten ridosso dei confini provinciali di
Mantova e Rovigo (come si evince dalla Figura hg),distretto sismico denomina®anura
Padana Lombardaall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolag(l.N.G.V.).
Tali sismi cosi come quelli con le massime inténstioriche riscontrate nei comuni del sud-
ovest della Provincia di Mantova, sono da colleigaoa la vicinanza all’area sismogenetica del
Reggiano-Ferrarese - Parmense (zone sismogen&igfe—~ 912-913, Figura 4) e con la

presenza dell'edificio appenninicahfust nord-vergenti) sepolto al di sotto delle coltri
guaternarie dei depositi di pianura.

Lo sciame sismico dell'inverno-primavera 2012 stato caratterizzato da una serie di
sismi (Figura 11) le cui scosse piu intense sonei@te con il terremoto del 25 Gennaio 2012
di magnitudo 4.2 (area epicentrale posta a circem @alla citta di Verona nel distretto simico
Prealpi Veneteg con i terremoti del 25 e 27 Gennaio 2012 risgetiente di magnitudo 4.9 e
5.0 (area epicentrale tra Parma e Reggio Emiliadmgtetto sismico denominat®ianura
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Padana Emilianal primo e nel distretto sismico denomindognanoil secondo). Il 18 Marzo
e stato registrato il sisma di magnitudo inferigdd=3.1), che ha avuto luogo con area
epicentrale nei pressi di Ala (TN), nel distretignsico denominatbago di Garda

In primavera si € attivata la sequenza sismica dildha-Ferrara del Maggio 2012 che ha
compreso il terremoto del 20 Maggio 2012 di magitotlb.9, avvenuto alle ore 04:03:52
italiane, con area epicentrale posta presso Fikaldia-Mirandola (MO) (Figura 12), nel
distretto sismicd’ianura Padana EmilianaSeguono nella stessa area, nelle giornate d2lL20-

Maggio, oltre 190 repliche tra cui un sisma di magto 5.1 (Figura 13) e ben dieci sismi con
magnitudo compresa tra 4 e 5 (Figura 14).

Figura 12: Area epicentrale del sisma del
20/05/2012 ore 4:03 (M= 5.9)

Figura 13: Area epicentrale del sisma del
20/05/2012 ore 15:18 (M= 5.1)
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STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Figura 14: Mappa epicentrale aggiornata alle 19 del 21 Mag@it2. Le stelle indicano i terremoti di magnitudo
maggiore di 4. L'intera struttura delineata da#ieliche si estende per quasi 40 km in senso EsstOnreela bassa

modenese e la periferia Ovest di Ferrara (foistiiuto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia —nmicato del
21/05/2012.

Mappa Epicentrale della Sequenza Sismica L i i i i

per il periodo 16052012 : 07062012 La distribuzione degli epicentri mostra
s i chiaramente che tutte le scosse siano riferibili ad

un'articolata e complessa struttura tettonica

compressiva a direzione circa E-W appartenente

alla porzione frontale, sepolta, dell’Appennino

settentrionale (arco sepolto ferrarese).

La serie sismica € proseguita intensamente
fino alla data del 07 Giugno 2012 con un
numero complessivo di 1587 eventi.

Nella mappa epicentrale della sequenza
sismica elaborata da INGV (Figura 15) si
evidenzia la progressiva attivazione di un’area
sempre piu ampia della struttura tettonica con
spostamento  dell’attivitd verso Ovest; la

oo N sequenza ha compreso un ulteriore terremoto di
Aggiomnata al 2012-06-07,05:45:01 UTC, numero di eventi 1587 magr"tudo mo'to e|evata (M:58) avvenuto a"e
N B e o e ore 9 del giorno 29 Maggio e, in totale, ben 7
30<=Mi<s0 @ 0 oo ® 166 scosse sismiche con magnitudo M >5.
40<=Mi<50 [ T o @0 [ ES
Mi>= 5.0 %o o % o * 7
Stato della rete . ) . . o
MiFunzionante | Parzialmente funzionante [l Guasta messdemingey  F1QUrA 15 — (fonte: Istituto Nazionale di Geofisica e

Vulcanologia — Comunicato del 07/06/2012
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PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Durante la stagione estiva ed autunnale 2012itttsismica in queste aree ha proseguito
seppure con sismi di intensita minore, con un nongemplessivo di eventi registrati alla data
del 1 Ottobre pari a 2466 sismi (di cui 2241 con3VE89 con 3<M<4; 27 con 4<M<5, e 7 con
M >5); si segnala un terremoto avvenuto il giorn@®obre c.a. di Magnitudo pari a 4.5,
avvenuto alle ore 16:41 italiane, con area epieénfposta in prossimita dei Comuni Bettola-
Farini-Morfasso (PC), nel distretto sismico dencaminValle del Trebbia alle medesime
latitudini dei terremoti parmensi-ferraresi ma werguadranti piu occidentali; le strutture
tettoniche attivate mostrano meccanismi di attivagitrascorrenti.

Nel comunicato di aggiornameniicerremoti in Pianura Padanaedatto il 5 Novembre
2012 dallistituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolage consultabile sul sito internet
http://terremoti.ingv.it/it/ultimi-eventi/842-termeoti-in-pianura-padana-emiliana.html Si
evidenzia come non vi sia stato negli ultimi mesi’dnno 2012 un incremento significativo
sia per intensita che per numero degli eventi sis(ilinumero di eventi registrati tra 1 Ottobre
2012 e 5 Novembre 2012 e pari a 28 sismi con M&gdra 16). Potrebbe pertanto essere in
fase di esaurimento la “crisi simica” iniziata n€ennaio 2012; si rileva altresi che
contestualmente alla diminuzione di questa attisitsiano attivati altri distretti sismici italiani
seppure con magnitudo massime di minore entita.

Mappa Epicentrale della Sequenza Sismica Mappa Epicentrale della Sequenza Sismica
per il periodo 16-05-2012 : 01-10-2012 per il periodo 16-05-2012 : 05-11-2012

11700 11°30" 11°00"

11°30"

45°00" 45°00' 45°00" 45°00

11°00" 130"
11700 11°30"

. . . Aggiornata al 2012-11-05,13:00:09 UTC, numero di eventi 2494
Aggiornata al 2012-10-01,13:00:05 UTC, numero di eventi 2466
) ) ) Oggi leri 2gg fa Precedenti

Oggi leri 2gg fa Precedenti Mi<30 1 0 ° 2270
Mi<3.0 o o 1 2242 3.0 <=Mi<4.0 0 0 0 180
3.0 <=M <4.0 0 0 0 189 40<=Mi<50 0 0 0 7 )8
40<=M <50 0 0 0 7 - f Mi>= 50 0 0 0 7. e
Mi>= 5.0 0 9 0 7; o

Stato della rete
Stato della rete [ Funzionante Parzialmente funzionante [l Guasta

I Funzionante Parzialmente funzionante [l Guasta (http://iside.rm.ingv.it) (ntpiedeming i)
Figura 16 — (fonte: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia —nlmicato del 01/10/2012 e
Comunicato del 05/11/20).2
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PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Appare in ogni caso plausibile che i recenti sistaliani, seppure ubicati in zone
sismogenetiche diverse e caratterizzati da profandpocentrali e meccanismi focali
differenziati e peculiari di sistemi di faglie défienti, siano riferibili ad un unico scenario
“geodinamico” a larga scala. Infatti I'intera rege mediterranea € stata interessata, nello
stesso periodo, da una fase di marcata attivitisaslungo i margini delle placche tettoniche
ed in particolare della microplacca adriatica, coesemplificato dalla mappa dei sismi di
seguito riportata e relativa al giorno 1 Febbrdlé2e 30 Maggio 2012 (Figura 17).

Choose your map : @ Last 1h @ Last2ah O Lastash O Last week Last 2 weeks

1310 earthquakes on this map O

1531 earthquakes on this map

Mag: 200 300 400 500 600) 7.00 Mag: 202 300 400 500 60 ""O

Figura 17 — Mappe dei sismi del 1 Febbraio e del 30 Maggio 2(H2ropean Mediterranean Seismological
Centre).

Peraltro la mappa dei sismi del giorno
ooy @ s @ sz Qi Qs Sz 12/02/2013 (Figura 18) mostra una significativa e
I generalizzata diminuzione di attivita tellurica

Sy : nell’area mediterranea rispetto al’anno 2012.

Figura 18 — Mappe dei sismi del 12 Febbraio 2013
(European Mediterranean Seismological Centre).

Mag: 200 30c 400 500 60() r.no

30

Sede operativa: Via Verdi , 9 — 25080 Padenghe sul Garda (BS) - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311
E-mail: info@lentinirosannageologia.it - Sito Web: www.lentinirosannageologia.it - PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F - P. |.V.A. 01940640988



uuuuuuuuuuuuuu

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Una sostanziale conferma della ricostruzione soppgsta dei recenti eventi sismici che
hanno interessato I'area padana viene dalla lettella studioThe Seismotectonics of the Po
Plain (Northern Italy): Tectonic Diversity in a Bl Faulting Domain Raola Vannoli,
Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensise, Lugla4)

2.4 FAGLIE SISMOGENETICHE- FAGLIE CAPACI

Sulla base dei dati raccolti, tra i quali in pastare si segnalano studi prodotti dall’lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) tra duecenteThe Seismotectonics of the Po
Plain (Northern Italy): Tectonic Diversity in a Bl Faulting Domain Raola Vannoli,
Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensise, PureAgpplied Geophysics Luglio 2014) appare
probabile che le faglie cartografate in territadidSalo (vedi { 2.1) siano sta#ive in eta piu

recente rispetto ai 40.000 anni indicati neqgli ICMSal fine di individuare le cosiddette
“Faglie Capacf.

Tenendo conto di tutto quanto illustrato in rifeeimo all’ambito sismotettonico ed alla
sismicita storica che caratterizza il territorio $S&l0 (12.2 e 12.3) e dell’assetto geologico-
strutturale regionale e locale (2.1) si € procedatconsultare i cataloghi ed i data base
dedicati (Progetto ITHACA) seppure essi siano tudt’in fase di “implementazione”, nonche
le nuove interpretazioni dei sistemi di faglie ppep negli studi di neotettonica recenti.

Un’importante caratteristica che accomuna i terteghella Pianura Padana e dei margini
prealpini € che, in virtu della loro cinematica el doro contesto geologico, anche i piu
superficiali tra essi non producono fagliazionelalsuperficie topografica, 0 comunque non
sono noti effetti di terremoti del passato che gabero essere ricondotti a fagliazione
superficiale. In altre parole, le faglie della Riean Padana non arrivano a tagliare la superficie
terrestre ma si fermano in profondita, e prendoao questo il nome diaglie cieche Ne
consegue che le faglie padane possono essereigatesolo tramite metodi indiretti.
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Lo studio dellINGV, appena pubblicato ®ure and Applied Geophysjdsa ripreso in
esame e riorganizzato tutte le conoscenze sullbbgao sulla tettonica e sulla sismicita della

Pianura Padana. Le faglie cieche della Pianurar@agdano state suddivise in quattro gruppi
principali (Figure 19 e 20):

Gruppo #1: ithrust superficiali delle Alpi e degli Appennini che includono sia i
sistemi di faglie che corrono ai piedi dei rispattiilievi sia i fronti piu esterni in
pianura;

« Gruppo #2: thrust profondi dell’ Appennino settentrionale;

«  Gruppo #3le strutture “ereditate” ;

Gruppo #4: lestrutture trasversali alle catene delle Alpi e delAppennino.

I
2 May II'{‘FI, ML 5,

Adriatic A
Sea

Figura 19 (tratta daThe Seismotectonics of the Po Plain (Northern )talyectonic Diversity in a Blind Faulting DomainPaola Vannoli,
Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensise): Soig8igmogenetiche Individuali (ISS) e Sorgenti Sigemetiche Composite (CSS) della
Pianura Padana (rappresentate rispettivamentestiamgoli neri e fasce rosse; per le definizioniesiano Basili et al., 2008ISSv. 3.2). Le
anomalie della rete di drenaggio sono evidenziatiatteggio bianco. SAMF: fronte montuoso dell@iAVeridionali; SAOA: arco esterno

delle Alpi Meridionali; GS: Sistema delle GiudiaariSVL: Schio-Vicenza; PTF: fronte pedeappenninigd; arco Emiliano; FRA: arco
Ferrarese-Romagnolo.
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Wl #1: Thrust superficiali
4’ #1 #2: Thrust profondi
7 B gy . %3 Faglie ereditate
3 3 "6‘4.6 #4: Strutture trasversali

.
%o #3
e,
P
Q;"éb
Y,
ey, /
o T Placca Adriatica

Forte variazione laterale Monociinale regionale
dell'inclinazi deila mo

Figura 20 (ratta daThe Seismotectonics of the Po Plain (Northern Jtalectonic Diversity in a Blind Faulting DomainPaola Vannoli,
Pierfrancesco Burrato, Gianluca Valensise): Scheemaplificato che illustra i quattro gruppi di sange sismogenetica identificati in Pianura
Padana nel recente studio. Oltre ai thrust supedifie profondi, sono presenti le faglie ereditatee tagliano I'avampaese e le strutture
trasversali. Queste ultime sono state interpretamtequesto studio, come la risposta fragile deltasfera superiore alla variazione
dell'inclinazione della monoclinale regionale. Eskco Emiliano; FRA: arco Ferrarese-Romagnolo; Hiidfite pedeappenninico.

Nello stesso studio si elabora una tabella (Taldgliehe rappresenta un primo tentativo di
attribuire ogni forte terremoto storico Pianura &ala questi quattro grandi gruppi di faglie ed
a singole strutture tettoniche note.

Tabella 1
Localita Intensita Mw Multiplo Profondo Sorgente(i) Gruppo Struttura tettonica
= ITIS069;
3 30 oft 1901 Sald VIIL 57 N/A N ITCS048 #1 SAMF

Tabella 1: Parametri dei maggiori terremoti storici dell’area di studio (CPTI11 e Boschi e Guidoboni,
2003). Ogni terremoto € stato, in via preliminare, assegnato ad un gruppo e, quando possibile, ad una
struttura tettonica. S: Si; N: No; N/A: Non applicabile. EA: arco Emiliano; FRA: arco Ferrarese-
Romagnolo; PTF: fronte pedeappenninico; SAMF: fronte delle Alpi Meridionali; SAOA: arco esterno delle
Alpi Meridionali; DR: rampa profonda; SVL: Schio-Vicenza; AVML: Arbia- Val Marecchia; PSL: Prato-
Sillaro; VVL: Viareggio-Val di Lima-Bologna; EL: Enza; ML: Montone; UDS: struttura tettonica ignota.

Il terremoto di Salo storico (ID 3) del 30 Ottobrel1901di M 5.7 viene attribuito a
sistemi di faglie superficiali (#1)ITISO69 in Fig. 19) ed in particolare ad uhrust (faglia
inversa) cieco, lungo circa 7 km a direzione N28inergente verso NW.

Per la cosiddett&orgente di_Salogli Autori propongono una collocazione su ueep
ramp afferente al Sistema delle Giudicarie; la georaetd il cinematismo della sorgente sono
state scelte seguendo le considerazioni geodinangath geologia regionale come ricostruite
nella letteratura geologica ed illustrate ampiameméi paragrafi precedenti. La soluzione
focale del recentéerremoto del 24 Novembre 2004 di M 5.,2avvenuto pochi km a Nord
della Sorgente di Salo, ha permesso di affinaeFialimente i dati sismogenetici.

La profondita della Sorgente di Salo, oltreché esseata indirizzata dalla profondita del
sisma del 2004 (8 km) e stata scelta seguendoliBamel risentimento macrosismico del
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terremoto del 1901, si ha infatti una vasta aremeggiata con una massima intensita | pari a 8
MCS nella citta di Salo.

Gli Autori riportano alcune ipotesi, lasciando nentempo aperte alcune questioni
interpretative, che mettono in relazione la Sorgedt Salo con i sistemi tettonici e

sismogenetici delle aree adiacenti e geologicameateelabili (vedi quanto gia descritto al
1 2.3 ed illustrato in Fig. 8, sotto riproposta).

—aaa* Main thrusts
del sistema di faglie delle
Giudicarie

-z

D Terremoti storici
con data e magnitudo

X [Boschi et al., 2006]
J
.\ ¥  Zona epicentrale
D’w del terremoto del 1046
/rﬁju’i ) [Guidoboni Comastri, 2005]
Y;
Ca A
D Proiezione in
— superficie della
faglia ed interse-
Brescia [l zione con la superficie del
piano di faglia (DISS) per
2 v gli eventi del 1802, 1901 e
1222 1 2004
Veronag
e
MS57 10 km
ek bbb —_—

Figura 8: Schema sismotettonico dell'area Gardesana conzmpoé dei principali sismi storici dell'area

(modificato da "Progetto S3 - Scenari di scuotimdntaree di interesse prioritario e/o strategiéo Pacor e M.
Mucciarelli - Luglio 2007)

In primo luogo con la configurazione geometricapmstala faglia inversa di_Salo_si
potrebbe connettere con il sistema dihrust superficiale della catena del Monte Baldo
seppure non siano ancora definite in maniera uaiv@celazioni strutturali tra i vari elementi.
Rimane inoltre da chiarire se la porzione profoddkthrust del Monte Baldo sia ugualmente
sismogenetica (come proposto da Galadini et abD1P0

Ad Ovest della Sorgente di Sal@, continuita laterale del fronte attivo del thrust puo
essere provata dalle evidenze geomorfologiche ens@ogiche 1) a sud di Brescia, nell’area
epicentrale del terremoto del 1222 (M 6.2), la sfigie di aggradazione sedimentaria riferibile
al LGM (Livello di Massimo Glaciale) e deformatalee colline di Castenedolo e Ciliverghe
potrebbero rappresentare I'espressione morfoladjiean thrust ramp superficiale 2) piu verso
Ovest la Sorgente di Orzinuovi, responsabile deleteoto del 12 Maggio 1802 (M 5.7),
controlla localmente 'andamento delle linee dirdrggio dei corsi d’acqua. Pertantthiuste
la sorgente di Salo potrebbero essere connessileaostrutture responsabili del recente
sollevamento delle colline di Castenedolo and €ilihe a Sud di Brescia.
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La consultazione del Data Base di ISPRA (ProgefitdéAICA — Fig. 21) ha permesso di
verificare che anche in questo caso siano segnpkatiil territorio d’'interesse, piu sistemi di
indicati come “Faglie Capaci” e cioe attivi nedliinni 40.000 anni.

[} ISPRA-SGI GeoMapViewer - Google Chrome @ == e

—— - el

[ sgi.isprambiente.i ndex.htrr
T

oGeoMapViever B @ = @ L, .5 n i N2 @

75602 75600 75601
Colle San
Bartolomeo

Figura 21 (ratta e modificata da ISPRA-SGI GeoMapViewer / ERRAMBIENTE.IT/gmv2/index.htim

In particolare sono state riconosciute 3 faglie aalamento marcatamente NE-SW e
pertanto riferibili al Sistema Giudicariense e catilgli con la Sorgente di Salo (sopra
descritta) codificate com&5901 e 75900e denominate entrambRiviera Gardesana
(rispettivamente proveniente dall’entroterra gaates e allungata nellimmediato offshore
lacustre da Salo verso Gardone RivieraB(800 denominataPompegnina Per le faglie
Riviera Gardesana viene ipotizzata (media affid@bilin’attivita storica (< 3.000 anni) ed un
rango di faglie primarie, per la faglia di Pompegniviene stimata (media affidabilita)
un’attivita Olocenica generica (<10.000 anni).

Un ulteriore sistema di 3 faglie ad orientazione {$®, denominate Colle San

Bartolomeo, di rango subordinato e per il qualstime hanno bassa affidabilita, € individuato
con i codici 75600-75601-75602.
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Rimandando allschede in allegatgper maggiori dettagli descrittivi dei sistemi dgfie
inseriti nel data base di ISPRA si vuole qui satedre che preso atto di quanto riportato nei
data base nazionale e nella piu recente letteratarante le faglie sismogenetiche si e ritenuto
di considerare entro il territorio d’interesse peesifica tematica.

E’ stato pertanto applicato il metodo di correla®otra le strutture individuate nella
cartografia ITHAKA ed in letteratura e gli elemestrutturali descritti al § 2.1 e riportati nella
Carta Geologica con elementi Geomorfologici e Stuuwali (All.1 — Scala 1:10.000). Si e cosi
pervenuti ad individuare le faglie che, con buottaralibilita e sulla base delle conoscenze
scientifiche attuali, possano essere identificat@lifaglie capaci ai fini del presente studio ed

inserite nelle apposite categorie di microzonazismica ai sensi degli ICMS (vedi paragrafi
successivi).

2.4 NORMATIVE SISMICHE — VALORI Dl a 4

I D.M. 05/03/1984 istituiva I'elenco dei comuni considerati “sisniiciil territorio
comunale dBaldveniva in esso classificato quale appartenengelCategoria Sismicd'.

La normativa sismica (D.M. 16 Gennaio 1996) inidtaknteriormente al Marzo 2003,
suddivideva il territorio nazionale in tre categodi pericolosita (elevata, media e bassa). Per
ciascuna categoria sono assegnati un grado dician{S) ed un coefficiente di intensita
sismica (C=(S-2)/100). Lo spettro di progetto Satirpttiene moltiplicando il coefficiente C
(pari a 0.10g - 0.07g - 0.04g in ordine decrescelitpericolosita sismica) per una forma
spettrale R(T) indipendente dalle condizioni dettasuolo. Queste normative sismiche non
tengono conto del ruolo del terreno sulla modificdorme ed ordinate spettrali, se non con la
moltiplicazione dello spettro per il coefficientefdndazionee che di regola e unitario, salvo

che per “terreni particolarmente compressibili” pguali si consiglia di incrementagefino a
1.3.

L’ Ordinanza PCM n° 3274 del 20/03/03& Norme Tecniche allegate, che inserisce il
territorio di Salo in zona sismica 2fa riferimento a metodologie piu recenti in cluirioto
sismico € caratterizzato anche in relazione alledmioni locali. In tale direzione si € gia
mosso I'Eurocodice 8 (EC8) che stabilisce le reg@eil progetto e la costruzione di strutture
in zona sismica per i paesi membri della Comunii@opea. Secondo I'EC8, come anche
secondo 'OPCM 3274/03, i territori nazionali vengosuddivisi in zone sismiche in funzione
della pericolosita locale, descritta in terminiaticelerazione orizzontale massima attesa alla
superficie di un sito rigido di riferimentoa | valori di accelerazione massima fissati nella
nuova ordinanza per le zone 1, 2, 3 e 4 (rispettergte 0.35g - 0.25g - 0.15g — 0.05Q)
recepiscono la proposta del G.N.D.T. (1985) e tasud maggiori di quelli della precedente
normativa. La normativa allegata allOPCM 3274/08hiede alle Regioni di eseguire la

valutazione di @sul proprio territorio e quindi di assegnarli adaudelle zone della nuova
classificazione.
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La Regione Lombardia con D.G.R. 7/14964 del 7/11@3fornito alcune disposizioni
preliminari per I'attuazione dellOPCM 3274/03, ¢ermando la classificazione dei territori
comunali lombardi riportata nell’Ordinanza e I'adaghento alle norme tecniche allegate.

In ogni caso la normativa sismica ed i parametating@ a ciascun territorio risultano in
veloce e continua revisione, soprattutto nellambitella convenzione tra INGV (Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) e DPC (Dipaento Protezione Civile) che prevede
I'assistenza per il completamento e la gestiontadelappa di pericolosita sismica” prevista
dal’'OPCM 3274/03.

Gia I'Ordinanza P.C.M. 3519 del 28/04/06ornisce una revisione dei valori dj aul
territorio nazionale ed inserisce il territorio $alo in zona sismica 2ed in particolare nella
sottozona caratterizzata da valori dicampresi tra 0.150 e 0.175 (accelerazione masalma
suolo con probabilita di eccedenza del 10% in 5@)an

-

@,ﬁ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All. 1b)

espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
b \_n—\_r-‘-f
<0.025¢g
0.025 - 0.050
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i)

T
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Piu recentemente nell'ambito della revisione datleove Norme Tecniche per le
Costruzioni (D.M. 14/01/2008) sono state adottatstime di pericolosita sismica del progetto
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S1, concludendo il percorso iniziato nel 2003. §dlne superano il concetto di classificazione
a scala comunale e sulla base di 4 zone sismialttavia le 4 zone sismiche mantengono una
funzione prevalentemente amministrativa. La Regioombardia ha stabilito nella D.G.R. n°
9/2616 del 30/11/2011 (punto 1.4.3) cHa Suddivisione del territorio in zone sismiche (ai
sensi dellOPCM 3274/03) individua unicamente l'atmkdi applicazione dei vari livelli di
approfondimento in fase pianificatorieg specifica altresi chei‘sensi del D.M. 14/01/2008,
la determinazione delle azioni sismiche in fasprdgettazione non € piu valutata riferendosi
ad una zona sismica territorialmente definita, besiso per sito, secondo i valori riportati
nell’All. B al citato D.M.”. | dati riportati nell’All.B del D.M. 14/01/2008aincidono per lo piu
con quelli riportati nel’Ord. 3519/2006, e sono agyni caso determinabili mediante le
coordinate geografiche e I'utilizzo di programmipégativi, quali “Spettri-NTC ver.1.0.3”
(vedi paragrafi successivi).

Tuttavia di recente la Regione Lombardia ¢6G.R. X/2129 del 11/07/14a di recente
approvato un Aggiornamento delle zone sismiche in Regione LodiddL.R. 1/2000, art. 3,
c. 108, lett. d)” che recepisce definitivamentelassificazione dellOPCM 3519/2006 e che,
sulla base della successiva D.G.R. 10 ottobre 2014X/2489, entrera in vigore il 14 ottobre
2015.

La sopracitata D.G.R. ha recepito la classificagiael'Ord. P.C.M. 3519/2006 ed ha
pertanto confermato il Comune di Salo (BS)zona sismica 2con valore diagma=0,16175
anche a livello regionale e pertanto ai fini piam@tori. Cio ha di fatto sanato una difformita di
classificazione nazionale/regionale che creavapomhi problemi tecnico-progettuali.

Si forniscono in proposito i dati di pericolositaismica riportati sul link
http://zonesismiche.mi.ingv.relative al sito d’interesse:

Mappe interattive di pericolosita sismica =5E &

'Frwaglm val éq}:x]:]a ' J\ f\ umEnti
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,/}-: \(;'//—\'*"‘/ 1 \‘.] L ﬁ - ®) Ridisegna mappa
v f i" N, s Q Zoom In
i i iz
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£ \
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< 0.025
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L ol -~ 0,125-0.150
arflone Riviera 5
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I
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o |Il1.500-1.750
ologia o 051562432 4 kn (L 750-2.000 Ricerca

Periodo Gomune evidenziato

= Selezione mappa

Parametro N
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2.5 RISPOSTA SISMICA DEL SITO Al SENSI DEL D.M. 14/01/08

Con I'entrata in vigore del nuovo Testo Unico, dedinisce con D.M. 14/01/08 le “Norme
Tecniche per le Costruzioni”, € divenuto vigentebbligo di eseguire la progettazione in
prospettiva sismica in tutte le aree classificateana sismica. Tuttavia le stesse NTC/08, per
siti ricadenti in zona sismica 4, ammettono metddicalcolo previsti dalle normative
precedenti (Cap. 2.7 del D.M. 14/01/08 - Verifidike Tensioni Ammissibili secondo il D.M.
14/02/92, il D.M. 20/11/87 ed il D.M. 11/03/88) pawstruzioni di tipo 1 e 2 e per Classi d’'Uso
| e Il; si prescrive che in tal caso le azioni Sigme debbano essere valutate secondo il D.M.
16/01/1996, assumendo pari a 5 il Grado di Sisenfgit

Per la valutazione dell’Azione Simica di un sitolrgésto Unico (D.M. 14/01/08) richiede
I'utilizzo dei metodi, delle formule e delle tabelin esso riportate, nonché l'applicazione di
guanto previsto ai paragrafi 3.2.3.2, 3.2.3.3,3&e 3.2.3.5.

Nel caso in cui hon siano state condotte specificla@alisi di Risposta Sismica Locale
la normativa prevede che possano venire utilizzatietodi semplificati previsti dal D.M.
14/01/08.

Il Modello Geologico-Geotecnico e Geofisiom le Caratteristiche Geomorfologichedel
sito (Categoria di Sottosuoloe la Categoria Topograficg dovranno, in tal caso, essere
utilizzate per la stima dell’Azione Sismica e piugenerale per la progettazione delle opere.

Mediante il programma Excel “Spettri-NTC (ver. BY).é possibile definire gli Spettri di
Risposta Elastici ed i Parametri di Pericolositen8ca definiti per il sito di progetto sulla base
dei risultati del progetto S1 — ING\Fése 1.

Lo sviluppo delleFasi 2 e 3 per la definizione degli Spettri di Risposta Hlasdi
progetto, relativi ai vari Stati Limite, necessita conoscenza e/o la scelta di parametri
progettuali di competenza dei Tecnici Progettistledopere.
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2.5.1 Categoria di Sottosuolo e Categoria Topograf

Viene di seguito riepilogata la modalita di classizione e caratterizzazione dei terreni
secondo quanto indicato dalle norme tecniche pegirolgetto sismico allegate al D.M.
14/01/08.

Il sottosuolo deve essere classificato secondo le tabelle aélegh D.M. 14/01/08 e
riportate di seguito:

Tabella 3.2.I1 - Caregorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V,3p superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramente delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V_ 3; compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr 30 = 50 nei terreni a grana
grossa e cp3p = 250 kPa ner terrems a grana fina).

Deposiri di rerveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamenre consistenti
con spessorn superiort a 30 m. carattenizzat: da un graduale miglioramente delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3¢ compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 = Ngprzp = 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < cy3p = 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesser1 supeniori a 30 m. carattenizzati da un graduale mglhoramento delle proprieta
meccaniche con la profondita ¢ da valori di V.3 inferior1 a 180 m/s (ovvero Neprzo < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 30 = /0 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento

(con V, = 800 m/s).

Tabella 3.2.1I1 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria [ Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V, 3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 3 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo

non classificabile nei tipi precedenti.

Il valore di Vg viene stimato utilizzando I'espressione:

.30
530 = h;

N Vsi

[m/s]. (3.2.1)

i

1
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Secondo il D.M.14/01/08 ed in base ai dati sisnadigirafici esaminati (vedi paragrafi
successivi) nel territorio di Salo sono state ragwiute le seguenti categorie di sottosuolo:

Ambito Geologico Categoria di
Sottosuolo
A
Settore Montano - Pedemontano B-C-E
Settore Collinare B-C
Settore Pianura/Fondovalle B-C

Per quanto concerne learatteristiche geomorfologichesi potra fare riferimento alla
tabella 3.2.1V del D.M. 14/01/08.

Tahella 3.2.IV — Caregorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi 1solati con inclinazione mediai1< 15
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 13° =1 < 30°
T4

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Per il territorio di Salo, caratterizzato da amlidgitemente eterogenei, possono essere
riconosciuteutte le categoria topografiche connetta prevalenza della categoria T2

a1
.
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2.5.2 Pericolosita’ sismica del sito — Parametri siici di riferimento ai sensi del D.M.
14/01/08

Per il territorio d’interesse, possono essere dtinpar varie frequenze annuali di
superamento, i valori dei parametri sismici norniafd,, Fo e Tc*) relativi alla Pericolosita
Sismica mediante il programma Spettri-NTC ver.1.QtBizzando le coordinate geografiche.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

T T

Reticolo di riferimento .
Controllo sul reticolo

Sito esterno al raticolo
Interpolazione su 3 nodi
Interpolazione coretta.

superficie rigata W%

Nodi del reticolo intorno al sito

km7.5

@- 11513 -~ @ 1614
s ;

La "Ricerca per comune" utilizza le
H i coordinate ISTAT clel comune pet

: *— identificare il sito. Si sottolinea che
e ‘ 11535 - 1186 TS i allinterno del territorio comunale le
azioni sismiche possono  essere
significativamente diverse da quelle cosi
individuate e si consiglia, quindi, la
= "Ricerca per coordinate”.

| INTRO FASE 1 FASE 3

Al fine di definire compiutamente tali parametrsbgna tenere conto della classe d’'uso
dell'edificio di progetto (rif. — paragrafo 2.4.2 NTC-08) e della strategia di ptiageone
(applicazione dell&ase 2 della procedura

Tenuto conto delle finalita del presente studidnelicativamente si riportano di seguito i
valori stimati per il territorio di Salo e per u@dasse d’'Uso 1V (ai sensi del paragrafo 2.4.2
NTC-08) ipotizzando una progettazione per struttirategicheKase 2.

Si riportano indicativamente i parametri progetteal i relativi periodi di riferimento da
utilizzare per i diversi Stati Limite:

Vita Nominale della costruzione (in ann
VA 50
Coefficiente d’'uso della costruzione ¢ C 2,0
Periodo di Riferimento per la costruziorf SLO | SLD | SLV | SLC
(in anni) Tr 60 | 101 | 949 | 1950

. *
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| valori dei parametri sismici normativi faF, e Tc*) relativi alla pericolosita sismica
stimati secondo lgrogettazione strategica (Classe d’'uso IV “Costruzioni con funzioni
pubbliche o strategiche importanti, anche con fifento alla gestione della protezione civile
in caso di calamitg sono di seguito elencati:

Valori dei parametri a,, F,,, TC* per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

0,063 2,470 0,247
101 0,082 2,473 0,253
949 0,204 2,485 0,278
1950 0,261 2,471 0,286

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

Si allegano gli spettri di risposta elastici pgeriodi di ritorno k associati a ciascuno SL,
nonché i diagrammi con la variabilita dei valosigharametri g Fy e Tc* in funzione del
periodo di ritorno kassociati a ciascun SL.

Rimane in ogni caso in carico al Tecnico Progettidelle Strutture, o ad un’eventuale
valutazione congiunta con il Geologo, la determimae Fase 3 dellAzione Sismica di
Progetto e quindi dello Spettro di Progetto Elas{8LE) o Inelastico (SLU).

2.5.3 Amplificazione Stratigrafica (Ss) e Topogratia (St)

Per I'utilizzo dei metodi, delle formule e delleble riportate nella nuova revisione del
Testo Unico (D.M. 14/01/08) si potra tenere conétladcategoria di sottosuolo stimata e dei

valori dei parametri di pericolosita sismica ddbse potranno essere applicate le seguenti
espressioni:

Tabella 3.2,V — Espressioni di Ss e di Ce

Categoria X )
sottosuolo Ss Ce
A 1.00 1,00
* =020
B 1.00<1,40-0.40-F, 3 <120 L10-(T¢)
g
a * =033
c LO0<1,70-0,60-F, - 22 <150 1,05-(T¢)
g
Ze L25- (T2
D 0,90<2,40-1,50-F, - “£ <1,80- . ¢
g
g * =040
E 1L00<2,00-110-F, - £ <160 L15-(T¢)
Z

N +
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Se [g] 0.7
—SLO
SLD
0,6 SLV [
—3SLC |
05 HI—
0,4 | \
S \
0,3 \
I \
I \\
0,1 ‘ \\ \\\
0 | | ! i -
0 0,5 1 1,5 > 2i5 é 3,5 4 T [s]

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori di progetto dei parametri ag, Fo, T¢ in funzione del periodo di ritorno T

aglg] %%

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

10 100 1000 Tglanni] 10000

Fo[] 256
2,54
2,52
2,50
2,48

2,46

2,44
10 100 1000 Tg[anni] 10000

T¢'[s] 035
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00
10 100 1000 Ta[anni] 10000

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Per il territorio di Salo e nell'ipotesi dbrogettazione strategica (Classe d’'uso IV
“Costruzioni con funzioni pubbliche o strategichepamianti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calafisono di seguito elencati per le verifiche
allo Stato Limite di Danno (SLD) ed allo Stato Ltmidi salvaguardia della Vita (SLV) i

relativi valori a seconda delle categorie di sattds caratteristiche (considerando
cautelativamente una categoria topografica T2 eoefficiente topografico St pari a 1,2):

Cat. Sottosuolo B C D E
SLD S 1,200 | 1,500 | 1,800 | 1,600
Cc | 1,448 | 1,652 | 2,484 | 1,992
Cat. Sottosuolo B C D E
SLV Ss 1,198 1,396 1,641 1,443
Cc 1,421 1,602 2,370 1,919

Per tener conto delle condizioni topografiche @ssenza di specifiche analisi di risposta

sismica locale, si utilizzano i valori del coefBate topografico St riportati nella seguente
tabella:

Tabella 3.2.VI - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

44
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3. ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il territorio comunale di Sald, con una superfic@mplessiva di circa 27,3 Kirsi affaccia
sull'omonimo golfo del Lago di Garda, essendo dédito ad W ed a S dalllline moreniche
gardesaneed a N darilievi prealpini del Monte San Bartolomeo e del Mate Trat.

Pertanto da punto di vista geologico Salo ricadegduil contatto tra I'ambito morenico
gardesano ed il settore prealpino bresciano ofeergd € contraddistinto nella porzione
montana del territorio dalla presenza dabstrato rocciosopre-Quaternario, costituito da
diverse formazioni di etd compresa tra il Cretaedal Pliocene, di natura prevalentemente
carbonatica, che risultano sovrapposte stratigrafente e tettonicamente, costituendo sistemi
di thrustriconducibili strutturalmente alle direttrici tettiche regionali.

Le formazioni rocciose affioranti nella porzionetdrritorio d’interesse risultano deposte
in un contesto geologico molto differente dall’atei ed in un lasso di tempo compreso

prevalentemente tra il Trias e 'Eocene (Alto Ggrd localmente esteso fino all'Oligocene-
Miocene inf. (Medio-Basso Garda).

Giurassico (200 - 130 Ma)

L’ambito geologico-strutturale
_paleocontinente europeo paleocontinente africano de”a regione deerItO Gal’da

crosta con bacino ligure piemontese == Crosta ontinentale |

" vt e appartiene al Domino Sudalpino, o
i B orosta oceanica ESy Alpi Meridionali, che rappresenta il
Cretaceo (90 Ma) settore di catena alpina posto a sud

della Linea Insubrica.
La tettonica distensiva
, Permiano-Giurassico culmina con
fin Cretacen (OMa)  chiysura el bacin loue somontese e I'apertura  del’Oceano  Ligure-
R . S — — Piemontese; la regione del
Sudalpino rappresentava un
margine continentale passivo con
bacini piuttosto articolati con
presenza di alti strutturali separati
da faglie distensive.

R

Le Prealpi Bresciane, nel
contesto genenerale, afferiscono al
“Bacino Lombardo”, un settore
subsidente in cui si depositarono
imponenti successioni sedimentarie
all'interno di sottobacini controllati
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da una vivace attivita tettonica distensiva (GisiasCretaceo 180-130 Ma). Gli eventi

tettonici compressivi che hanno coinvolto il maggprealpino a partire all'incirca dal Cretaceo
Superiore grogenesi alping hanno modificato, talora in maniera radical@pporti giaciturali

e di sovrapposizione reciproca portando all’'attupdesitura strutturale degli ammassi rocciosi.
Gli eventi tettonici hanno inoltre comportato l&azione e la fratturazione degli ammassi
rocciosi stessi con modalita (duttili o fragili) @ttensita fortemente dipendenti dall’eta, dalla
litologia e dal contesto strutturale di riferimento alcuni casi la deposizione delle formazioni
rocciose si € protratta fino alle prime fase corapire dell’orogenesi alpina, in epoca cretaceo-
oligocenica e fino ad oligo-miocenica.

In particolare lungo il versante meridionale deltéVlS. Bartolomeo €& presente un
sovrascorrimento principale, con direzione all'mei parallela alla linea di costa, che
sovrappone l&caglia Lombardasulle Marne OligocenicheSono altresi presenti delle faglie
subverticali, piu recenti, che interessano, olthe formazioni citate, anche i sovrastanti
depositi dellaFormazione di S. Bartolomemepostisi posteriormente al sovrascorrimento. Si

rimanda ai paragrafi 12.1-12.2-92.3 per un piu agétito inguadramento _strutturale-
sismotettonico e sismogeneticdel territorio d’interesse

Al disopra del substrato roccioso, sono presaepiositi glaciali, correlabili alle varie fasi di
evoluzione dell’'apparato morenico gardesano, esteste affioranti nel settore collinare e
localmente mascherati o sostituiti/rielaborati, settore montano, deoperture detritiche,
accumulatesi nei tratti di versante caratterizaatminore gradiente topografico.

Il territorio di Salo si colloca entro Medio-Alto Garda Bresciang, che si estende tra le
cerchie moreniche originate nel Quaternario, aisegke! ritiro dei ghiacciai alpini transfluenti
dalla Valle dell’Adige e del Chiese e canalizzai solco strutturale gardesano preesistente e
con andamento giudicariense. Esso riveste inoltreinaportante significato geologico e
morfologico essendo inserito nell’anfiteatro mooenimeglio rappresentato e piu esteso
d’Italia.

Le cerchie moreniche, con andamento circa concentispetto alla linea di costa del lago,
segnano le diverse fasi di espansione dei ghiadeaiun punto di vista cronostratigrafico le
cerchie moreniche possiedono in linea generaleresrente allontanandosi dalla linea di riva.

Durante lo scioglimento delle masse glaciali sigimavano torrenti fluvioglaciali che
smantellavano i cordoni morenici gia formati e dep@no il materiale nelle depressioni
rimaste entro le diverse cerchie.

Tra i rilievi morenici sono talora presenti amppiani, delimitati da scarpate, che
corrispondono a terrazzi Bameformatisi durante le fasi di ritiro del ghiaccialbdilavamento
del fronte dei ghiacciai ad opera delle acque dioite, ha determinato altresi 'accumulo di
materiali a contatto con le stesse masse glaciali.

Talora le cerchie moreniche appaiono discontiniseguito dell’azione di sfondamento
praticata dagli stessi corsi d’acqua fluvioglaciali
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Alcune depressioni o conche presenti sul territar@rispondono a strutture relitte,
formate nei pressi del fronte glaciale.

In letteratura le cerchie piu interne sono rifeipier lo piu alla fase glaciale Wirmiana
mentre quelle piu esterne sono attribuite al Rische se non esiste uniformita di
classificazione delle cerchie moreniche alle siagpaciazioni da parte dei diversi Autori.

Va in ogni caso sottolineato come possono essatatéi oscillazioni del ghiacciaio di
ordine minore nell’ambito delle singole fasi WirnRess sia per i periodi glaciali che per quelli
interglaciali.

Un punto di riferimento e/o di partenza per la@grafia geologica relativa a questo settore
e la “‘Carta Geologica dell’anfiteatro morenico del Garda Tratto occidentalg redatta da
Venzo nel 1957.

Studi stratigrafici recenti Paleosols and vetusolos in the central Po plain -Kbern
Italy- a study in quaternary Geology and Soil Devalpment’; Cremaschi M., Ed. Unicopli,
Milano, 1987 attribuiscono i depositi morenici e fluvioglagiaffioranti nell’area di Salo
limitatamente alla Fase di M.te Faita (PlestocerieNledio) e di Carpendenolo (Pleistocene
med.) e piu diffusamente alla Fase di Solferinei§cene Superiore).

Fig. 21 - Fase morenica di Solferino
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Fig. 23 - Disposizione attuale delle morene

Figure tratte da Paleosols and vetusols in the central Po plain -Nibrern Italy- a study in quaternary

Geology and Soil Developmerit(Cremaschi M., Ed. Unicopli, Milano, 1982 modificate dal Dott. Geol.
Damiano Scalvini.

Anche nella Carta Geologica delle Prealpi Bresciane tra Val Vida e il M.te
Pizzoccolo 1/25.000(Baroni, Bissolati e Vercesi, 1995/engono applicati i moderni sistemi
stratigrafici. | rilievi cartografici di questi Aoti comprendono il territorio di Salo e Roe
Volciano; si ritiene che I'apparato glaciale riferall’Unita di Solferino (Unita di Solferino di
Cremaschi M., 1987) possa essere correlata alBlhitRoe Volciano di Baroni et Al. (1995)
ed all'Unita di San Felice d/B (Studio Geologicd derritorio Comunale di San Felice del
Benaco — R. Lentini e G. Crestana, Maggio 2008pita di Benecco e di Pellegrina possono
essere rispettivamente correlate all’Unita di Mrta (Cremaschi, 1987) e di Carpenedolo
(Cremaschi, 1987).

L’attuale revisione stratigrafica del quaternarioediante nuove interpretazioni e
metodologie potra introdurre, anche a breve terprineve e piu precise interpretazioni.
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Con il passaggio alle fasi post-glaciali e pertavdoso le attuali condizioni climatiche i
fenomeni geomorfici legati all'idrografia superfid ed alla gravita si sostituirono a quelli
glaciali apportando modifiche al paesaggio. Si istpgradualmente anche la rete idrografica
diretta verso I'esterno delle cerchie collinareicetthmente verso il lago. In corrispondenza
delle depressioni intermoreniche meglio svilupgatermarono aree palustri.

La formazione del Lago di Garda ebbe una certai@nita sul modellamento della fascia
costiera. Variazioni del livello del lago hanno miiuna volta determinato un avanzamento
della linea di riva. (C. BaroniNote sulla paleogeografia olocenica della costa identale del
Lago di Gardd, Geogr. Fis. Din. Quat., 8 - 1985). Significativperché ampiamente
documentato lungo la sponda del Garda, e il liveifoato a circa 70 m s.l.m. riferibile al post
glaciale.

Di conseguenza in prossimita della costa le fasmredse di origine glaciale poterono
essere colmate codepositi lacustri. La fascia costiera del lago divenne un ambiente d
deposizione di materiali fini associatidgpositi piu grossolani delle spiagge

Alla base dei versanti montani e collinari sonoltieo presentidepositi di conoide di
deiezione antichj con spessori a volte rilevanti correlati al lleeti stazionamento alto del
Lago, reincisi daconoidi alluvionali piurecenti, che costituiscono la fascia pedemontana e gli
apparati deltizi degli elementi idrografici attuali

Particolare interesse riveste la presenza, nel B.tBartolomeo, di un anticcorpo di
frana.

Infine l'azione antropica di modellamento della efigie topografica, dapprima
essenzialmente legata alle pratiche agricole eedcg e successivamente alla progressiva
urbanizzazione, ha portato nel tempo il territ@&ikattuale configurazione.

Lungo la fascia perilacustre, gran parte del cestooico di Salo risulta altresi impostato
sumateriali di riporto .

3.2 ELEMENTI GEOLOGICI-STRATIGRAFICI

Le caratteristiche litologiche del territorio conal@ sono riportate nell&€arta Geologica
con elementi geomorfologici e strutturali(All. 1 — scala 1:10.000)

Per quanto concerne le datazioni e le descrizitologiche si e fatto riferimento ai dati
raccolti (vedi paragrafi successivi) ed alle nurserpubblicazioni consultate ed in particolare,
oltre alloStudio Geologico del territorio comunale vigent@ott. Geol. M. Conti e Dott. Geol.
A. Conti — Luglio 2007; Rev.01 Giugno 2008 e ReW@2zo 2009) alle Note illustrative della
Carta Geologica delle Prealpi Bresciane tra la \Wtenda e il M.Pizzoccol¢C. Baroni e P.L.
Vercesi, 1995gd alleNote illustrative della Carta Geologica delle PregalBresciane a Sud
dell’Adamello (A. Boni & G. Cassinis, 1973). Infine si e tenagtnto anche di quanto riportato
nello studio La Frana di Sald (C. Baroni, 1999
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Si procede pertanto alla descrizione delle pridcipearatteristiche delle unita
litostratigrafiche presenti entro il territorio camale partendo dalle piu antiche:

SUBSTRATOROCCIOSO

Medolo (Med) — Domeriano-Hettangiano?

Calcari per lo piu marnosi di colore grigio chiavogrigio scuro, ben stratificati, con letti e
noduli di selce e giunti marnosi e argillitici giogverdastri.

Formazione di Concesio (Cony- Calloviano inf.-Toarciano

Calcari e calcari marnosi talora detritici da gagnocciola, spesso selciosi, ben stratificati, con
intercalazioni di marne grigio verdastre.

Formazione di Navone (Nav}- Dogger

Calcari marnoso-silicei con frazione selciosa alolamite o prevalente. La colorazione verdastra
e grigio scura, sempre con tonalita di verde peaemtciimente la sua identificazione. Essa
evidenzia passaggi graduali sia con la F.ne di €sincsia con il soprastante Selcifero
Lombardo. Poco fossilifera presenta spessori massatta decina di metri con affioramenti
significativi in territorio di Salo nella zona a naione del M.te Trat.

Selcifero Lombardo (SL)— Titoniano-Calloviano sup.

Comprende marne e calcari marnosi di colore rosscselci (Rosso ad Aptici), passanti verso
il basso a selci policrome stratificate (Radiolarit

Maiolica (Ma) — Barremiano-Titoniano.

Calcari biancastri con selci a stratificazione abile, ma generalmente di potenza limitata e
frequenti interstrati pelitici sottili. Gli stratialcarei hanno spessore variabili ma in genere sono
di potenza alquanto limitata (centimetrico-decincaly La potenza della formazione é
stimabile nell’ordine del centinaio di metri (simocirca 250 m); tuttavia la definizione dello
spessore reale e difficile in quanto le deformaziptastiche hanno prodotto marcati
raccorciamenti e locali ripetizioni della success. Il passaggio tra il Rosso ad Aptici e la
maiolica € marcato da una sottile brecciolina.
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Scaglia Lombarda— Cenomaniano-Eocene medio

L'unita della “Scaglia Lombarda” e costituita dame argillose rosa salmone intenso o rosso
mattone, con intercalazioni di calcari marnosi cattip nella parte inferiore sono presenti
straterelli di arenaria verde, seguiti da banclhcarai marnosi e verso la parte superiore sono
presenti fitte alternanze di marne argillose e maalcaree.

“Scaglia Variegata” (Scv)

La Scaglia Variegata e costituita da marne fogltettdi colore in prevalenza grigiastro e
nerastro, alternantisi inizialmente con altre regs@ate e grigio-verdastre, che vengono
poi a prevalere; superiormente si hanno marne anogliettate, color rosa salmone e
rosso vinaccia chiaro con interstrati piu compatti.

La Scaglia Variegata che affiora nella Valle Madantel Rio e rappresentata da
un’alternanza di calcari marnosi bianco-grigiastdi marne grigie, verdastre o nere.

La formazione possiede spessore variabile da 10 m §seppure gli spessori maggiori
sono segnalati nell’area di Brescia); inferiormelasteScaglia Variegata passa alla F.ne
della Maiolica e superiormente alla “Scaglia Rossa”

Sulla base del contenuto fossilifero viene datat®8dni & Cassinis (1963) tra I'’Aptiano
ed il Cenomaniano forse fino al Barremiano Superior

“Scaglia Rossa” (Scr)

La “Scaglia Rossa” € in generale costituita da mamarne argillose rosa salmone
intenso e rosso mattone, subordinatamente grigio,ictercalazioni di calcari marnosi
compatti; nella parte medio-inferiore compaionatgrelli di arenarie verdi, compatte; in
guella superiore si hanno banchi calcareo-mar@a&gue verso l'alto, una fitta alternanza
di marne, talvolta argillose e talvolta calcareegig e subordinatamente rosa —salmone
spesso intenso, con calcari arenacei.

La Scaglia Rossa affiora con i caratteri desceitton spessori significativi nelle aree
d’interesse presso la Valle Madonna del Rio a §atda 80 m) e con buona continuita e
notevole estensione lungo la fascia costiera deti&dal M.te S. Bartolomeo fin quasi
alla Valle del T.te Brasa; prevalentemente essansiene al nucleo delle strutture
plicative sinclinaliche. La stratificazione da demgtrica a decimetrica, € resa talvolta
irriconoscibile per gli intensi piegamenti tettangcl’ammasso roccioso appare per lo piu
intensamente deformato.

L'unita in esame e delimitata inferiormente dalta§lia Variegata e superiormente dalla
Scaglia Cinerea.

La datazione fornita da Boni & Cassinis (1963) matk lo studio dell’abbondantissima
microfauna la delimita tra il Turoniano (o il pagg&o Cenomaniano-Turoniano) e
I'Eocene inferiore.
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“Scaglia cinerea” (Scc)

La Scaglia Cinerea e rappresentata da marneaailjrigio giallastre, marne, marne
calcaree sino a calcari marnosi grigio-verdasi, @ meno degradabili, ad alterazioni
grigio cenere, localmente con calcareniti ed eléh@ganogeni e con quarzo ed olivina.
Nei dintorni di Gargnano € segnalata, alla basqudista unita un’intercalazione poco
potente di tufi basaltici, correlabili a quelli paospicui e noti della regione veneta, e
rappresentanti l'unica manifestazione vulcanical'Betene lombardo. La Scaglia

cinerea affiora in piu punti lungo la sponda benaeeeper quanto concerne il territorio
di Salo pé presente in Loc. Sernica, tra il M.t&&tolomeo ed il T. Toscolano.

La potenza reale dell'unita & sconosciuta per lagaaza di un tetto stratigrafico; negli

affioramenti segnalati, i valori raggiunti oscillatra 12 e 25 m.

Inferiormente la Scaglia Cinerea passa alla Scdgbasa, il limite superiore non e

noto.In base al contenuto micropaleontologico B&rCassinis (1963) la riferiscono la
Eocene inferiore (Cuisiano).

Marne Oligoceniche (mOI)- Oligocene med.-sup.

Nella “Carta Geologica delle Prealpi BrescianeMed Vrenda e il M.te Pizzoccolo” (Baroni,
Bissolati, Vercesi, Atti Tic. Sc. Terra 38-1995)lia@ea di Sald & segnalato un affioramento di
marne e marne argillose grigie, riferite all’'Oligme sup-med., immergenti di circa 55° verso

NW, nellambito della struttura tettonica-plicativdel M.te S. Bartolomeo. Tale unita
risulterebbe sovrascorsa dalla Scaglia Lombarda.

Formazione del Colle di San Bartolomeo

“Conglomerati inf.” (SB1) - Pliocene inf.?-Miocene Inf?

Consta di conglomerati con ciottoli prevalentemergkearei, a stratificazione massiccia
0 poco distinta, potenti circa 180 m verso S e powofiri a N. L'unita & sprovvista di
fossili. Superiormente gli affioramenti non sonmiliati da nessuna formazione, essendo
situati, grossomodo con giacitura orizzontale, tuntp spartiacque del colle.
Inferiormente poggiano, in discordanza sulla SeaBbssa.

“Argille ed Argille sabbiose” (SB2)- Pliocene med.-inf.
Consta prevalentemente di argille ed argille sawbigrigio-azzurre marine La

formazione e compresa tra i Conglomerati Infergo8uperiori che delimitano la F.ne del
Colle di San Bartolomeo.

“Conglomerati superiori- Arenarie e sabbie” (SB3)- Pliocene sup.

Consta di conglomerati con prevalenti elementiargiced arenarie e sabbie a latifoglie;
si trova al di sopra delle argille grigio azzurrel decondo membro della successione e
superiormente gli affioramenti non sono limitatirdesssuna formazione.
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La successione stratigraficalelle unita presenti nel territorio in oggettcappresentata da

terreni riferibili al Quaternario a partire dal Rl®cene che possono essere cosi schematizzati
(dai piu antichi ai piu recenti
COPERTUREQUATERNARIE

La successione stratigrafica delle unita presegitierritorio in oggetto é rappresentata da
terreni riferibili al Quaternario ed in particolara meccanismi deposizionaliglaciali

(Pleistocene medio) post-glaciali (Olocene-Attuale), per la cui dettagliata desona si
rimanda ai paragrafi di inquadramento.

UNITA GLACIALI

Conglomerato di Soprazocco (CSo} Pleistocene med.- inf.?

Depositi fluviali e fluvioglaciali ben cementati sfttuiti in netta prevalenza da ghiaie eciottoli
di elementi calcarei, con rari clasti di porfididerocce cristalline. Poggiando localmente sul
substrato prequaternatio (Scaglia Rossa e Maiokdagssendo ricoperto al tetto dai depositi
glaciali dell’unita di Benecco e di Roe Volcianstato datato da Baroni & Vercesi (1995) al
Pleistocene medio-inf.? anche sulla base delleziatiafatte da Cremaschi (1987) per le Unita
Morena di Benecco correlabili alla Fase del M.tgda

Unita di Benecco (UB)- Pleistocene med- inf.
Depositi glaciali che costituiscono evidenti argimorenici addossati al M.te Covolo; al tetto di
guesti depositi si sviluppa uno spesso vetusuolouladecrizione ha permesso a Cremaschi

(1987) di correlare questa unita aflase di M.te Faita datata alla parte piu antica del
Pleistocene medio o al Pleistocene inf.

Unita di Pellegrina (UP1)— Pleistocene medio.

Depositi glaciali come i precedenti con vetusuolaedto. Le caratteristiche del vetusuolo
presente hanno permesso a Cremaschi (1987) dilarerrguesta unita alldase di
Carpenedolq datata Pleistocene medio.

Conglomerato di Punta del Corno (Cpc) Pleistocene sup.

Lungo la fascia costiera Sud di Salo affiorano banna continuita conglomerati a prevalente
supporto clastico con matrice arenacea subordimatatratificazione mal definita ma
prevalentemente suborizzontale (Dcm).

Il conglomerato €& interessato prevalentemente ddane cementazione di tipo carbonatico.

Il Conglomerato di Punta del Corno € stato atttioun passato a diversi episodi interglacial
del Plestocene Medio (Mindel e Gunz, Venzo 195&uecessivamente al passaggio tra il
Pleistocene Medio e Superiore (interglaciale Rissedl, Venzo 1969).
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Tuttavia appare probabile che il conglomerato ditRulel Corno, unitamente agli altri lembi in
affioramento, sia da correlare alle piu recentitaiirdionglomeratiche datate al Pleistocene
Superiore (Conglomerato di Gardone Riviera, Basbril. 1995).

Il Conglomerato affiora localmente in posizione rstante rispetto alle Argille glacio-lacustri
di Villa Portesina, mentre e ricoperto in discorziam intercalato ai depositi dell’'Unita di San
Felice del Benaco.

Conglomerato di Gardone Riviera (CGa)- Pleistocene sup.

In sponda destra del T.te Barbarano, alla basedédpositi glaciali, affiorano con buona
continuita dei conglomerati (CGa) cementati; affioramenti si rinvengono entro i depositi
detritici a monte delle conoidi del rio di Loc. \dalgone. Si tratta di brecce di ciottoli morenici
e calcarei in grossi banconi, con alternanze dilliarenacei piut 0 meno cementati.

II Conglomerato €& stato attribuito in passato aediv episodi interglaciali del Pleistocene
Medio (Mindel e Gunz, Venzo 1957) e successivamahpassaggio tra il Pleistocene Medio e

Superiore (interglaciale Riss-Mindel, Venzo 19683so0 viene attribuito al Pleistocene Sup.
anche dal Baroni et Al. (1995).

Unita’ di Solferino (Uslf) - Pleistocene superiore

A questa unita sono riconducibili la maggior padies depositi glaciali e fluvioglaciali del
territorio d’interesse. L'Unita di Solferino risaltpiuttosto estesa ed articolata e presenta
diverse Unita Morena intervallate da piane fluvamhli, piane di contatto glaciale e da
depressioni intramoreniche di origine glaciolaceistr

Nei territori € riconosciuta la morena della massigspansione e conserva la asimmetria
originale e taglia in discordanza geomorfologicavel esistenti le morene delle unita
precedenti; essa e rappresentata dai rilievi @llicon le quote maggiormente rilevate.

Il ritiro del ghiacciaio solferinese, doveva quiraivenire lentamente e secondo pulsazioni
ripetute e fasi di stazionamento successive. Atquasita sono riconducibili infatti numerose

cerchie moreniche, cui si interpongono piane flglaciali ad andamento meandriforme e/o
depressioni intramoreniche.

Depositi glaciali (Uslf1)

| depositi morenici di cordone delineano per lerenade delle masse glaciali i fronti di
massima espansione in corrispondenza dei qualesiad'accumulo caotico dei materiali
glaciali.

Sono costituiti da diamicton massivi per lo piuuporto clastico (Dcm) ma talora a
supporto di matrice (Dmm). Risultano frequentemegotesenti anche grossi trovanti
poligenici con dimensioni fino a variin

Nell'ambito del complesso modello deposizionale enmo sono previste eterogeneita
litologiche con variazioni nel contenuto di frazéoriine che risultano talora molto
accentuate anche in zone contigue. Cosi si posstogare settori con litologia piu
francamente limoso-sabbiosa prevalente sullo sthejeanulare (Dmm). In questi casi i
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depositi glaciali assumono tipica colorazione gri{piu argillosa) o color ocra-nocciola
(piu limosa).

Questi depositi appaiono organizzati in cordoni enai per lo piu discontinui
raggruppabili in cerchie principali disposte in gen ad andamento arcuato o piu
raramente rettilineo.

All'Unita di Solferino puo essere riferita la cerahprincipale dell’anfiteatro morenico
gardesano; ad essa afferiscono infatti i rilie\stpalle quote piu elevate, riconoscibili nel
settore collinare occidentale, piuttosto pronun@atgontinui.

Le fasi di ritiro delle masse glaciali sono testimate anche dai cordoni morenici minori
che corrispondono a colline per lo piu dolci e pamentuate e talora piuttosto
discontinue, con rilievo topografico progressivateepiu blando spostandosi verso il
Lago.

Lungo la fascia di interesse progettuale si riconos depositi glaciali riferibili ai
cordoni morenici minori. Essi possiedono andamelat@irca N-S a circa WNW-ESE e
ENE-WSW.

Depositi di contatto glaciale (Uslf3)

| depositi di contatto glaciale, quando presergncsposti di norma immediatamente a
tergo dei cordoni morenici. Possono assumere umaafcomplessiva a dosso o terrazzo
(posizione marginale, subglaciale, interna o epigla rispetto al ghiacciaio; genesi di
tipo kame) o di piana con depressioni (posizionegmale rispetto al ghiacciaio; genesi
tipo sandur — alluvionamento proglaciale) e risudtaostituiti prevalentemente da ghiaie
massive e sabbie per lo piu a supporto di matrireglaje (Gms) o grossolanamente
stratificate (Gm),

Si possono avere forti eterogeneita litologiche eamazioni in percentuale della frazione
fine talora molto marcate, con litofacies rifernltal sabbie da medie a grossolane (Sh) o
fini (Sl). In generale la presenza di matrice dogéh puo conferire a questi depositi una
tipica colorazione grigia, mentre un colore ocraaiola contraddistingue di norma
materiali con maggior presenza di limo.

Nella fascia collinare del territorio di Saldo sSaontrano con una certa continuita secondo
allineamenti ben riconoscibili da N-S a NNW-SSEtitnendo per lo piu dei ben marcati
terrazzi morfologici degradanti verso la linea déta e piu limitatamente articolati entro
le cerchie collinari.

Depositi fluvioglaciali delle cerchie interne (Usi)

depositi prevalentemente grossolani ghiaioso-sablsio (Uslf4a) e depositi
prevalentemente fini sabbioso-limosi e limoso-sabtsi (Uslf4b)

| depositi fluvioglaciali delle cerchie interne pe:tano di norma un minore assortimento
granulometrico rispetto ai depositi glaciali; lapenza di termini grossolani, quali ghiaie
e sabbie, € da mettere in relazione alla selezidnaulica operata dallambiente
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deposizionale di tipo fluvioglaciale contraddistingeneralmente da corsi d'acqua
competenti la cui genesi € connessa allo sciogliméelle masse glaciali.

Questi depositi in generale costituiscono le aremqggianti maggiormente estese,
interposte tra i cordoni morenici interni, e sorappresentati da ghiaie con ciottoli
arrotondati a supporto di clasti o di matrice imge sabbiosa e sabbie spesso a
laminazione incrociata. Sono presenti livelli etiedi limi sabbiosi, soprattutto in
superficie. Le piane ghiaiose sfumano talvolta upesficie verso limi sabbiosi e limi
argillosi connessi a cali di energia dell'ambiet¢posizionale, fino a configurarsi talora
come depositi glaciolacustri o di depressione mtgenica.

| depositi fluvioglaciali piu francamente ghiaiosabbiosi (Uslf4a) sono riconoscibili
presso I'ampia piana che si allunga con direziomeacN-S da Salo-Cunettone fino
all'incisione del Rio d’Avigo in territorio di Mamea d/G.

| depositi fluvioglaciali a granulometria prevalenmtente fine, sono presenti nella
terminazione Nord della piana di Cunettone. Semnié probabile che questi depositi, in
superficie, possano essere stati rielaborati desi alacqua olocenici, in un contesto
idrografico simile all’attuale, ma con maggiore maibilita d’acqua e/o possano
rappresentare zone di ristagno d’acqua con formazib livelli torbosi.

UNITA POST-GLACIALI

Unita di Salo (US) -Oloceneinf.-Tardiglaciale

Depositi deltizi sospesi

Tali depositi, dovuti principalmente all’'azione sia delle acque incanalate e quindi al forte
trasporto solido ad esse connesso, sono costitaitelementi a spigoli vivi e generalmente di
pezzatura medio-grande immersi in matrice a granetoa medio-fine. Si tratta di depositi sospesi
sul livello del lago attuale con gli apici di delthe raggiungono i 100—-120 m di quota. In seguito
all'abbassamento del livello del Lago, durante d€dne, si € innescata una fase erosiva ad opera
dei corsi d’acqua che ha portato alla formazioneutivi delta. Sono costituiti prevalentemente da
ghiaie, ghiaie sabbiose e sabbie, ma talora cooralaimte frazione limoso-argillosa.

Depositi deltizi (dl) - Olocene

Depositi correlati ai conoidi alluvionali piu rederche reincidono le conoidi sospese piu antiche
(Unita di Salo); sono costituiti da alternanze dizoonti e lenti prevalentemente ghiaiosi e/o
sabbiosi con ciottoli e trovanti con basso gradardotondamento e subordinatamente sabbioso-
limosi. Nella fascia distale si verifica il passayg depositi fini limoso-sabbiosi e limoso-argdip

in corrispondenza della foce dei torrenti si havalenza di depositi alluvionali con materiali
ghiaioso-sabbiosi.

In prossimita delle fasce costiere possono essEtdti da depositi ghiaiosi e sabbioso-limosi di
origine lacustre passanti a depositi deltizi ingsimita dei corsi d'acqua.

L'elevata antropizzazione ha talora quasi completden mascherato i depositi naturali, le
caratteristiche dei quali sono osservabili solcas@mnalmente a seguito di sbhancamenti.
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A questi depositi si associano di norma i conoiddeiezione di alcuni delta ancora attivi, quale
guello del Torrente Madonna del Rio; essi riversaadimenti ghiaioso-sabbiosi nelle acque del
Benaco anche se numerose briglie e diffuse opereoudiienimento e deviazione hanno talora
significativamente modificato la loro dinamica. Asdcuni dei conoidi gardesani si associano
problematiche idrauliche cui sono associate ledciedte “AREE PAI - a rischio idrogeologico”.

| depositi deltizi affiorano, oltreché entro il Goldi Salo, con una certa continuita lungo tutta la
fascia costiera compresa tra Gargnano e Salo.

Depositi lacustri - Olocene

Depositi costieri lacustri ghiaioso sabbiosi (11)

Depositi costieri lacustri limoso-argillosi, a trati torbosi (12)

In prossimita della costa le fasce depresse dinariglaciale poterono essere colmate da
depositi lacustri. La fascia costiera del lago dive un ambiente di deposizione lacustre, cui Si
correlano sia terreni fini di bassa energia (fondgo) che piu grossolani (spiagge)
frequentemente tra loro interdigitati; pertanto soappresentati da ghiaie grossolane e sabbie
(dI1), verso monte, e da limi e limi sabbiosi (V&rso la fascia piu propriamente perilacustre.
Gli stessi terreni sono distribuiti diffusamentei $andali del lago nella zona posta in
corrispondenza della linea di riva, a valle delbéente deposizionale di spiaggia.

| depositi lacustri, in funzione delle variaziorarpdiche del livello del Lago, risultano spesso
interdigitati anche con i depositi di conoide diexéone caratteristici della fascia pedemontana.

Depositi di spiaggia recenti ed attuali (ds) Olocene

Sono rappresentati da depositi grossolani recettiattuali ghiaioso-sabbiosi distribuiti
discontinuamente in adiacenza alla linea di costgeddanno origine ai lidi maggiormente
estesi.

La realizzazione di opere portuali o dighe foramescogliere interagisce con la dinamica
lacustre ed appare in grado di modificare la degpaseé recente di unitd di spiaggia minori
presenti in vari punti dei litorali. Localmente $piagge appaiono rimaneggiate in maniera
significativa o addirittura ricoperte da materidiliriporto.

Depositi alluvionali attuali o recenti (a)- Olocene

| depositi alluvionali attuali o recenti si rinvemrgp nei fondovalle ed in prossimita dell’alveo
dei principali corsi d’acqua olocenici; litologicamie sono costituiti da terreni grossolani e
prevalentemente da sabbie ghiaiose o ghiaie sabbasciottoli e massi in matrice limosa per
lo piu scarsa.

Detrito di falda detritica (df) - Olocene

Le coperture detritiche sono costituite da frammiénti di pezzatura grossolana, poligenici, a

spigoli vivi o sub-angolari, in matrice sabbiosacdlore bruno chiaro con percentuale limosa
molto scarsa; sono presenti frequenti blocchi diewali dimensioni (da decimetriche a
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metriche) o livelli piu francamente argilloso-limosolluviali. Tali depositi, dello spessore

massimo di alcune decine di m, derivano dall’altenae, ad opera degli agenti meteorici, del
substrato roccioso affiorante nei versanti e/cada#llaborazione dei depositi glaciali/morenici.
Il detrito di falda, esternamente alle aree cordtgrcome “corpo di frana”, viene considerato
stabilizzato (vedi Studio Geologico PGT del Ludl@07).

Accumulo di frana (f) - Olocene

| rapporti stratigrafici delle unita del quatenoanell’area di Saldo sono fortemente complicati
dal movimento gravitativo conosciuto in letteratwame “Frana di Salo” (Baroni-1990).
Buona parte del nucleo storico dell'abitato di Salbe insiste sul versante meridionale del
Monte San Bartolomeo fino alla linea di costa @ajd si colloca su questa frana, alquanto
estesa, movimentatasi in tempi remoti (numerosiemili). Si tratta di un movimento franoso
considerato assestato; entro il corpo di franafuséimente urbanizzato e considerato area
stabile, sono individuate locali riattivazioni.

Dal punto di vista litologico i depositi di questnita, dello spessore massimo di alcune decine
di m, si possono assimilare a detriti di versakigsi derivano dall’alterazione ad opera degli
agenti meteorici del substrato roccioso affiorant versanti e/o dalla rielaborazione dei
depositi morenici e risultano costituiti da con nfiraenti litici di pezzatura grossolana,
poligenici, a spigoli vivi o sub-angolari, in matei sabbiosa di colore bruno chiaro con
percentuale limosa molto scarsa; sono presentuémq blocchi di notevoli dimensioni (da
decimetriche a metriche) o livelli piu francameatgilloso-limosi, colluviali.

Materiali di riporto (r)

Si tratta di materiali di riporto inerti, eterogénaccumulati per lo piu sul territorio per la

realizzazione di opere portuali e di difesa coatiatei rilevati delle vie di comunicazione

principali e secondarie o in prossimita di aredieatie.

| nuclei storici di numerosi comuni rivieraschi entunque le loro fasce perilacustri, risultano
appoggiare su uno strato di materiali di riportosgolani (per lo piu pietrame e grossi massi)
con i quali e stata ottenuta una bonifica dei terde fondazione un tempo presenti. Interventi
di regolarizzazione della topografia sono statreslt realizzati diffusamente sul territorio

mediante l'utilizzo di materiali di riporto.

In particolare si segnalano materiali di riportado tutta la fascia costiera del Golfo di Salo.
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3.2 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO ED ELEMENTI DI DIN AMICA
GEOMORFOLOGICA

Le forme e i processi morfologici piu significativiconosciuti sul territorio comunale
venivano gia riportati nella“Carta della dinamica geomorfologica del territorio
(“Aggiornamento dell&€omponente Geologica, Idrogeologica e Sismica dmid’di Governo
del Territorio del Comune di Sdlé Dott. Geol. M. Conti e Dott. Geol A. Conti, Llig 2007 -
scala 1:10.000)

Per il presente studio gli elementi morfologici gensiti sul territorio comunale sono stati
integrati, in collaborazione con l'ufficio Tecnicomediante I'analisi degli eventi di dissesto
avvenuti successivamente alla realizzazione delitiva cartografia tematica ed oggetto di
relazioni tecniche per la sistemazione e messgimezza dei versanti.

Il lavoro di sintesi dei dati ha portato alla redae della ‘Carta Geologica con elementi
geomorfologici e strutturali” (All.L1 — Scala 1:10.000) sulla base della quatenas stati
individuati gli elementi morfologici da inserire Ifee “Carta Geologico-Tecnica per la
Microzonazione Sismicé (scala 1:5.000).

Dal punto di vistanorfologico si possono riconoscere le seguenti unita:

» L'ambito montano del M.te San Bartolomeo-Passo ltac&, a morfologia
prevalentemente aspra, e caratterizzato dalla mzasgel substrato roccioso quasi
esclusivamente rappresentato dalla Scaglia Lomp&rdamente tettonizzata, e da
ampie fasce da mediamente acclivi ad acclivi dircdetritiche talora correlate a
movimenti franosi antichi (Frana di Sal0o) e receliiticrinale in cui affiorano i
termini della F.ne del Colle San Bartolemeo, a ntggcompetenza, presentano le
maggiori inclinazioni ed una morfologia molto aspedora caratterizzata da ampie
fasce di caduta massi. Il T.te Barbarano incidefomaamente il limite nord-
orientale del settore montano del M.te San Bartelmfdasso La Stacca, creando un
fondovalle aspro e talora caratterizzato da fottevea ed a forte instabilita in
funzione dell’elevata acclivita e della scarsa gaalel’ammasso roccioso (Scaglia
Lombarda fortemente tettonizzata).

Questo ambito &€ occupato da insediamenti abitetimtinui soprattutto nella fascia
pedemontana di raccordo alla linea di costa ed@docon la piana alluvionale del
Golfo di Salo: essi comprendono oltre al CentraiStodi Salo anche le localita di
Valsiniga, Massina, Colombaro e Valangona (a ridadslla fascia costiera) e le
localita di Renzano, Bissiniga, Mandello e La Ste(a monte della piana
alluvionale del Golfo di Salo). Sono inoltre presemuclei abitativi sparsi nella

frazione di San Bartolomeo e lungo i versanti iorgfa destra del T.te Barbarano
(Localita Serniga e Monticelli).
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»  La porzione nord e nord-occidentale dellambito taow (M.Te Trat e Selva Alta)
presenta morfologia molto aspra, con affioramemtosdbstrato roccioso riferibile
a varie formazioni prevalentemente carbonatichéladane della Maiolica alla
F.ne del Medolo) che, sebbene anch’esse taloreenfierte tettonizzate, si
presentano a comportamento maggiormente competgspetto alla Scaglia
Lombarda. | rilievi sono incisi dalla testata dellalle Madonna del Rio. Questo
settore mostra scarsa presenza abitativa.

»  La porzione di territorio che comprende i riliewllmari che delimitano ad Ovest
ed a Sud il Golfo di Salo (Bissinigo, Le Parti, Mgsaga, Monte Luzzago,
Palazzina, Le Versine, Villa di Salo, Cunettoneld@tbaro, Rocchetta, Michelino)
appartiene al sistema morenico gardesano, caratai dall’alternarsi di rilievi
collinari ondulati e di vallette e piane ad es$erposti.

Questo ambito risulta fitamente urbanizzato nptkezioni pianeggianti e poste a
ridosso della fascia dei conoidi deltizi mentre s@nesenti solo case sparse nella
porzione collinare a maggiore acclivita (porziomeidentale).

by

»  L’ambito dei conoidi deltizi-alluvionali del Golfai Salo é caratterizzata dalla
presenza di una fascia di conoidi coalescenti ‘ssiSpispetto all’attuale livello del
Lago con gli apici di delta che raggiungono i 10020 m di quota e pendenze dei
versanti da deboli a medie. In seguito all’abbassdmdel livello del Lago durante
I'Olocene si e innescata una fase erosiva ad apeiraorsi d’acqua che ha portato
alla formazione di nuovi delta che hanno generata fascia di conoidi deltizi
coalescenti, posti a quote inferiori e che si radaoo all’attuale linea di costa del
Lago, costituendo I'attuale piana alluvionale dedlfG di Salo, caratterizzata da
pendenze per lo piu deboli.

Entro questi ambiti si sviluppa gran parte dellatgbanizzata di Salo (Localita S.
Anna, Molina, Campoverde, Moriondo, Villa, Marsiom e gli ambiti di nuova
espansione della piana costiera.

»  Sia l'ambito morenico che quello dei depositi deltsono interessati e talora
profondamente incisi da numerosi corsi d’acqua dos, regime marcatamente
torrentizio, dall’'entroterra si riversano direttam a Lago, attraversando nel tratto
terminale le aree urbanizzate._L'ambito dei toifremsulta caratterizzato da
incisioni talora profonde con sponde ripide e aspagatterizzate da fenomeni di
instabilita, che si esplicano con intensita e miséa&ariabili in funzione dei litotipi
presenti e della fase di intensa attivita eroshepuo essere ad essi attribuita.
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»  La fascia costiera individua l'ultimo ambito cheircmde con i depositi costieri e
lacustri, a caratteristiche geotecniche per lo paadenti ed interferenti con
fenomeni di circolazione idrica a scarsa profondith p.c. e con la presenza di
materiali di riporto, accumulati per lo piu sulrigario per la realizzazione di opere
portuali e di difesa costiera. | nuclei storici Giumerosi comuni rivieraschi e
comunque le loro fasce perilacustri, risultano @gpare su uno strato di materiali

di riporto con i quali e stata ottenuta una boaifitei terreni di fondazione un
tempo presenti.

Ai fini del presente studio gli elementi geomorfgild di maggiore interesse sono stati
riportati come “Instabilita di Versante” e "Forme 8uperficie” nella“Carta Geologico-
Tecnica ai sensi degli ICMS(scala 1:10.000).

Gia nello _studio geologico del 2007, sul territodioSaldo sono stati evidenziati numerosi
problemi di instabilita dei versanti che talvoltagressano anche i centri edificati € non ultima
la storica Frana di Salo.

Con _riferimento_alla_Relazione lllustrativa dell’Aggiornamento dellaComponente
Geologica, Idrogeologica e Sismica del Piano di ®mo del Territorio del Comune di Salo
- Dott. Geol. M. Conti e Dott. Geol A. Conti, Luglo 2007 - scala 1:10.000) del Luglio 2007
si riportano a seguire le principali osservazioelative al territorio d’interesse in esso
contenuteif corsivole parti stralcio della Relazione del 2007 allegdtBGT):

Nellambito dello studio del PGT si fa riferimentalla cartografia geomorfologia
regionale, alla cartografia geomorfologia precedemiente redatta e si precisano con
maggiori dettagli i limiti e I'estensione di alcufi@ne storiche.

Nello studio si evidenzia come, nellambito dei wsti morfologici sopradescritti
generale sollevamento strutturale dell'area ha daieato una continua attivita morfologica
(ripresa dell'attivita erosiva torrentizia e movimtazione di lenti processi gravitativi delle
coltri detritiche). In alcune conche e canalonssino raccolte falde di detrito prevalentemente
stabilizzato. La presenza di limitate falde di detnon stabilizzato, testimonia I'esistenza e la
persistenza di fenomeni di caduta massi lungo ketpgiu acclivi costituite dalla Scaglia e
dalla Formazione di San Bartolomeo.

La zona di raccordo tra il settore montuoso e latpa lago € stata regolarizzata e stabi-
lizzata da innumerevoli terrazzamenti, spesso atiaeon muretti a secco. Nella parte
terminale, in prossimita della linea di costa, saituate le conoidi di deiezione degli elementi
idrografici. Le piu estese sono quelle del TorreBegbarano e della Madonna del Rio e del
Rio Carmine.

La rete idrografica, nel settore montuoso, é tipitaina fase di erosione, con vallette mol-
to incise e con un pattern di drenaggio subparalléh quanto esiste un certo controllo
strutturale. | torrenti hanno portate estremamewagiabili; sono quasi asciutti nei periodi non
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piovosi ma, in occasione di intensi e prolungatm@yv meteorici, possono raggiungere portate
notevoli con piene tumultuose ed improvvise. | eotir di cui sopra hanno un bacino

generalmente poco esteso e quindi si verificanmogte immediate dati i tempi di corrivazione
estremamente bassi.

| piu importanti, anche in relazione al fenomendelpiene, sono il Torrente Barbarano,
il Torrente della Madonna del Rio ed i suoi affltieit Rio della Valle dei Guanti e Carmine.

Talvolta (Torrenti Barbarano e Madonna del Rio)arsi d'acqua hanno profondamente
segnato il versante con marcate erosioni.

La caratteristica idrologica principale del territa € costituita dalla rete idrica molto
fitta caratterizzata da innumerevoli corsi d'acquhe scendono confluendo verso il golfo
spesso intubati in sezioni largamente insufficientsmaltire portate maggiori rispetto alla
norma.

Nella Carta della dinamica geomorfologia del territoricedatta in scala 1:10.008ono
riportate le principali forme e i processi legafiagravita, alle acque superficiali e all’attivita
glaciale.

| fenomeni geomorfologici rilevati nellambito deérritorio rilevato, riportati nella
cartografia prodotta e ampiamente descritti nelgaete capitolo sono i seguenti:

Forme, processi e depositi gravitativi di versante

-Frane attive

-Paleofrane relitte

-Frane quiescenti pericolose
-Decorticamenti

-Piccole frane non cartografabili
-Parete interessata da caduta massi
-soliflussi e creep

Forme, processi e depositi per acque correnti sdieli
- Orlo di scarpata in arretramento
- Orlo di scarpata stabile

-Terrazzi morfologici

-Ruscellamento
-Eventi alluvionali (1989 — 1994)
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Fenomeni geomorfologici in atto

Il territorio di Salo é caratterizzato da una confeazione morfologica particolare in
guanto si estende prevalentemente su una zonaggeamde ai piedi del complesso morenico
collinare e a valle dei versanti montuosi (versod)o

Il territorio si configura quindi come una natural@rea di raccolta di tutti gli afflussi
idrici, provenienti dall’esterno, che si dirigoncerso lo sbocco del golfo. La normale e
naturale evoluzione dei versanti piu prossimi allene abitate, attraversati dai rii o dai
torrenti, € perd accentuata da un generale dissédtologico essenzialmente dovuto allo
stravolgimento delle rete naturale di drenaggiosaguito all’attivita antropica.

La capacita di smaltimento della rete idrica di ldeBo &€ notevolmente diminuita in
sequito a:

-cementificazione generalizzata

-incanalamento dei rii

-dimensionamenti delle sezioni di deflusso e debtenfargamente insufficienti
-percorsi obbligati dei corsi d’'acqua in tragitti timosi

-presenza di impluvi che si disperdono improvvisamarspaglio

Gia nella Carta Geomorfologicadel Luglio 2007 sono state riportate le forme e le
dinamiche dei processi legati ai corsi d’acqua ke dihee di flusso o drenaggio principale e le
zone che sono state particolarmente interessate dduvioni degli anni 76, 89 e 93.

Questi eventi sono stati integrati con quanto ng@to negli ultimi mesi (alluvioni del
2014) e negli anni successivi ai rilievi del 2007.

Tra i principali fenomeni in atto cartografati (sono tenute in considerazione le carte del
censimento dei dissesti e le perimetrazioni PAI 2d7) si segnalano:

» La frana di Salo descritta nel dettaglio nel parafyr successivo.

» Lafranain roccia di Serniga (Barbarano).

* |l bacino del torrente del Barbarano sede recentetaali numerosi dissesti (vedi do-
cumentazione citata e riperimetrazione PAI e'2p& oggetto di lavori di sistemazione in alveo
notevoli dagli anni 50 ad oggi; alcuni sono recestimi (sistemazione zona a ridosso della SS
45 bis e della spiaggia; lavori di sistemazione blatino tra la costa e ponte San Ferdinando,
studi per la sistemazione della frana di Segazaim@itoraggio della frana di Serniga).

* Negli anni 98-99 e 2000 si sono verificati numerfesiomeni di dissesto nel bacino del
Barbarano: frane in roccia, in terra, disalvei, allamenti di sponda, riattivazione di frane
anche di notevoli proporzioni che coinvolgono ietgvorzioni di versante. Tra queste di
maggiore gravita e il dissesto di Segazzine (maoaito per alcuni mesi con inclinometro
ancora in sede) che ha messo in crisi I'acquedditB8alo in lato idrografico destro di fronte
ad un fenomeno, sempre legato all’acquedotto, to ldrografico sinistro, che e poi stato
sistemato con tecniche di ingegneria naturalistie!’ambito dei lavori di ristrutturazione
dell’'acquedotto, particolarmente pericolosi anche & dimensione limitata e sistemati con
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fondi privati sono da segnalare i dissesti e i fmeni alluvionali (fuoriuscita del T. Barbarano
nella parte terminale in lato destro e sinistro).

» Dissesti e fenomeni alluvionali lungo tutta I'astiel torrente Madonna del Rio (a
monte ed a valle della SS 45 bis).

 Alluvioni e fenomeni di trasporto in massa nellaaalel torrente Riotto, e frane diffuse
(collegate temporalmente allo stesso bacino) nelrmadel Moriondo.

 Alluvioni nell'abitato di Salo (tra la zona delladate Tavina e il tribunale) durante i fe-
nomeni piovosi intensi che hanno interessato iliblaio ed il Riotto.

» Disalvei e trasporto in massa nella zona Cimiteeola fonte Tavina ed il confine con il
comune di san felice.

» Allagamenti (torrenti deviati e senza palese sa@ritella zona di Villa.

* Riprese dell’erosione e ringiovanimento a vallea@lrovinciale per Desenzano.

* Ripresa di smottamenti e frane di scoscendimemimléd lungo la panoramica di Salo
per San Bartolomeo.

» Lagheggiate con tempi di ritorno inferiori al decgo tra Barbarano ed il Golfo di Salo
con danni alle strutture turistiche.

» Smottamento dell'attraversamento di Via del Seminaunl Rio dei Guanti (Novembre
2014)
* Fenomeni di erosione in alveo con scalzamento dplbade e tracimazione avvenuti in
Loc. Gasia lungo un tratto del T.te Moriondo/Rigtmvembre 2014)
e Tra il 2007 ed il 2014 si segnalano dissesti e sanwnti puntuali nelle porzioni piu
elevate dei rilievi collinari (Mastignaga-Le Paklisriondo) e lungo il versante meridionale di

M.te San Bartolomeo, oltreché vari punti di risatiione dei dissesti lungo l'incisione del T.te
Barbarano.

La vulnerabilita geologica del territorio, che iralga misura &€ determinata dall’assetto
idrologico generale sopra descritto, dipende anda#la presenza di alcuni fenomeni di disse-
sto localizzati in aree particolari, potenzialmentestabili, caratterizzate da morfologie attive
(movimentazioni della coltre detritica o crolli dorzioni rocciose).

Altre zone, localizzate in corrispondenza dellaéindi costa (aree urbane a ridosso della
spiaggia) sono caratterizzate da depositi, recergaturi, suscettibili di liquefazione in caso di
sisma o, piu probabilmente, a cedimenti e deforarazmportanti.

12| dissesti degli anni 98-2000 sono stati anche rooati e studiati dal servizio geologico
della Regione Lombardia che ha avanzato anche mtepareliminari di perimetrazione 267
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Frana di Salo

| rapporti stratigrafici delle unita del quatermahiingo il versante meridionale del M.te San
Bartolomeo sono fortemente complicati dal movimegtavitativo conosciuto in letteratura
come Frana di SaldB@roni-199Q. Buona parte del nucleo storico dell'abitato @ild che
insiste sul versante meridionale del Monte SandBamteo fino alla linea di costa del lago, si
colloca su questa frana, alquanto estesa, movitasnia tempi remoti (numerosi millenni). Si
tratta di un movimento franoso considerato assesthlimitato verso Ovest da un impluvio
che dalla Localita Buonchiodo scende verso il bp#o Renzano, lungo la S.S. 45 e verso Est
dal Rio dei Guanti. Entro il corpo di frana, dsmente urbanizzato e considerato area stabile,
sono individuate locali riattivazioni. Con i topamidi Misse, Brolo, Guasto e Rocchetta sono
indicati alcuni dissesti attivi nei secoli XIX e XKcui effetti sono noti e per buona parte
documentati in letteratura. Nel recente studio @gicb del territorio comunale, esequito dal
Dott. Geol. Michele Conti e dal Dott. Geol. Antor@mnti, si modifica leggermente tale area,
riducendola soprattutto verso valle, tenendo camid inferiore la S.S. 45 bis ed estendendola
ad alcune aree in sinistra idrografica del Rio@eanti, che non costituisce piu il limite Est del
corpo di frana.

Si riporta ladescrizione fornita dal Dott. Geol. M. Conti e dalDott. Geol. A. Conti
nella Relazione del 2007 allegata al PGT

Lo studio recente di Baroni ha raccolto tutte |éommazioni sulle frane storiche di Salo
nel lavoro “ La Frana di Salt” di cui si riporta la cartografia con indicaziondelle frane
storiche e una suddivisione schematica del terigtor
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A: centro storico.B: fascia costiera impostata su depositi artificiall: frana di Salo.D: limite della zona
maggiormente danneggiata da! terremoto del 19014ZAGLIO, ined.).

E: limite tra le porzioni inferiore e superiore delfrana.F: "scanno lacustre" (COZZAGLIO, ined.)

1: Lungolago (XVI sec) crolli di case edificaterima al lago (GRATAROLO, 1599);

2: P.za Zanardelli (prima del XIX sec.) cedimerntpdvimenti e "zatteroni”, ubicati sotto il livelld magra
del lago (COZZAGLIO, ined.);

13 Universita degli studi di Pavia-Atti Ticinesi d&tienze della Terra vol XXXIII 90

3: Pietre Rosse (inizio XIX sec). frana (BALDACCS&ELLA, 1902);

4: Loc. Guasto (meta XIX sec.) frana (BALDACCI &ESTA, 1902);

5: Tra il Duomo e P. Vittorio Em.II (XIX sec.) plidiate fortemente piegate e scivolate verso il lapicate
diversi decimetri sotto il livello di magra, (BALAI & STELLA, 1902);

6: Lungolago (XIX sec.) strapiombi di facciate si¢ani parallele alla costa (COZZAGUO, ined.);

7: P.za S.Antonio (XIX sec.) lesioni nei fabbri¢g@DZZAGLIO, ined.);

8: W di P. za Zanardelli (XIX sec.) cedimenti deirndi cinta dei giardini a lago (COZZAGUO, ined9;
"Casa Cantoni" (XIX sec.) lesioni per spinta dag@(COZZAGLIO, ined.);

10: C.na Valsiniga (XIX sec.) strapiombi e lesif@DZZAGUO, ined.);

11: C.na Guasto (XIX sec.) lesioni nei muri (COZZK®; ined.);

12: Rocchetta (XIX sec.) lesioni nei muri (COZZAGlied.);

13: "Scala Santa" (XIX-:XX sec.) ripetute defornoazidei gradini e delle spalle (COZZAGUO, ined.;-BA
RONI, oss. pers.);

14: Loc. Misse (XIX-XX sec.) smottamenti ripetBALDACCI & STELLA, 1902; COZZAGUO, ined.;
CONTI, ined.; BARONI, oss. pers.);

15: Municipio (13.12.1885) movimento verso il laggn lesioni all'edificio (BEITONI, 1888; BALDACCI &
STELLA, 1902);
16: Centro storico (7.6.1891 ) formazione di fegsnegli edifici in seguito a terremoto (BETTONI9®R

17: C entro storico (5.1.1892) formazione di fegsnegli edifici in seguito a terremoto (BETTONI 998
BARAITA, 1901; BALDACCI & STELLA, 1902);

18: Municipio (1899) lesioni nell'edificio (BALDAC®& STELLA, 1902);

19: Tra il Duomo e P. VittorioEm.Il (30.10.1901)epe verticali negli edifici, rottura di architrave volte,
forti strapiombi e distacchi dei muri esterni velsgo, ribassamento dei giardini a ridosso del lagoseguito a
terremoto del VII- VIII grado : della scala MCS (CBITA et al., 1901; FUCHS et al., 1901; BALDACCI &
STELLA, 1902; COZZAGUO et al" 1902; ~ COZZAGLIoA9Bed.; BEITONI, 1907); 20: Tra il Duomo e P.
Vittorio Em.II (30.10.1901) in seguito al medesiteaemoto, formazione di una frattura parallelaakponda,
con altre minori; dislivello max ca 50 cm; spostartieerso lago di vari metri (COLETTA et al., 19(ACHS et
al., 1901; BALDACCI & STELLA, 1902; COZZAGLIO et 4902; COZZAGLIO, 1902, ined.);

21: E di P.za Zanardelli (1901-1928) ripetuti framanti della banchina , (COZZAGUO, ined.);

22: Gardesana Occ. (dopo il 1915) cedimento deii @iusostegno (COZZAGUO, ined.);

23: Valsiniga ( 1926) crepaccio a monte della staal smottamenti successivi (COZZAGLIO, ined.); 24:
Gardesana Occ ., .km 69 (1951) smottamento (DALZPired.);

25: Loc. Misse (1976) rottura delle tubature deltjmedotto per smottamento (CONTI, ined.);

26: A E di loc. Guasto (1975-1985) lesioni in edifii nuova costruzione (BARONI, oss. pers.);

27: Lungolago (1980) cedimenti della banchina (GEO®IO, ined.; BARONI, oss. pers.).
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In sezione la ricostruzione del Prof. Baroni é émsente:
a di

Lago ." ......

Lavori recenti ed osservazioni ripetute per i nuagerstudi eseguiti portano pero a ridi-
mensionare e rivedere sia le dimensioni areali lzhsua effettiva presenza su tutto l'areale
indicato (come € in parte stato evidenziato nebfawdella Regione Lombardia che ha spezzato
il corpo frana in due), mentre, in mancanza di mesdirette ed indagini mirate nulla si puo
dire sulla profondita ed attivita specie nella para monte. Anche questa interpretazione
ricavata anche da una buona osservazione dalle &@ee va comungque riscontrata con
misure ed indagini approfondite sia per le dimensialel fenomeno che per la complessita
dello stesso.

Bisogna infatti distinguere dal vecchio accumuldrdna, la sua forma (ben visibile ed i-
dentificabile ad occhio nudo —Strada Panoramicajuanto sia relitto e recente ma non abbia
nulla a che fare con la vera e propria frana. Nutlagliendo alle condizioni preparatorie e
scatenanti dell’antica frana cosi come ricostruiteel lavoro di Baroni. Molta parte
dell’'accumulo e stata asportata da convogli liqusicaricatori e nuovi torrenti), molta € stata
allontanata dalla gravita mettendo a nudo il sulstr, molta parte e stata sostituita da depositi
di conoide e da accumuli detritici.

Moltissimi rii, sorgenti e convogli d’acqua di séew delle acque piovane sono stati nel
tempo intubati fino a lago e testimoniano come te=ercitassero, nel tempo, una continua e
profonda trasformazione dei terreni circostanti caltanando (nostro caso), incidendo e
rimaneggiando i vecchi accumuli molto erodibili.

Nuovi sondaggi hanno evidenziato la presenza dustsato roccioso in zone attribuite al-
la vecchia frana quali la zona a valle di Buonchaptarea immediatamente a valle della Casa
Cantoniera e l'area in lato idrografico destro dRio Madonna dei Guanti (casa Caligiuri).
Ragionando a ritroso sui sondaggi nella zona seshaleformati (versante destro Madonna
dei Guanti), sembra che le argille ritrovate fino 20 m possano essere il prodotto di
alterazione della roccia marnosa e non I'accumuldrdna. Effettive tracce se ne ritrovano
nella zona Misse-Pineta e in lato sinistro vicinovdla Roma mentre il lato verso nord e

completamente occupato da detrito di falda solozmdmente ricoperto da terreno di
alterazione.

67

Sede operativa: Via Verdi , 9 — 25080 Padenghe sul Garda (BS) - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311
E-mail: info@lentinirosannageologia.it - Sito Web: www.lentinirosannageologia.it - PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F - P. |.V.A. 01940640988



ROSANNA
LENTINI

o
5

STUDIO DI GEOLOGIA

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Solo alcuni lembi sono presenti in lato sinistrdl@é&cala Santa (il lato destro € una co-
noide ghiaiosa sospesa antica) e in lato destragailta e parte distale rispetto al cinema
Fiamma. A ridosso di via Garibaldi il parcheggio lato sinistro del cinema Cristal € su una
conoide ghiaiosa la parte piu a sinistra ancora gweso il Collegio Civico & su detrito di
falda, mentre la parte a lago verso la Croce Rogsateramente su depositi di conoide. La
presenza di un conoide ghiaioso & confermata dairsmdaggi e pozzi vecchi e privati (pozzo
ospedale e Mark due) tra la Fossa e 'Ospedaleadrdermano la presenza di ghiaie nei primi
metri e di limi fluvioglaciali in profondita.

Diverso € il discorso per alcune parti del quargeSant’Antonio e per la zona in
prossimita della chiesa.

Per la parte a lago dell’abitato (lungolago) Zanaiti compreso tra la via Garibaldi ed il
lago (tranne il vecchio conoide della Fossa e icpic Rii coalescenti) non si puo parlare di
vecchia frana ma di sedimenti recenti (su cui sivBuppato I'abitato) di riempimento della
zona acclive a lago che poggiano su un substratwsistente inclinato verso lago in deriva
guando le oscillazioni del lago sono forti costituda detriti poco consistenti immersi su cui
costruita questa parte di abitato (sempre su palegno o castagno).

Rimane la forma della vecchia frana e i segni dcohe movimenti di riattivazione
(scanno). Vecchie indagini geofisiche eseguite &il@ degli anni 70 vanno reinterpretate
sostituendo il forte conduttore ritrovato, interpgo come materiale di frana con il
cappellaccio alterato della formazione rocciosa.

Dato che la conoscenza delle effettive geometrielelattivita dei vari corpi e
fondamentale per la microzonazione, pericolositaper una corretta programmazione
urbanistica sara opportuno un approfondimento codagini mirate e misure (inclinometri o
altro) per meglio definire i perimetri a rischio (267).
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Si riporta (vedi fig. sottoriportatala cartografia allegata allo studio del Prof. Barosulla

frana che evidenziano molto bene le forme delladren generale e in particolare quella della
Rocchetta che concorda con i dati e le osservazopia riportate.
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3.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

La circolazione idrica sotterranea nella fascidediitorio d’interesse e condizionata dalla
presenza di litologie con caratteristiche di perniléa molto varie e dalla stretta vicinanza con
la linea di costa interferente con il Lago di Garda

E’ possibile ricondurre le strutture idrogeologigdahematicamente a due ambiti principali
che rispecchiano i domini geologici gia distinti paragrafi precedenti.

I DOMINIO SETTENTRIONALE O AMBITO MONTANO __ rappresenta un ambito
geologico-stratigrafico-strutturale cui corrisponde struttura idrogeologica contraddistinta da
fenomeni dicircolazione idrica pressocché assente entro il ssifpato roccioso costituito da
litotipi per lo piu da scarsamente a poco permeébihe della Scaglia Lombardd.). Limitati
fenomeni di circolazione d’acqua possono essemonigati in corrispondenza di fasce di
substrato roccioso intensamente fratturato (peritigaBecondaria per fratturazione) e/o di
fasce di tettonizzazione. Circa al contatto trarrani di copertura di origine glaciale e post-
glaciale ed il substrato roccioso si possono ini égeo averéocali falde sospeseseppure di
estensione e di potenzialita limitata, circolamche a scarsa profondita dal p.c..

Si possono inoltre avere acquiferi superficiali, i cucorrispondono falde
freatiche/semiconfinate circolanti entro i depositiquaternari a granulometria_grossolana
(depositi Detritici, Lacustri, di Spiaggia, e tadoMateriali di Riporto) presenti nella fascia
costiera e nellimmediato entroterra caratterizzii permeabilita per porosita da media ad
elevata. | Depositi Glaciali ed i Conglomeratid@@ve presenti) e piu diffusamente il substrato
roccioso attribuibile alla Scaglia Lombarda s.lyndono da livello impermeabile o
semipermeabile.

Laddove le coperture quaternarie raggiungono spessaggiori, € per lo piu entro i
depositi detritici ed i depositi deltizi, carattezati da sequenze con alternanze di livelli a
granulometria grossolana, a maggiore permeabibih, a granulometria fine, a minore
permeabilita, si possono altresi rinveriakle sospese

I DOMINIO OCCIDENTALE-MERIDIONALE O AMBITO COLLINARE E DI
PIANA ALLUVIONALE afferisce ad un contesto piu francamente rifegilalle cerchie
moreniche ed alla fascia deltizio-alluvionale engiiia spessori per lo piu significativi di
depositi Quaternari.

Si possono principalmente individuafalde superficiale (freatiche/semiconfinate e
sospese) &lde medio-profonde(acquiferi multistrato semi-artesiani) circolantincmodalita
peculiari entro le unita glaciali e post-glaciali.

Nell’area del Medio Garda (Salo-San Felice d/B-Mbaed/G) la presenza del substrato
roccioso da affiorante a poco profondo, ritenutespoché sterile da un punto di vista
idroproduttivo, costituisce un limite per I'estemse in profondita degli acquiferi multistrato.
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Falde freatiche/semi-confinate

Nelle piane fluvioglaciali o di contatto glaciale nella fascia deltizia costiera € talora
presente, a scarsa profondita dal p.c., falda di tipo freatico/semi-confinatg che permea i
terreni limosi, sabbioso-limosi o sabbioso-ghiaipsimeabili, limitati alla base dal substrato
glaciale poco permeabile. Si tratta di falde alitat dalle precipitazioni meteoriche e dalle
acque provenienti dalle falde sospese circolarntioendepositi morenici presenti nei rilievi
collinari. La falda & quindi soggetta ad oscillazistagionali piuttosto marcate legate alle
precipitazioni meteoriche.

Nella fascia costiera per la falda di tipo freatsgmi-confinatacircolante entro i depositi
deltizi e lacustri la presenza di livelli permeablie si prolungano fino a Lago puo localmente
determinare un sostanziale collegamento tra leeadglubacino lacustre e quelle di falda, i cui
livelli piezometrici risultano quindi in equilibrioLa falda € quindi soggetta ad oscillazioni
stagionali piuttosto marcate legate oltreché aléipitazioni meteoriche anche alle variazioni
del livello del lago.

Il deflusso sotterraneo di queste falde freatidrmaisonfinate segue in generale un debole
gradiente topografico in direzione degli elememtiografici drenanti e quindi, in caso di
collegamento con il bacino lacustre, verso la lidieeosta.

Falde sospese

Nei depositi glaciali, di contatto glaciale e daltsono talora presenti, in relazione alle
condizioni morfologiche ed idrogeologiche localggaiferi confinati di norma discontinui e
poco produttivi circolanti al tetto di livelli limso-argillosi impermeabili, generalmente di bassa
potenzialita, _alimentati prevalentemente dalle ipitazioni meteoriche e, soprattutto allo
sbocco dei conoidi deltizi verso la fascia costiel@le acque di sub-alveo dei corsi d'acqua
torrentizi.

Tali falde possono dare origine, al piede dellelim®l moreniche, a manifestazioni
sorgentizie di portata per lo piu trascurabile. Nwosi pozzi superficiali, scavati a mano e

prevalentemente in disuso, lungo i bordi collinato sui rilievi morenici, interessano gli
acquiferi sospesi.

Falde profonde: acquiferi multistrato semiartesiani

Entro i depositi glaciali, a profondita differemtidi norma di alcune decine di m dal p.c.,
sono presentialde profonde confinate o semiconfinateehe rappresentano gli acquiferi piu
sviluppati e di maggiore produttivita nell’area @dsso Garda. | sistemi acquiferi multistrato
risultano separati tra loro da intervalli argillegmosi ripartitori @quitard). Si tratta di falde
normalmente dotate di un certo grado di artesiamgsinon direttamente influenzate
dall'andamento delle precipitazioni e collegateaichentazioni distali. Nell'area del Medio
Garda (Salo-San Felice d/B-Manerba d/G) la preseetasubstrato roccioso da affiorante a
poco profondo, ritenuto pressoché sterile da urtgodn vista idroproduttivo, costituisce un
limite per I'estensione in profondita degli acquif@ultistrato.
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Per l'area della Piana del Golfo di Salo, sullaebdsll'analisi dettagliata di alcuni dei
pozzi reperiti (vedisezioni idrogeologiche stralcio della Corografia con ubicazione dei
pozzi, e della traccia di sezione idrogeolodjcsotto riportati), gli acquiferi afferenti ai semi
multistrato piu sviluppati e di maggiore produttavisono riscontrabili a profondita superiori

50-60 m dal p.c. (Pozzo 1) 3 re o .
‘W\ 2\&/ W\ -—1@@

\\i!_LP
l
\ o

'J

e L8 / “Sorgenle

‘,/*’"

Il pozzo 3 (piscina Canottieri)evidenzia la presenza, al di sotto di circa 8 ndapositi
superficiali in prevalenza argilloso-limosi, di_umita di spessore significativo di ghiaie
prevalenti (fino a circa - 26 m dal p.c.), attiltili a depositi di conoide deltizio, entro cui
circola unacquifero superficiale di portata superiore a 10 Bec e con livello piezometrico
statico pari a circa — 8,55 m dal p.c

| pozzi 1 e 2 sono profondi rispettivamente 62 8ben; in entrambi i punti di terebrazione
sono segnalati circa 11-18 m di ghiaia con arg#élagilla con ghiaia e ghiaia con ciottoli
(depositi deltizi) delimitate alla base da una ssga prevalentemente argillosa che si ritrova
fino alla profondita di circa -51/-66 m dal p.cefmbsiti glaciali).

Entro i depositi glaciali é stato riscontrato urtemallo ghiaioso acquifero solo in

corrispondenza del Pozzo 1, tra -51,00 m e -60,0fahp.c.; i

; il Pozzo 2 non ha attraversato
nessun livello grossolano caratterizzato da cimolee d’acqua.
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Entro il Pozzo 1, i filtri sono stati posizionatat-51,00 m e -60,00 m dal p.c. captando la
falda profonda entro i depositi glaciali con unatat di 6 I/see> il livello statico & stato
misurato a -6,30 m dal p.c..

Nel Pozzo 2 il filtro e stato posizionato tra -6,6311,50 m dal p.c., captando la falda

superficiale circolante entro i depositi deltizincportata di 10,30 l/see> il livello statico e
misurato a -3,20 m dal p.c..

Piu difficoltosa € l'interpretazione del pozzo 2eguito all’estremita Sud della piana
alluvionale di Salo. In questo punto di terebragi@ono stati attraversati spessori elevati di
depositi ghiaiosi (riferibili al conoide deltizioa depositi glaciali?); in particolare al di sottio
circa 25 m di argilla grigia (depositi lacustrin® presenti circa 30-40 m di ghiaia mista a

conglomerato ricca d’acqua. Si raggiungono portiateirca 13 I/sec con livello piezometrico
risaliente fino a circa -3,00 m dal p.c.
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4. DATI GEOTECNICI E GEOFISICI — CARTA DELLE INDAGINI

Al fine di implementare umlatabasegeologico e di poter sviluppare le successive dasi
Microzonazione Sismica, si € proceduto alla raecdkl maggior numero possibile Dati
Geotecnici e Geofisicche abbiano interessato il territorio comunalealdS

Inizialmente sono statiecepiti tutti i dati gia riportati nell’ ”Aggiornamento della
Componente Geologica, Idrogeologica e Sismica dahd® di Governo del Territorio del
Comune di Salo'(“Carta della Pericolosita Sismica Sismica LocalBott. Geol. M. Conti e
Dott. Geol. A. Conti— Luglio 2008 che fanno riferimento ai numerosi dati geofisagcolti
per I'analisi del rischio sismico di 1° livello.

Successivamente si € proceduto ad integrare télindediante laraccolta presso gli
archivi dell’Ufficio Tecnico Comunale delle indagini esperite nel territorio per le praé
edilizie presentate a partire dal 2003 e con alguagche riferite agli anni’90.

Ulteriori @ numerosi dati sono stati inoltre ragmetati dalleindagini geognostiche e
dagli studi geologici eseguitnel territorio comunale d’interesskagli scriventi, Dott. Geol.
Rosanna Lentini e Dott. Geol. Damiano Scalvininonché dal Dott. Geol. Giorgio Crestana e
dal Dott. Geol. Davide Gazzola, a partire dal 189ino al 2014.

Per le specifiche finalitd del presente studio sstate, infine, eseguiteuove indagini
sismiche; in particolare sono stati predisposti 5 stendimenti di sismicamulticanale con
registrazione delle onde superficiali, compresellgue bassa frequenza, ed elaborazione dei
dati secondo la procedura tippPASW (vedi “Dati Sismostratigrafici - Nuove acquisizioni”,

All. 3). Le indagini sismiche di nuova realizzazione satate ubicate in funzione di
un’omogenea caratterizzazione degli ambiti di Rdogita Sismica Locale individuati (vedi
paragrafi successivi) ed in relazione alla disziboe delle indagini geofisiche reperite
mediante la precedente raccolta dati. Si rimani@llal3 per ogni maggiore dettaglio inerente
le procedure ed i risultati relativi ai nuovi stéménti sismici predisposti in comune di Salo,

nonché i cenni metodologici rispetto alle tecnicheacquisizione ed elaborazione dei dati
sismici.

Nel complesso, nel territorio comunale di Salo sstadi censiti n200 punti d’indagine.

Si e quindi proceduto alla redazione del@atta delle _indagini” (scala 1:5.000)I dati
sono stati inoltre inseriti in un archivio inforn@d predisposto in conformita agli standard
richiesti (“Standard di rappresentazione ed arelzione informatica richiesta”- Commissione
Tecnica per la Microzonazione Sismica — Art. 5 cammdellOPCM 3907 del 13/11/2010-

vers. 3.0 dell'Ottobre 2013); per la consultaziolee dati geognostici si fa pertanto riferimento
al data basallegato.
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Ogni punto d’indagine, raccolto secondo le modaligcritte, € stato idoneamerjeo-
referenziato ed inserito in ambiente GISinoltre tutti i dati raccolti sono stati informmzzati
mediante scansione in formato PDF dei tabulatirdv@’ report di campo ed i punti sono stati
riportati in planimetria mediante idoneo segno ig@fin accordo con quanto previsto negli
“Standard di rappresentazione e archiviazione infifioa — Microzonazione Sismita
(Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismwidat. 5 comma 7 dellOPCM 3907 del
13/11/2010- vers. 3.0 dell’Ottobre). Tali dati sara consultabili qualelatabasedei territori
comunali d’interesse e viene fornito relativo fotmshapefile

A seguito della raccolta dei dati € stata prodiattaCarta delle indagini’ (scala 1:10.000),
realizzata in ambiente GIS, per la quale verrarmmmniti anche i relativehapefile a corredo e
completamento delatabase

Nel complesso, nel territorio comunale di Salo sstadi censiti N200 punti d’'indagine.

Le indagini presentano una peculiare distribuzioredle aree maggiormente interessate
dall’espansione urbanistica e pertanto risultanocentrate nelle aree pedemontane, collinari,

intermoreniche e, principalmente, nell’ampia PidehGolfo di Salo.
Esse constano di:

Sondaggio a carotaggio continuo

®
5 Sondaggio con piezometro
S

Sondaggio a carotaggio continuo

&
%’L Prova penetrometrica statica con punta meccanica (CPT)
E

Verticale lungo tomografia elettrica

Prova penetrometrica dinamica superpesante

Prova penetrometrica dinamica leggera

@
%ﬁ
EFL Prova penetrometrica dinamica pesante
%}1
®

Pozzo per acqua

& Trincea o pozzetto esplorativo

W, mAsSW

M, Prova REfractomer Microtremor

m HVSR

Fig. 1 - Estratto da“Carta Delle Indagini — Scala 1:10.000"
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5. MODELLO DEL SOTTOSUOLO — CARTA GEOLOGICO/TECNICA

In adempimento a quanto previsto dall’ All.1 alleota 21.2012.0020672 del 08/08/20122
ed alla“nota Z1.2013.0017362 del 07/11/2013Criteri per la Realizzazione di Studi di
Microzonazione Sismica di cui all'Ord. P.C.M. 40B012 e s.m.i. e Decreto P.C.M.
Dipartimento Protezione Civile 16 Marzo 2012, geianto concerne le problematiche relative
all'analisi delle componenti geologico-geotecniehgeomorfologiche si dovra fare riferimento
agli studi della “Componente geologica, idrogeatage sismica del PGT” vigenti sul territorio
comunali ed in particolare alle relative tavole &iche procedendo ad una loro integrazione
con i nuovi dati raccolti.

La buona copertura dei dati geofisici e geotecratativa alle aree di maggiore interesse
urbanistico (8 4) ed i rilievi geologici e geomddgici esistenti ed integrati sul territorio (8 3)
hanno permesso di definire un Modello del Sottaswaddisfacente e di individuate® 37
sezioni_stratigrafiche tipo” descrittive del territorio ed a cui sono statiretati elementi
geologici (ambiente deposizionale dei terreni dipeartura), litologici (denominazione
litologica prevalente dei terreni di copertura) eotgcnici (grado di consistenza o di
addensamento dei terreni di copertura). Per undiargégesemplificazione dei rapporti

stratigrafici tra le unita litologiche riconosciugeno state predisposté 2 sezioni litotecniche
interpretative.

Si é pertanto proceduto alla predisposizione délarta geologico-tecnica per la
microzonazione sismica”(scala 1:5.000),n formato digitale, realizzate in ambiente GIS e
CAD, con relativishapefile.

Tale elaborato e risultatgevisionato in maniera sostanzialgspetto alla_cartografia
allegata al vigente PGT anche e soprattutto ai fini di una conformitaCaiteri ICMS ed agli
“Standard di rappresentazione e archiviazione infitioa — Microzonazione Sismita
(Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismi¢arsione 3.0 - Ottobre 20)3noltre
per quanto concerne la caratterizzazione geologgatecnica i dati aggiuntivi analizzati per il

presente studio di Microzonazione Sismica hannopaootato un maggiore dettaglio di analisi
del territorio.

Rimandando ai § 3.1, § 3.2 e § 3.3 per la deserzidell'inquadramento geologico e
geomorfologico dell'area, delle unita litostratifiche e delle forme e dinamiche
geomorfologiche attive sul territorio, si procede sguito a descrivere il modello del
sottosuolo comeintesi_dei dati raccoltie pertanto utilizzando le sezioni stratigraficipot
predisposte e raggruppate rispetto al’ambienteosiepnale e con riferimento rispetto agli
ambiti riportati nella “Carta Geologica-Geotecnpmar la Microzonazione Sismica” e pertanto
alle unita superficiali in essa cartografate.
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SUBSTRATO ROCCIOSO

Marne e marne argillose, a tratti marne calcarsgl®se, con qualitd del’ammasso scadente.

: t ; 1041
Scaglia LombardaMarne Oligoceniche

Calcari e calcari marnosi, da compatti a $izati, con presenza di selci in noduli, lenti tdi, con 1011
qualita del’lammasso da buono a mediocre.

Medolo, F.ne di Concesio, Selcifero Lombardo, Magal
Conglomerati e, in subordine, arenarie cementat 1022
con qualita dellammasso da mediocre a buono

Conglomerati di Gardone Riviera, Punta del Corndseprazzocco
Conglomerato della F.ne del Colle di san Bartolomeo

Argille e argille sabbiose, stratificate. 1031
Argille ed argille sabbioseella F.ne del Colle di san Bartolomeo

Nel settore montano del territorio di Salo si hglasenza diffusa dellammasso roccioso
per lo piu subaffiorante, a litologia di tipo canabico e marnoso-argilloso talora selciosa (F.ne
di Concesio, Selcifero Lombardo, Maiolica, F.ne détdolo, Scaglia Lombarda, Marne
Oligoceniche ed argille ed argille sabbiose delteeFlel Colle di San Bartolomeo) e con estese
zone di affioramento.

Limitati affioramenti del substrato roccioso o dotipi ad esso assimilabili (conglomerati
pleistocenici) si riscontrano anche nell’ambito preéttamente “collinare morenico”.

Generalmente i terreni costituiti dal substratocraso possiedono di per sé buone
caratteristiche di resistenza intrinseca, anchalsea lo stesso substrato roccioso puo risultare
piuttosto fratturato. La caratterizzazione geomeim@adi un ammasso roccioso tiene conto di
alcuni parametri derivanti dalla natura del litotipffiorante e dal suo stato di integrita. La
stratificazione (massiccia, a banchi, fittamentatsicata, ecc), la presenza di interstrati, lo
stato di fratturazione (fasce cataclastiche e ntikrate) possono determinare nell’ambito della
stessa unita litologica variazioni dei parametrniediistenza geomeccanica anche accentuati.

Le proprieta meccaniche di resistenza possono atiofiauire sensibilmente in presenza
di fenomeni di circolazione idrica, a causa di fmeni di alterazione o di fenomeni di carsici.

La caratterizzazione geomeccanica dei litotipidape ben riassunta dal parametro RMR

derivante dalla classificazione di Bieniawski ctspréne un giudizio di qualita sul’lammasso
roccioso.
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Si riporta esemplificativamente quanto riportataiouni testi di riferimento bibliografico
(Estratto daDETERMINAZIONE DEL RISCHIO SISMICO A FINI URBANISTICI I®MBARDIA — REGIONE
LOMBARDIA — CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHELUgNO 1996):

stratificata (Angolo, Prezzo, Buchenstein, Wengen, Dolomia Principale, S. Giovanni
Bianco, Medolo, Concesio, Corlor, Navone, Selcifero Lombardo, Maiolica e Brecce di
Pregasio, Formazione di Manerba). Gli ammassi rocciosi sono costituiti da calcari sel-
ciosi tenaci sempre nettamente stratificati con alterazione molto variabile e da calcari
marnosi, arenarie e siltiti in strati centimetrico-decimetrici. | valori dei parametri sono
influenzati essenzialmente dal grado di fratturazione, dallo spessore degli strati e dalla

loro giacitura, dalle condizioni dei giunti e dalla presenza ¢ meno di acqua.

Parametro min max

RMR base 50 70

o (") 30 40

¢ (kPa) 250 350

Esitu (GPa) 10 40

Ammassi di qualita buona Vp, = 3.600-5.600 m/s
Ammassi di qualita mediocre Vy, = 3.000 - 3.600 m/s

stratificata molto fratturata o cataclasata (Scaglia Lombarda, Arenarie di Val Sabbia, S.

Giovanni Bianco). Ammassi rocciosi costituiti da calcari marnosi o marne calcaree ge-
neralmenle stratificati con alterazione molto spinta. | valori dei parametri sono in-
fluenzati essenzialmente dal grado di fratturazione e di clivaggio, dallo spessore degli

strati, dalle condizioni dei giunti e dalla presenza o meno di acqua.

Parametro min max

RMR base 20 30

b (°) 15 20

c (kPa) 100 150

Esitu (GPa) 2 3

Ammassi di qualita scadente Vp = 2.300-4.000 m/s
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detriti cementati. conglomerati e travertini (Conglomerato di Sotto Castello, Conglome-

rati interglaciali, Ceppo, S. Bartolomeo, Travertini di Carvanno)

deposili glaciali, fluvioglaciali, fluviali, addensati o consistenti (depositi morenici del

Gunz, Mindel, Riss e Wurm). | caratteri geotecnici sono mediamente buoni. Per quanto

riguarda i depositi glaciali e fluviali le variazioni delle caratteristiche geotecniche sono

funzione della percentuale della componente fine limoso argillosa, della presenza di

acqua e del diverso grado di cementazione.

detriti cementati, conglomerati e travertini

Parametro min max

RMR base 50 70

o (%) 30 40

c (kPa) 250 350

Esitu (GPa) 10 40

Ammassi di qualita discreta V,= 3.500-4.500 m/s
Ammassi di qualita scadente V,= 2.500 - 3.500 m/s

Le unita affioranti nel territorio di Salo appaiomocomplessi rapporti di sovrapposizione
tettonica nella gran parte del territorio. Per esamplificazione di tali rapporti si rimanda ai §
2.1 ed al cap. 3, nonche alla sezione litotecnigs.A

Zona 1041

ALS

(Scaglia Lombarda

- Marne Oligoceniche)
“ >30m

50

Scaglia Lombarda
Il litotipo € rappresentato da marne e marne aggl a tratti marn
calcaree, scagliose, con qualita dellammasso @grid scadente ed
pertanto stato classificato quale alternanza dliit stratificato (ALS).

o D

Nel territorio d’interesse, la formazione, afficgatesamente nel settare
montano del M.te San Bartolomeo e lungo il T.te bRaano, in
sequenza stratigrafica con la sottostante F.nea dédHiolica seppure
coinvolta in una complessa struttura tettonic#larela del M.te Trat e(

in corrispondenza del versante meridionale del Nbém Bartolome
(vedi sezione litotecnica A-A").

O (D
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o Zona 1011

10 LPS

(Medolo, F.ne di Concesio,
Selcifero Lombardo, Maiolica)
?) >30m

50

Medolo, F.ne di Concesio, Selcifero Lombardo, Maaa

Nel settore montano del M.te Trat e Loc. Selva Altiiora la
sequenza delle formazioni costituite da calcaaleari marnosi
da compatti a stratificati, con presenza di selaoduli, lenti, €
liste, con qualita dellammasso da buono a medjaesse son
complessivamente classificabili quali litotipi ldpi stratificati
(LPS).

A=

Si sottolinea come localmente, ma piuttosto diffaeate,
possano essere presenti coltri di alterazione eftitido-
colluviali-eluviali di spessore variabile ma perd inferiore ai
3 m e pertanto non cartografate, come da specifet@che di
riferimento.

La serie stratigrafica affiora, pressoché interamgmesso M.te
Trat, coinvolta in una complessa struttura plicatd a faglie.

0 Zona 1022-1031
! GR
I (Conglomerati di
San Bartolomeo
10 H Unlta superlare
E spess,max 50 m})
L

cos
(Argille Plioceniche

50 spess, max, 14 m)

GR

(Conglomeratl dl
San Bartolomeo
Unlta Inferlore
spess,max 180 m)

80

Formazione del Colle di San Bartolomeo

La F.ne del Colle di San Bartolomeo, costituitacdaglomerati
cui si interpone un’unita di argille e livelli drenarie e sabbie
con qualita dellammasso da discreta a scadentetata|s
classificata in prevalenza quale substrato graaulbBP) ed in
subordine quale coesivo stratificato (COS).

Tale formazione affiora lungo la sommita del Colgan
Bartolomeo ed in Loc. Passo la Stacca e La Corna,
sovrapposizione stratigrafica con la Scaglia Lordaaseppure
con una significativa lacuna stratigrafica (Plioeesu Eocene
il limite con quest'ultima ed anche tra i vari tenindella stessa
formazione sono talora marcati da lineamenti téttoche ne
dislocano i contatti (vedi sezione litotecnica ArA’
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Sezione stratigraficd
di riferimento

DEPOSITI MORENICI

GCmr Ghiaia e sabbia a supporto di matrice fineoia e argillosa, da mediamente addensata ad atiaeirs 2001
superficie, a molto addensata in profondita.

Depositi morenici: Fase di Monte Faita (?) / Unitdi Benecco (Pleistocene Medio)

GMmr Ghiaia e sabbia a supporti di matrice fimedsa e argillosa, da mediamente addensata a nuulensata. - 2002

Depositi morenici:

Fase di Carpenedolo / Unita di Pellegrina (Pleisgne Medio);
Fase di Solferino / Unita di Roé Volciano (Pleistene sup.)

2029

| depositi di origine glaciale presenti nel temitocomunale di Salo sono attribuiti alle
fasi glaciali piu antiche di M.te Faita e di Carpdnolo ed a quelle piu recenti di Solferino; essi
sono presenti collinare occidentale e meridionaketedrritorio comunale, costituendo le piu
pronunciate cerchie collinari di M.te Luzzago e kitgzaga, con crinali orientati circa N-S, ed |
piu blandi rilievi collinari di Villa di Salo, Rodeetta-S. Caterina e Versine che degradano con
orientazione da NW-SE a circa E -W verso la porzioreridionale del Golfo di Salo.

Descriviamo di seguito le sezioni stratigrafichpmasentative delle porzioni di territorio
che sono state classificate entro questi ambiti.

Zona 2001

Clec/RI-0,048m

10 {gé -
GCmr-19m
-4 da med. addensato
A xé a molto addensato
7

CLmr-20m
med. consistente

e~ ul
3 :-". ..:h'
L7
.-.'.. :&GRbdﬂm
I s':,'.'l N

-
5 5

80

Depositi morenici:
Fase di Monte Faita (?) / Unita di Benecco (Pleistne Medio)

| depositi morenici, al confine con Gavardo, allasé del versante
meridionale del M.te Covolo sono riferiti alla faske M.te Faita €
presentano una prima unita superficiale di spesparea circa 20 m
rappresentata da ghiaia e sabbia a supporto dicenditne argillosa, da
mediamente addensata a molto addensata; in supegfitocalmente
(fascia alla base del versante) presente uno setHora significativg
(max 4,8 m) di argille sabbiose e limi argillosaagbsi, scarsamente
addensati.

In profondita la sequenza prevede un intervallo cdca 20 m
prevalentemente argilloso, comunque presumibilmertdssistente ¢
quindi un livello conglomeratico (“Ceppo”), compatt

A1
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Zona 2002

0
Do
q
10 a

SMmr/RI-1m

(VRSTRY,

Uo C’Q(JO 0000 Cn

GMmr > 30 m
da med, addensato
a molio addensato

0527 0570 oo (3

|
I LY
n
N a
VSIS

Zona 2029

D 4T

GMmr-25-35m
da med, addensato
a molto addensalo

Oy
AR O A4

DCn NOn~ N Cn
00 0670 0570 O

[
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W
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ALS (Scaglia)

¢

)

|
w
[=]
mUnl
I
Hl
|
Hl

Depositi morenici:
Fase di Carpenedolo / Unita di Pellegrina (Pleistate Medio);
Fase di Solferino / Unita di Roé Volciano (Pleistexae sup.)

La gran parte dei depositi morenici riferiti allage di Carpenedolo ed
alla Fase di di Solferino affioranti nel settordlioare salodiano son
rappresentati da un’unita superficiale di spesgame ad almeno 30 m
costituita da ghiaia e sabbia a supporto di matneelimosa e argillosa
da mediamente addensata a molto addensata (GM);adwesi present
diffuse coltri di alterazione/copertura o locali terdali di
riporto/rimaneggiamento prevalentemente sabbiossabbioso-limos
(SM), per lo piu scarsamente addensati di spes$igaitato (circa 1 m).

[®)

Nella zona montana settentrionale (zona 2029) iosi@pmorenici
poggiano sul substrato roccioso della Scaglia Ladda
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Sezione stratigraficd
di riferimento

AMBITO FLUVIOGLACIALE
Depositi Fluvioglaciali

GWF Ghiaie, ghiaie e sabbie da mediamente addensaté@ andensate. 2003
9 Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/UnitaidRoé Volciano (Pleist. Superiore) 2006

SWi Sabbie eterogenee da poco a mediamente addensate 2004
9 Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/UnitaidRoé Volciano (Pleist. Superiore)

SMf Sabbie limose mediamente addensate 2005
9 Depositi fluvioglaciali: Fase di Solferino/Unita dRoé Volciano (Pleistocene sup.)

| sedimenti di origine fluvioglaciale a cui si celano depositi fluvioglaciali s.s. presenti
nel territorio comunale di Salo sono attribuiti lasocvamente alla Fase di Solferino. Essi sono
riconoscibili nel settore meridionale del territocomunale in corrispondenza di una piana
intramorenica che dipartendosi da Cunettone-Villaspgue verso SE fino a Manerba del
Garda e in limitate vallette nel settore collingk®c. Bissinigo). Descriviamo di seguito le
sezioni stratigrafiche rappresentative:

Zona 2003 Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/Unita idRoe Volciano
e e%e® (Pleist. Superiore)
P& o & p

0 pe92Y
0% & @ met adieneats
o @ e . . .
E.'!o'.' La colonna stratigrafica “zona 2003” rappresentaambito
iEANAS fluvioglaciale delle piane pil ristrette di Loc.sBinigo e Bocca d
e & o
© TP o) Croce, nella quale sono presenti depositi di ghéaighiaie e sabbie
gfg;ggg > 28m mediamente addensate, con spessori variabili e mpadiamente a
Eooéfcc amolto addensato circa 20 m, poggianti sul sottostante substratoemoo compatto di
8.0 2o .

5297 natura prevalentemente ghiaiosa.
Zona 2006

0 ':..v‘:.. BW(GP)ig - 1-4 m ; ; “ " i
)'oo,@ o8 med addensac La colonna stratigrafica “zona 2006” rappresentaambito

’ ':-".-:-' fluvioglaciale della piana intermorenica piuttostompia di Loc.
12%®2% g 2025, Cunettone, nella quale sono presenti depositi daighe ghiaie e
Pe@ & @ )| damed addensalo . . . . .
}S 2 e sabbie da mediamente addensate ad addensate,essorsyariabili €
® 3 a% pari almeno a 20-30 m.

I50
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Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/Unita idRoe Volciano
,  Zona 2004 (Pleist. Superiore)
w0 BELSS T | La sezione “zona 2004 & rappresentativa dellaipoeziniziale della
TIbR piana intermorenica piuttosto ampia di Loc. Cunegt¢Cunettone Est)
jARES caratterizzata in superficie dalla presenza di miteu costituita da
1 T I2s I Sabbie eterogenee da poco a mediamente addengessde fino a
fg:;g' & damedamente 2 circa 6-7 m), poggiante sul sottostante substraigenco compatto di
if; ED natura prevalentemente ghiaiosa.
dEPEL
Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/Unita idRoe Volciano
,  Zona 2005 (Pleist. Superiore)
I SW(SM}fg - 1-6 m
o %38 med agoensai La sezione “zona 2005” e rappresentativa del settoirentale dell
.o:...o: piana intermorenica piuttosto ampia di Loc. CurnettdCunetton
eo%e  Svezn | Ovest) caratterizzata in superficie dalla presedizan’unita costituit
I .f.‘..f. ad adcensato da sabbie limose da poco a mediamente addensass@p fino
e circa 1-6 m), poggiante sui sottostanti depdkitiioglaciali grossolan
costituiti da ghiaie e ghiaie e sabbie da mediamedensate ad

I addensate, con spessori variabili e pari alme26-25 m.
50
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Sezione stratigraficd
di riferimento

AMBITO FLUVIOGLACIALE
Depositi di Contatto Glaciale

Sabbie limose mediamente addensate

SMfg Depositi di contatto glaciale: Fase di Solferino/lita di Roé V. (Pleistocene sup.) gégé
_ Zona 2007 Deppsiti di contatto glaciale: Fase di Solferino/ita di Roée V.
ETEE T -z (Pleistocene sup.)
B2y
: gaRied @wi. | L'ambito rappresentato dalla sezione “zona 20078titwisce tutti i
e ere) terrazzi di contatto glaciale dell’ambito collinadegradanti verso la
fascia costiera disposti secondo piu allineamenti.
L'unita superficiale, seppure di spessore ridotairchd 2-4 m) €
rappresentata da sabbie limose mediamente adddSd4jepoggiante
5 sul sottostante substrato morenico compatto diragitevalentemente
Zona 2028 ghiaiosa.
0 Sl ] SMig - 46 m
Q '—u', ) = med. addensato
10 G P} i - 10:20m
%ﬁ% 2 ol addensato L’ambito rappresentato dalla sezioni “zona 20282QB32"
= costituisce tutti i terrazzi di contatto glacial@llambito montang
= e anch’essi degradanti verso la fascia costiera dispgecondo piu
O allineamenti.
L'unita superficiale, seppure di spessore ridotairch 4-7 m) €
rappresentata da sabbie limose mediamente adddSd4jepoggiante
50 sul sottostante substrato roccioso della Scagtiela Maiolica talorg
Zona 2030 (sezione 2028) con interposizione di uno spessareapcirca 10-20 di
L o o depositi glaciali.
10 ALS (Scaglia)
LPS (Malollca)
50
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Zona 20

32

SMfg - 4-7m
med, addensato

LPS (Maiclica)

Sezione stratigrafica
di riferimento
DEPOSITI DELTIZI SOSPESI
Ghiaie eterogenee, ghiaie limose o argillose da ppenediamente addensate, localmente passaniibée 9a 2008
GWca | limose, limi e limi argillosi
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.iardiglaciale)
GMca Ghiaie limose ed in subordine limi ghiaioso sabbilaspoco addensati a mediamente addensati. 2009
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.iardiglaciale)
SMca Sabbie_ !imo;e_e ghiaig Iimo_se mediamente add_ensa@e ) 2010
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocené.imardiglaciale)
MLca Limi sabbiosi e limi argillosi da poco a mediameotasistenti 2011
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocené. imardiglaciale)
Zona 2008

0
a. .
50

GW(GM-GC)ca - 10-20 m
da med, addensalo
ad addensato

Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.imardiglaciale)

L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2008%titgisce |a
maggior parte dei depositi deltizi sospesi cheispahgono secondo
una fascia arcuata a delimitare la Piana del Ghlfgalo.
L'unita é rappresentata da ghiaie eterogenee, gjtirabse o argillosé
da poco a mediamente addensate, localmente paasaitbie limose
limi e limi argillosi da mediamente addensati addeatsati, cor
spessore di almeno 10-20 m.

\1*4

Zona 2009 Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.imardiglaciale)
paNs Sg”n‘n:%;.’“:dzzé‘:;:;

oo APET L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2009&tiagisce una
i f’o:;ci Sa”;”‘éa.’ﬁdidéﬂnsa‘u limitata fascia che si allunga da Loc. Marsinicdoog. Moriondo.
B L'unita & rappresentata da ghiaie limose ed in siibe limi ghiaioso
b4l sabbiosi da poco addensati a mediamente addemsati,spessor

50

D

limitato (circa 5-8 m) poggiante sul sottostantdsitato morenico
compatto di natura prevalentemente ghiaiosa.
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Zona 2010 Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend. iardiglaciale)

J SM{GM)ca - 5-10 m
1 med. addensato

10 CLvLa, L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2010%titgisce la

' porzione distale dei depositi deltizi sospesi clfeorano presso i
versante SW del Colle San Bartolomeo.
L'unita e rappresentata da sabbie limose e ghiaiese mediamente
con spessore pari a circa 5-10 m, passante adealigilose e limi
argillosi mediamente addensati con spessore [gart@a5 m

50

., Zona 2011 Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.imardiglaciale)
R-0-25m
B
J ML(CL)ca, 2-15m . . . .
Im OIS | |dapooa L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2011%tibmsce Ia
490% porzione distale dei depositi deltizi sospesi dierano a valle di Loc
o) d N ] GM(GW)ca, >10 m
9% 20 3 e Campoverde.
I L'unita e rappresentata da limi argillosi e argilimose da poco a
mediamente consistenti, con spessore pari a cifa 12, localmente
ricoperti da materiali di riporto (0-2,5 m) e poayii su ghiaie limosg

1%

I ed in subordine ghiaie sabbiose da mediamente adttead addensate
s con spessore >10 m.
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Sezione stratigrafica
di riferimento
DEPOSITI DELTIZI RECENTI
GPca Ghiaie eterogenee poco addensate 2012
Depositi deltizi recenti (Olocene)
SMca Sabbie limose e ghiaie limose mediamente addensate 2013
Depositi deltizi recenti (Olocene)
MLca Limi sabbiosi e limi argillosi da poco a mediameotasistenti 2014
Depositi deltizi recenti (Olocene)
Ghiaie eterogenee, ghiaie limose o argillose damoenediamente addensate, localmente passantibée sa 2015
GWca limose, limi e limi argillosi 2024
Depositi deltizi recenti (Olocene)
GM Ghiaie limose ed in subordine limi ghiaioso sabhi@spoco addensati a mediamente addensati. 2027
ca L i -
Depositi deltizi recenti (Olocene)
Zona 2012 it Tyt i
] - Depositi deltizi recenti (Olocene)
T30 e _ _ o
B < 00 L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2012'titgisce la
gli S oz porzione apicale del conoide alluvionale del T.terigndo/Rietto.
3L ar) A L'unita superficiale € rappresentata da ghiaie ogienee poco
4 %Pel addensate di spessore limitato (circa 4 m), paisaasdbbie limose g

50

sabbie argillose mediamente addensate (circa 4 ogpianti sul
sottostante substrato morenico compatto di natwevapentements
ghiaiosa

U

Zona 201

| SMea, 58 m

s
1| med. addensato

GWea, 10-20m
da med. addensato
a molto addensato

Depositi deltizi recenti (Olocene)

L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2013%titgisce |a
maggior parte dei depositi deltizi sospesi cheoedfio entro la Piana
del Golfo di Salo.

L’'unita superficiale e rappresentata da sabbie digne ghiaie limos
mediamente, con spessore pari a circa 5-8 m, pasaaghiaie
prevalenti da mediamente addensati ad addensati, spessore o
almeno 10-20 m.

D
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, Zona2014 Depositi deltizi recenti (Olocene)
ML-ClLca, 3-20 m
dapccoal i . i i
Im ed consistente L'ambito rappresentato dalla sezione “zona 2014%titwisce lal
CROK < porzione distale della maggior parte dei deposiiizi recenti che

da med, addensato

[ ]
o &, @| CW(GM)a 1020m
| amolto addensato

affiorano nella Piana del Golfo di Salo.
L’'unita superficiale e rappresentata da limi aagile argille limose d
poco a mediamente consistenti, con spessore parca 3-20 m, €
poggianti su depositi di conoide costituiti da ghigabbiose ed i

subordine ghiaie limose da mediamente addensatelta addensats
con spessore di circa 10-20 m.

1%

-

D

Zona 2015

GW(GM)ca, 3-10m

dapoco a

med. addensato

g SM(SW)ca, 3-7 m
da scarsamente a

med, addensato

Cllc, 312 m
mod. consistente

GWea, >10 m
mod. consistente

50

Zona 2024

GW(GM-GP)ca-
510m
med, addensato

GW(GM)
/SW(SM)ca - 10-15 m
med. addensato

Depositi deltizi recenti (Olocene)

L’ambito rappresentato dalle sezioni “zona 201®242 costituisce la
porzione terminale rispettivamente del conoideTdtd S. Anna e de
Torrenti Rio dei Guanti e di Loc. Colombaro.

L'unita superficiale & rappresentata da ghiaie ogienee, ghiai
limose o argillose da poco a mediamente addensata/mente
passanti a sabbie limose, limi e limi argillosirdadiamente addensati
ad addensati, con spessore complessivo di alme30 20.

Y%

89
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Depositi deltizi recenti (Olocene)

Zona 2027

] 6M (GW)ca-2-9m

Jaapocoamea aiensa | L'@MbIito  rappresentato dalla sezione “zona 2027%tiwisce lal
28] swismyc-23m porzione terminale del conoide del T.te Barbarano.

sc. addensato
GW(SW)ca - 8-10 m
da sc. a med. addensato

T v oo L'unita superficiale e rappresentata da ghiaie ime ghiaie sabbiose
7| med. addensato da poco addensati a mediamente addensati, concafder limi
sabbiosi e sabbie limose, scarsamente addensate,SEessore
complessivo pari a circa 10-20 m) poggiante su isalghiaiose
Iso

\L*4

mediamente addensate con spessore > 10 m.

Sezione stratigrafica
di riferimento

DEPOSITI LACUSTRI

Ghiaie eterogenee e ghiaie sabbiose da poco a meutie addensate. 2034
GWic o :
Depositi Lacustri (Olocene)

Zona 2034 Depositi Lacustri (Olocene)

GW(GM)ic, 3-10 m
da poco a

med, addensato L’ambito rappresentato dalle sezione “zona 2034titaisce la fascia
.} SMca-3-10m

Shea-310m costiera tra Loc. Colombaro ed il conoide del Téscolano.

1 ALS (Scaglia)

I E= ‘t = L'unita superficiale é rappresentata da ghiaieogtenee, ghiaie limose
o o argillose da poco a mediamente addensate, lont@gmeassanti

sabbie limose, limi e limi argillosi mediamente addati, con spessore

complessivo di circa 10 m, poggiante sul substraiccioso dellg

I50

=

Scaglia Lombarda.
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Sezione stratigrafical
di riferimento

DEPOSITI ALLUVIONALI RECENTI

SMif Sabbie limose e sabbie limoso ghiaiose mediameitersate 2016
Depositi Alluvionali recenti (Olocene) 2017
oW Ghiaie eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaie limlag®oco a mediamente addensate 2018

Depositi Alluvionali recenti (Olocene)

2033

Zona 2016

H smtf-5-10m
1| med. addensato

0

P
(SN
>

GMmr, >25 m
da med. addensato
1 a molto addensato

T (T
0

10

)
~

=

A90 Op Oolsia
0526y

SRISHE!
Q(

| o O 070y O

3 ALS (Scaglla)

I50

Zona 2017

STET] smif-5-10m
S Iz med. addensato
RS 1.71+] SM(GM)ca -5-10 m
10 145 | med. addensato
50

Depositi Alluvionali recenti (Olocene)

L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2016%72 costituisce la

porzione di fondovalle del Torrente Madonna del Ridi alcuni cors
d’acqua minori.

L'unita & rappresentata da un intervallo inizialesabbie limose ¢
sabbie limoso-ghiaiose mediamente addensate ds@gepari a Circ:
5-10 m poggianti, nella porzione montana del T.tadvhna del Rio
sul substrato morenico prevalentemente ghiaiosodon da
mediamente addensato a molto addensato con spegora e quind
sul substrato roccioso della Scaglia Lombarda.

1%

574
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Depositi Alluvionali recenti (Olocene)
L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2018232 costituisce
rispettivamente la porzione di fondovalle terminalel Torrente
S.Anna e del T.te Barbarano e la porzione montaek Tdte
Barbarano.
Zona 2018 T .. R ..
0 Nella zona 2018 l'unitd superficiale e rappresentafa ghiaig
GW(GMf - 5-10 m . . .. . .
med. addensato eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaie limose da aomediamente
10 _ addensate, localmente passanti a sabbie limasgbeesghiaiose, con
|| e adioree | SPESSOrE complessivo di circa 20 m.
50
Zona 2033 . . . \ .
L swemi-som | NEIlA ZOna 20_33 I’unltg superflqlqle e rappresesntda' ghiaie
I da e o eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaie limose da pooediamente
10 addensate, con spessore complessivo di circa 1lpoggiante su
LPS (Mabolca) substrato roccioso della Scaglia Lombarda.
I50
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Sezione stratigraficg
di riferimento
COPERTURE DETRITICHE DI VERSANTE
GWfd Ghiaie eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaesk da mediamente addensate ad addensate 2019
Detrito di versante (Olocene) 2031
SMfd Sabbie, sabbie limose e sabbie ghiaiose da aonediamente addensate 2022
Detrito di versante (Olocene)
MLfd Limi sabbiosi e argille limose da poco a nadente addensati 2021
Detrito di versante (Olocene)
GMfd Ghiaie limose e ghiaie sabbiose da poco aaneehte addensate 2020
Detrito di versante (Olocene)
, Zona 2019 Detrito di versante (Olocene)
GW(GM)fd - 10-20 m
da med. addensato . e . . ¢
© > 4 2 atdensalo Questo ambito esemplificato dalla sezione strdigadzona 2019 e

50

50

Zona 2031

ALS (Seagie) M.te San Bartolomeo.

lapideo della F.ne della Scaglia.

GW(GM)fd - 5-10 m
da med. addensato
ad addensato

ALS (Scaglia)

LPS (Maiolica)

(Medolo, F.ne di Concesio,
Selcifero Lombardo, Maiolica)
>30m

2031” si colloca nella fascia pedemontana e nedl@azinterna del

Sono presenti ghiaie eterogenee, ghiaie sabbiggeaee limose da
mediamente addensate ad addensate con spessat@leata 10-2(
m a 5-10 m; in profondita si ha il passaggio doedl substrato
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Detrito di versante (Olocene)
Zona 2022 , i . " L
0 N L'ambito rappresentato dalla sezione “zona 202&titgisce una zona
I } 92 poco addensato pedemontana del versante meridionale del M.te SatoBmeo.
10 0@ | o] GM(GP)ca - 10-15m
DBl g e Nella zona 2022 I'unita superficiale & rappresenti sabbie, sabbje
\:g?(, q limose e sabbie ghiaiose da poco a mediamente sal@erdi spessore
T pari a circa 10 m, poggiante sul substrato moremic@revalenza
o ghiaia limosa o ghiaia poco assortita (di spesparea circa 10-15 m
a=s—==- a sua volta poggiante sul substrato roccioso &slélia.
ISD
Detrito di versante (Olocene)
Zona 2021
’ e, L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 20218tib@isce una
0 e corssen® limitata zona pedemontana del versante meridionigle M.te San
® o @ | GW(GMYSW(SMca-
0@ 2 Sl T e Bartolomeo.
'.o:.'.o:
o ., L’unita superficiale & rappresentata da limi sabb#argille limose da
=i poco a mediamente addensati di spessore paria Hiren, poggiante
e su depositi di conoide ghiaioso-sabbiosi e ghialoaosi, mediamente
. addensati (di spessore pari a circa 10-15 m) avelia poggiante sul
substrato roccioso della Scaglia.
Detrito di versante (Olocene)
Zona 2020 L’ambito rappresentato dalla sezione “zona 2020titwisce una
0 T vt e s limitata zona pedemontana del versante meridiodale M.te San
I SE P g Bartolomeo.
ol 1T @
0 @ o & | GWGMYSW(SM)ca- . o o ] o .
20 e e L’'unita superficiale € rappresentata da ghiaie fime ghiaie sabbiose
o e . ; ..
502, da poco a mediamente addensate di spessore parcaa 10 m,
LT ALs (Sceale) poggiante su depositi di conoide ghiaioso-sableoghiaioso limosi
e mediamente addensati (di spessore pari a circablfjla sua volta
— poggiante sul substrato roccioso della Scaglia.
I50
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Sezione stratigraficd
di riferimento

COPERTURE DETRITICHE DI VERSANTE
FRANA DI SALO’ (Ambito di frana 3024)

GMfd Ghiaie limose e ghiaie sabbiose da poco aaneehte addensate 2025/3024
Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)
MLfd Limi sabbiosi e sabbie limose da poco a mediate addensate 2026/3024

Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)

Zona 2025

q

L] ... Ocmr\)
b .-.A O

GMfd

(GW, localmente OL)-
5-10 m, da pocoa
med. addensato

GW(GM)fd - 10-15 m
med. addensato

Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)

Questo ambito esemplificato dalla sezione strdigadzona 2025”
si colloca nella fascia pedemontana meridionale Mde San

Bartolomeo entro la zona di frana complessa quigsceacchiusa
nella “zona 3024".

Sono presenti ghiaie limose e ghiaie sabbiose da aonediament
addensate, di spessore pari a 5-10 m poggianti eposdi di
versante ghiaioso-sabbiosi e ghiaioso-limosi medram addensati
con spessore si almeno 10-15 m.

1)

50

Zona 2026

ML(SW)fd- 3-11 m
da poco a
med. consistente

GM(GP)0-2m

4 med. addensato

5 ALS (Scaglia,
Marne Oligoceniche)

Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)

Questo ambito esemplificato dalla sezione strdicadzona 2026”
si colloca nella fascia pedemontana meridionale Mde San
Bartolomeo entro la zona di frana complessa qumgsceacchiusa
nella “zona 3024".

Sono presenti limi sabbiosi e sabbie limose da @ooeediaments
addensate, di spessore pari a 3-11 m poggiansugasitrato roccios
della Scaglia Lombarda e delle Marne Oligoceniche.

D

O
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Sezione stratigraficg
di riferimento

RIPORTI COSTIERI

RI

Terreni contenenti resti di attivita antropica

2023

Zona 2023

I R-2-10m

% %% da poco addensato

22| a med. addensato

2} SW(SM)ca -2-3m
] med, addensato

GM(GP)ca - 10-15m
med. addensato

Riporti Costieri (Olocene)

Questo ambito esemplificato dalla sezione strdigadzona 2023”

si colloca nella fascia costiera lacustre.

Sono presenti riporti con spessore variabile 2-10danpoco
mediamente addensati poggianti prevalentemente eposdi di
conoide sabbioso-ghiaiosi e ghiaiosi e ghiaios@$imdi spessor

pari ad almeno 10-15 m.

d

D
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Sezione di
riferimento
Sul territorio sono state associate alle zonedgimhe anche delle aree caratteristiche
per tipologia di dissesto come sottoriportate.
3012 3013 3011
gg;l 3022 3023 3021
3032 3033 3024
0 Frane di scorrimento, 0 Frane di colata, Frana complessa 3012
Frane di crollo at‘live._quiescenli al!We._quigscenti guiescen_te 3022
oanents e soiacs
10 S ative @ Qulescent 1 contatto glaciale o contatto glaciale o (zona 2025, 2026) 3032
atramerio e oy 2% 3013
(P ALS R e oyt s 3023
(zona 2029) - 3033
e g oo 3024
GW(GM-GC)ca
SMfg
50 50 50 50
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6. ANALISIDILIVELLO 1 Al SENSIDELLA D.G.R. 9/2616/2 011

Per l'intero territorio comunale di Salo e state@sta la valutazione del rischio sismico
correlato alle condizioni geologiche e geomorfobbgi.

E’ stata quindi valutata I'amplificazione sismicacéle secondo la metodologia e le
procedure indicate nefll. 5 della D.G.R. n° 9/2616 del 30/11/2011

Le condizioni locali possono infatti influenzarea) bccasione di eventi sismici, la
pericolosita sismica di base producendo effettiuilisi deve tener conto nella valutazione della
pericolosita sismica di un’area. Gli effetti indotla particolari condizioni geologico-
morfologiche sono infatti in grado di produrre dangiversificati su fabbricati con
caratteristiche analoghe, entro zone anche rawateirffino a poche decine di m). In tali
situazioni si possono verificare fenomeni di foradizione dell’energia sismica incidente, con
esaltazione delle ampiezze delle onde, fenomemifldssione multipla con variazione delle
ampiezze delle vibrazioni e delle frequenze delanot

La procedura prevede quindi la valutazione di divgruppi di effetti locali:
» Effetti di instabilita

» Effetti di cedimenti e/o liquefazioni
» Effetti di sito o di amplificazione sismica locale

| risultati dell’analisi e le relative aree di pmslosita sismica locale (PSL) sono state
riportate nella Carta di Pericolosita Sismica (PSL) - Livello 1 redatta ai sensi della D.G.R.
9/2616/2011” (scala 1:10.000).

6.1 EFFETTI DI INSTABILITA

Gli scenari di pericolosita sismica locale cui airelano effetti di instabilitd sono riportati
nella Tab. 1 dell’All.5 della D.G.R. 9/2616/2011.:

Sigla| SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1lb | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Z1lc | Zona potenzialmente franosa 0 esposta a riscHrarmk

In un contesto generale dlevata predisposizione all'instabilita dei versarntsono stati

cartografati i principali fenomeni di instabilita tpo superficiale e di pericolosita di porzioni
di pareti rocciose.
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Le aree di frana collocate in prevalenza pressysanti montani, con presenza di substrato
roccioso fortemente tettonizzato o coltri detriécim pareti acclivi, 0 presso le porzioni piu
ripide dei versanti collinari morenici e delle isidni torrentizie sono per lo pit riconducibili a
frane di colata e frane di scorrimento (attive eligscenti) in area morenica e di contatto
glaciale ed in area di falda detritica e di conoigdluvionale e prevalentemente faane di
crollo o ribaltamento nelle aree di affioramento dsubstrato rocciospsui siti in dissesto |l
ruscellamentoe lerosione delle acque superficiali inducono in tempi lunghia naturale
tendenza all'arretramento dei limiti del coronaredei dissesti stessi. Pertanto i movimenti di
versante possono nel tempo estendersi per rimontzgoge aree. D'altra parte molti dissesti
possono essere considerati quiescenti o in lentduawvne. Ad unafrana complessa
guiescentan falda detritica puo essere ricondott&tana di Salo.

Per maggiori dettagli inerenti i fenomeni di ingligd, si rimanda al relativo paragrafo
descrittivo (8 3.2 del presente studio).

In analogia con quanto gia riportato nelRggiornamento dell&Componente Geologica,
Idrogeologica e Sismica del Piano di Governo detrif@io del Comune di Salo”(“Carta
della Pericolosita Sismica Sismica Locdléott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A. Conti—
Luglio 2007) le _aree classificate come frana attiva e le pameticiose potenzialmente
pericolose sono state inserite in uno scenaricedcplosita sismica locale corrispondente alla
zona PSL Z1a le frane quiescenti sono state altresi classdieatro lo scenario di pericolosita
sismica localePSL Z1b. In alcuni casi sono stati leggermente modifidgatontorni per
adattarsi ai limiti dellaCarta Geologica con elementi geomorfologici e sturali come
aggiornata nel presente studio (All.1 — Scala 10:.00

Non é stata altresi apportata alcuna modifica gélemetrie delle aree PAI o alle aree in
dissesto ad esse associate. Sono state peraltgontrete alcune incongruenze tra la
classificazione PAIl e le forme morfologiche edatd stato di attivita, come cartografati nel
PGT vigente. Tuttavia non si é ritenuto opportuntiae nel merito di tale argomento.

Si e invece ritenuto opportuno modificare I'estensi areale della classe BEL Z1c
rispetto a quanto gia riportato nell’ Aggiornamento dellaComponente Geologica,
Idrogeologica e Sismica del Piano di Governo detrif@io del Comune di Salo”(“Carta
della Pericolosita Sismica Sismica Locdldott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A. Conti—
Luglio 2007).

Tale classe é stasdtribuita,_nel settore collinare morenico, allezioni di territorio in cui
oltre alla elevata acclivita fossero presenti aneleenenti pregressi e predisponenti di attivita
geomorfologica con particolare riferimento alleigh@ni torrentizie, alle aree di crinale ed ai
versanti collinari piu aspri. Sono state esclusedaa morfologia piu blanda ed in cui non sono
stati segnalati fenomeni di instabilita pregressi.

Questa scelta é stata determinata dalla consideazihe sostituendo la classe Z1ic alle
classi di amplificazione litologica dell’ambito diferimento si sottovalutino gli effetti delle
amplificazioni litologiche (che come vedremo in gig risultano particolarmente significative
e talora vincolanti dal punto di vista progettuatejunzione dell’applicazione del 11l livello di
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analisi per instabilita (All. 5 alla D.G.R. 9/2626(L1) che risulta di difficile applicazione ad
aree con requisiti tali da non essere riconducgilnovimenti franosi”.

Per le stesse motivazioni tutte le classi di PSjate ad instabilita sono state segnalate
nella cartografia come sovrassegno retinato daagplin aggiunta alle amplificazioni di tipo
litologico.

In_ ogni caso ai sensi della normativa regionalé&odie aree Z1, per eventuali interventi, in
fase progettuale, dovra essere applicato uno stlid#é livello, secondo le procedure indicate
nel paragrafo 2.3.1 dell’All.5 della D.G.R. n°9/2332011.

6.2 EFFETTI DI CEDIMENTI E/O LIQUEFAZIONE

Gli scenari di pericolosita sismica locale cui sirrelano effetti di cedimento e/o
liquefazione sono riportati nella Tab. 1 dellAlidglla D.G.R. 9/2616/2011.:

Sigla| SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI

Zona con terreni di fondazione saturi particolartag Cedimenti
Z2 a | scadenti (riporti poco addensati, depositi altamg
compressibili, ecc.

Z2 b | Zona con depositi granulari fini saturi

Liquefazioni

Nel territorio di Salo, sulla base di quanto riptw nella Carta Geologico-Tecnica per la
Microzonazione Sismica(Scala 1:5.000) sono stati riconosciuti due este®iti riconducibili
ad uno scenario di PSL Z2a e Z2b in corrispondeletla porzione distale dei conoidi recenti
della Piana del Golfo di Salo e della fascia coati® gran parte impostata su materiali di
riporto.

Si e reso opportuno modificare I'estensione ardalla classe di PSL Z2 a e Z2b rispetto a
guanto gia riportato nell’ Aggiornamento dellaComponente Geologica, ldrogeologica e
Sismica del Piano di Governo del Territorio del Gora di Salo”(“Carta della Pericolosita
Sismica Sismica Locale Dott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A. Conti— LwuglR007)in
relazione agli ambiti litotecnici riconosciuti stdrritorio e riportati nella relativa cartografia
tematica, allegata al presente studio medianterfaosa raccolta di dati geotecnici.

Ai_sensi della normativa regionale, entro queseeaper eventuali interventi, in fase

progettuale, dovra essere applicato uno studid div8llo, secondo le procedure indicate nel
paragrafo 2.3.2 dell’All.5 della D.G.R. n°9/2616140
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6.3 EFFETTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA LOCALE O DI SITO

Gli effetti di amplificazione sismica locale o dissono rappresentati dall'insieme delle
modifiche in ampiezza, durata e contenuto in fregaeche il terremoto di riferimento, relativo
al bedrock puo subire durante l'attraversamento degli stiatierreno sovrastanti, a causa
dell'interazione delle onde sismiche con le patddaondizioni locali.

Si distinguono quindi gli effetti damplificazione topograficae quelli diamplificazione
litologica, nonché effetti dcomportamenti differenziali.

Gli effetti di amplificazione topografica si vedno quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali piu o martacolate e da irregolarita topografiche in
generale.

Gli scenari di pericolosita sismica locale cui sirrelano effetti di amplificazione
topografica sono riportati nella Tab. 1 dell’Aldglla D.G. 9/2616/2011.

Sigla| SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete suinade,

Z3a | bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di ter@a#lmviale Amplificazioni
o di natura antropica) Topografiche

Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo

Mediante I'esecuzione di6 sezioni topografiche(vedi All. 5 “Sezioni di analisi degli
effetti morfologici di amplificazione sismica perpendicolari alle strutture morfologiche
riconosciute, sono stati individuati alcuni scersgai di tipo Z3a che di tipo Z3b che interessano
sia il settore montano che quello collinare moreniSono state altresi inserite numerose
scarpate morfologiche derivanti dalla€Cé&rta Geologico-Tecnica per la Microzonazione
Sismicd (Scala 1:5.000) anche in assenza di sezioni t@icpe di individuazione ed in
applicazione di quanto gia riportato nellAggiornamento dellaComponente Geologica,
Idrogeologica e Sismica del Piano di Governo detrif@io del Comune di Salo”(“Carta

della Pericolosita Sismica Sismica Locdaldott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A. Conti—
Luglio 2007)

Gli effetti di amplificazione litologiche o geomgne si verificano quando le condizioni
locali sono rappresentate da morfologie sepolteifbasedimentari, chiusure laterali, corpi
lenticolari, eteropie ed interdigitazioni, gradinii faglia, ecc.) e da particolari profili
stratigrafici costituiti da litologie con determieaproprieta meccaniche. Tali condizioni
possono generare esaltazione locale delle azismidhhe trasmesse dal terreno, fenomeni di
risonanza fra onda sismica incidente e modi diaribrdel terreno e fenomeni di doppia

risonanza fra periodo fondamentale del moto sisrimcmente e modi di vibrare del terreno e
della sovrastruttura.

100
.

Sede operativa: Via Verdi , 9 — 25080 Padenghe sul Garda (BS) - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311
E-mail: info@lentinirosannageologia.it - Sito Web: www.lentinirosannageologia.it - PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F - P. |.V.A. 01940640988



STUDIO DI GEOLOGIA

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

Gli scenari di pericolosita sismica locale cuiairelano effetti di amplificazione litologica
sono riportati nella Tab. 1 dell’All.5 della D.G.B/2616 del 30/11/2011:
Sigla| SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI

Z4a | Zona di fondovalle con presenza di depositi allogioe/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi

Z4b | Zona pedemontana di falda di detrito, conoide @dinale e Amplificazioni
conoide deltizio-lacustre litologiche e

geometriche

Z4c | Zona morenica con presenza di depositi granulasi
coesivi (compresi le coltri loessiche)

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

La porzione collinare occidentale e meridionale tdeiitorio ricade in zona morenica con
presenza di depositi granulari e/o coesivi cuiispande uno scenario di PSL tipo Z4c. Nelle
piane intermoreniche interposte ed in taluni ter@azenti possono essere individuati degli
scenari di tipo Z4a con presenza di depositi gemn/o coesivi di natura fluvioglaciale o
glacio-lacustre. Tali scenari possono essere r&and localmente anche nel settore montano
(fascia pedemontana e lungo i versanti delle guadcincisioni torrentizie).

Nelle fasce di raccordo pedemontano e nella Pi@h&dlfo di Saldo sono altresi presenti
scenari Z4b riferibili alle falde di detrito ed@noidi alluvionali.

Gli effetti dovuti a_comportamento differenzialevarificano quando le condizioni locali
sono rappresentate da contatto stratigrafico oitettra litologie molto diverse.

Gli scenari di pericolosita sismica locale cui girrelano effetti di amplificazione
topografica sono riportati nella Tab. 1 dell’Aldglla D.G. 9/2616/2011.

Sigla| SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico ttatipi con Comportamenti

Z5 o o , : ; .

caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse. Differenziali

Questo scenario e stato evidenziato essenzialnaétantatto tra le coperture quaternarie
ed il substrato roccioso.
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7. “CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISM__ICA
(MOPS) Al SENSI DEGLI ICMS”

Per l'intero territorio comunale di Salo, in adempinto all'O.P.C.M. 4007/2012 ed
all’'Ord. C.D.P.C. 52/2013 e s.m.i. ed al Decret®.€.C 15 Aprile 2013, & stata applicata, in
via sperimentale, la procedura prevista dagli ‘fizdi e Criteri per la Microzonazione
Sismica” (ICMS - Conferenza delle Regioni e Proignédutonome — Dipartimento della
Protezione Civile, Roma, 3 Vol. e DVD, Gruppo dvbao MS, 2008).

In particolare e stato applicato il 1° Livello chaisi che ha come risultato conclusivo la
realizzazione dellaCarta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sisa - Livello 17
(scala 1:10.000).

La procedura si prefigge di classificare il temiboin funzione delle condizioni locali che
possono influenzare, in occasione di eventi sisnacpericolosita sismica di base producendo
effetti di cui si deve tener conto nella valutazodella pericolosita sismica di un’area. Gli
effetti indotti da particolari condizioni geologignorfologiche sono infatti in grado di produrre
danni diversificati su fabbricati con caratterisBcanaloghe, entro zone anche ravvicinate (fino
a poche decine di m). In tali situazioni si possomuificare fenomeni di focalizzazione
dell’'energia sismica incidente, con esaltazionelede@impiezze delle onde, fenomeni di
riflessione multipla con variazione delle ampiededle vibrazioni e delle frequenze del moto.

Il territorio € stato pertanto suddiviso in diversme omogenee:
. Zone Stabili

. Zone Stabili suscettibili di amplificazioni locali
. Zone Suscettibili di Instabilita.
. Elementi tettonico-strutturali attivi.

La procedura prevede, inoltre, il riconoscimento di
. Forme di superficie

Al fine di definire le zone e le forme richiesteéstenuto conto di tutti i dati raccolti ed in
particolare dei risultati dei Dati Geotecnici e Geofisi¢i e dei rilievi geologici e
geomorfologici eseguiti, nonché ®lodello del Sottosuolodefinito. Un’esemplificazione di
guesti dati e fornita nellaCarta delle Indagini” (scala 1:5.000) e nellaCarta Geologico-
tecnica per la Microzonazione Sismica(scala 1:5.000).

Si rimanda agli specifici capitoli della presentééarzione per quanto concerne la dettagliata
descrizione delle singole tematiche; per la coagidhe dei dati geotecnici e geofisici e della
cartografia si fa riferimento alata basein allegato al presente studio. | dati sismichdova
acquisizione sono rappresentati nell’apposito atiegAll. 3).
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| risultati dell’analisi di 1° Livello ICMS sono ati riportati nella‘Carta delle Microzone
Omogenee in Prospettiva Sismica - Livello 1" (scald:10.000) di seguito richiamata
sinteticamente come Carta MOPS.

Per la predisposizione della Carta MOPS sono stdiezate anche lsezioni litotecniche
(All. 2) esemplificative del territorio studiato riguardorapporti tra le unita litologiche
riconosciute e la loro natura; esse sono stateifi@cin modo da evidenziare sia il contesto
montano che quello di piana alluvionale e morenico.

Sono state inoltre utilizzate le sezioni morfoldgicelaborate per I'analisi del rischio
sismico di Livello 1 ai sensi dei Criteri Regionatier evidenziare le forme di superficie

significative anche ai fini dell’analisi ai senggli ICMS; la traccia delle sezioni morfologiche
e riportata peraltro riportata nella Carta MOPS.

Si descrivono di seguito le caratteristiche priatigli ciascuna zona omogenea e delle
forme riconosciute.

7.1 ZONE STABILI

Nel settore montano e solo localmente nel settolianare si ha la presenza di un substrato

roccioso per lo piu subaffiorante, a litologia @iot carbonatico e marnoso-selcioso ed in
subordine di unita conglomeratiche.

Si rimanda per ogni dettaglio inerente le carattete geologico-tecniche ed il modello di

sottosuolo di questo ambito al Cap. 5 ed in pddreoalle sezioni ed alle descrizioni inerenti il
raggruppamento come sotto riassunto:

SUBSTRATO ROCCIOSO

Marne e marne argillose, a tratti marne calcarsgl®se, con qualitd del’ammasso scadente.

: : : 1041
Scaglia LombardaMarne Oligoceniche

Calcari e calcari marnosi, da compatti a $izati, con presenza di selci in noduli, lenti tdi, con 1011
qualita dellammasso da buono a mediocre.

Medolo, F.ne di Concesio, Selcifero Lombardo, Maaal
Conglomerati e, in subordine, arenarie cementat 1022
con qualita dellammasso da mediocre a buono

Conglomerati di Gardone Riviera, Punta del CorndSeprazzocco
Conglomerato della F.ne del Colle di san Bartolomeo

Argille e argille sabbiose, stratificate. 1031
Argille ed argille sabbioséella F.ne del Colle di san Bartolomeo

La sezione litotecnica di riferimento per questdampuo essere considerata la A-A'.
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7.2 ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE LOC ALE

La porzione collinare occidentale e meridionaletdeiitorio comunale, la Piana del Golfo
di Salo, la fascia pedemontana e talune incisitidli del settore montano settentrionale
(Colle S. Bartolomeo e M.te Trat) ricadono entrorfe stabili suscettibili di amplificazioni
locali”; si e operata una differenziazione prindipante in base alle differenze litologiche e
geotecniche riscontrate entro i primi 10-20 m difpndita dal p.c. correlate alla collocazione
entro gli “ambiti deposizionali dei terreni di capea” riconosciuti sul territorio.

In particolare nella Carta MOPS sono state distinte 34 zone con successioni
stratigrafiche/geotecniche peculiari del’ambito gelogico di riferimento.

Si rimanda per ogni dettaglio inerente le carattete geologico-tecniche ed il modello di
sottosuolo di questi ambiti al Cap. 5 ed in paftioe alle descrizioni inerenti le singole
“sezioni stratigrafiche tipo” secondo i raggruppateome sotto riassunti:

Sezione stratigraficg
di riferimento

DEPOSITI MORENICI

GCmr Ghiaia e sabbia a supporto di matrice fineo$ia e argillosa, da mediamente addensata ad atiaeirs 2001
superficie, a molto addensata in profondita.
Depositi morenici: Fase di Monte Faita (?) / Unitdi Benecco (Pleistocene Medio)

GMmr

Ghiaia e sabbia a supporti di matrice fimedsa e argillosa, da mediamente addensata a nuulensata. - 2002
Depositi morenici: 2029
Fase di Carpenedolo / Unita di Pellegrina (Pleisgne Medio);
Fase di Solferino / Unita di Roé Volciano (Pleistene sup.)

Sezione stratigraficd
di riferimento

AMBITO FLUVIOGLACIALE

Depositi Fluvioglaciali

GWig Ghiaie, ghiaie e sabbie da mediamente addensatit@ adensate. 2003
Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/UnitaidRoé Volciano (Pleist. Superiore) 2006

SWig Sabbie eterogenee da poco a mediamente addensate 2004
Depositi fluvioglaciali — Fase di Solferino/UnitaidRoé Volciano (Pleist. Superiore)

SMfg Sabbie limose mediamente addensate 2005
Depositi fluvioglaciali: Fase di Solferino/Unita dRoé Volciano (Pleistocene sup.)

Sezione stratigraficg
di riferimento

AMBITO FLUVIOGLACIALE
Depositi di Contatto Glaciale

Sabbie limose mediamente addensate

2007
SMfg Depositi di contatto glaciale: Fase di Solferino/lita di Roé V. (Pleistocene sup.)

2030
2032
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Sezione stratigrafical
di riferimento

DEPOSITI DELTIZI SOSPESI

Ghiaie eterogenee, ghiaie limose o argillose da @oenediamente addensate, localmente passantibée g

- L ST T 8 2008
GWeca | limose, limi e limi argillosi
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.iardiglaciale)
GMca Ghiaie limose ed in subordine limi ghiaioso sabbi@spoco addensati a mediamente addensati. 2009
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocené. imardiglaciale)
SMeca Sabbie limose e ghiaie limose mediamente addensate 2010
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.iardiglaciale)
MLca Limi sabbiosi e limi argillosi da poco a mediamectasistenti 2011
Depositi deltizi sospesi: Unita di Salo (Olocend.iardiglaciale)
Sezione stratigrafica
di riferimento
DEPOSITI DELTIZI RECENTI
GPca Ghiaie eterogenee poco addensate 2012
Depositi deltizi recenti (Olocene)
SM Sabbie limose e ghiaie limose mediamente addensate 2013
ca " e .
Depositi deltizi recenti (Olocene)
Limi sabbiosi e limi argillosi da poco a mediamectasistenti 2014
MLca " . h
Depositi deltizi recenti (Olocene)
Ghiaie eterogenee, ghiaie limose o argillose da ppenediamente addensate, localmente passaniibée 9a 2015
GWca | limose, limi e limi argillosi 2024
Depositi deltizi recenti (Olocene)
oM Ghiaie limose ed in subordine limi ghiaioso sabbil@spoco addensati a mediamente addensati. 2027
ca o i -
Depositi deltizi recenti (Olocene)
Sezione stratigrafical
di riferimento
DEPOSITI ALLUVIONALI RECENTI
SMf Sabbie limose e sabbie limoso ghiaiose mediameiutersate 2016
Depositi Alluvionali recenti (Olocene) 2017
GWif Ghiaie eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaie liag®co a mediamente addensate 2018
Depositi Alluvionali recenti (Olocene) 2033

Sezione stratigraficg

di riferimento

COPERTURE DETRITICHE DI VERSANTE

GWrid Ghiaie eterogenee, ghiaie sabbiose e ghiaesk da mediamente addensate ad addensate 2019
Detrito di versante (Olocene) 2031

SMfd Sabbie, sabbie limose e sabbie ghiaiose da panediamente addensate 2022
Detrito di versante (Olocene)

MLfd Limi sabbiosi e argille limose da poco a nadente addensati 2021
Detrito di versante (Olocene)

GMfd Ghiaie limose e ghiaie sabbiose da poco aaneehte addensate 2020

Detrito di versante (Olocene)
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Sezione stratigraficd
di riferimento

COPERTURE DETRITICHE DI VERSANTE
FRANA DI SALO’ (Ambito di frana 3024)

GMfd Ghiaie limose e ghiaie sabbiose da poco aaneehte addensate 2025/3024
Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)
MLfd Limi sabbiosi e sabbie limose da poco a mediate addensate 2026/3024

Detrito di versante-Frana di Salo (Olocene)

Sezione stratigraficg
di riferimento

RIPORTI COSTIERI

RI Terreni contenenti resti di attivita antropica 2023

7.3 ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA’

7.3.1 Instabilita di versante

| dissesti riportati sulla Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sisica -

Livello 1" derivano direttamente dallaCarta Geologico-Tecnica per la Microzonazione
Sismicd e sono riconducibili a fenomeni di scorrimentocelata in terreni sciolti e da
fenomeni di crollo o ribaltamento in corrispondemizgareti rocciose caratterizzati da diversi
gradi di attivita. Caratteristiche peculiari poss@ssere attribuite alla Frana di Salo.

Si rimanda ai capitoli precedenti per una piu afiprdita trattazione dei fenomeni di
instabilita (8 3.2) e per una loro correlazione t®rone litologiche di riferimento (vedi Cap. 5
e “Carta Geologico-Tecnica per la Microzonazione Sisro®”).

7.3.2. Faglie Attive e Capaci

Rimandando al Cap. 2 per maggiori dettagli inertasisetto strutturale e la sismicita del
territorio, sulla base dei dati raccolti, tra i qua particolare si segnalano studi prodotti
dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolodi&GV), appare probabile che alcune delle
faglie cartografate in territorio di Salo sianotstattive in eta piu recente rispetto ai 40.000
anni indicati negli ICMS al fine di individuare msiddette “Faglie Capaci”. Le motivazioni
che hanno portato a tali conclusioni e le fontifdrimento sono ampiamente trattate al 1 2.4.

Tenendo conto delle considerazioni svolte nel Qagd in particolare al § 2.4 e di quanto
riportato nei data base dedicati (Progetto ITHAGHA)é ritenuto in aderenza con quanto
richiesto dagli ICMS inserire alcuni dei lineametdttonici cartografati in territorio di Salo
come “Faglie Capaci” e contornarli con una fasgid@m. Si ritiene che tale perimetrazione
sia tuttavia esclusivamente indicativa della preaedell’elemento tettonico in quanto i
meccanismi sismogenetici ipotizzati non preveddnmavimento della porzione superficiale
degli elementi tettonici stessi. Solo piu approftirstudi di dettaglio potrebbero permettere di
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individuare le aree realmente interessate dallaipibs sorgente sismogenetica e della sua
proiezione in superficie.

L’andamento di tali aree potra essere rivalutatafuturo, alla luce di eventuali
approfondimenti o aggiornamenti dei data basefoghaldedicati alle “Faglie Capaci” o di
nuovi studi di neotettonica.

Si allegano le schede tecniche delle faglie capaerite nel Progetto ITHAKA.

7.4 FORME DI SUPERFICIE

Mediante I'esecuzione di n° 26 sezioni topografi¢Ak. 5), ortogonali ai versanti ed agli
elementi morfologici riconosciuti sul territorio y@adese, sono state individuate forme di
superficie correlabili @reste apicchi isolati e ad orli di scarpata morfologica ca H=10-20
med H > 20 m.

Sulla base dei rilievi geomorfologici sono stat®lire riconosciutearee di conoide
alluvionale e difalda di detrito.

8. CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 2

Al SENSI DEGLI ICMS E DEI CRITERI REGIONALI

Per le zone stabili suscettibili di amplificazioldcali topografiche o litologiche, in
adempimento a quanto previsto dagli “Indirizzi &€t degli ICMS”, e stata eseguita I'analisi
di 2° Livello mediante il calcolo del valore dedhx con applicazione della procedura
individuata dai Criteri Regionali (Livello 2 ai sendell’All. 5 della D.G.R. 9/2616/2001). Si
procede di seguito a descrivere dettagliatamettigoassaggi previsti dal metodo adottato.

Nella “Carta di Microzonazione Sismica Livello 2bre state peraltro riportate le zone
suscettibili di instabilita e le zone stabili perduali non é prevista alcuna stima dei valori di
Fx.

| fattori di amplificazioni Fx sono stati calcolasia per quanto concerne gifetti
morfologici (Scenari Z3a e Z3b della normativa regionaleZone stabili suscettibili di
amplificazioni locali topografiche) che per quamiguarda glieffetti litologici (Scenari Z4a,
Z4b, Z4c, ZAd= Zone stabili suscettibili di amplificazioni locdiiologiche).

La procedura prevista dalla normativa regionalaime la stima quantitativa della risposta
sismica dei terreni in termini di valori di FattateAmplificazione (Fa); gli studi sono condotti
con metodi quantitativi semplificati, validi per &gnplificazioni litologiche e morfologiche, e
sono utilizzati per zonare le aree di studio irzfane del valore di Fa.

Il valore di Fa si riferisce quindi agli intervalli periodo tra 0.1-0.5 s ( per entrambi gli
effetti di amplificazione) e 0.5-1.5 s (per i seffetti litologici), in funzione del periodo prori
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delle tipologie edilizie piu rappresentate sul iterro regionale, rispettivamente riferibili a
strutture relativamente basse, regolari e piuttogide ed a strutture alte e flessibili.

8.1 EFFETTI MORFOLOGICI - STIMA DEL VALORI DElI FATT ORI Dl
AMPLIFICAZIONE (Ft) DI SITO

La valutazione degli effetti di amplificazione davwalla morfologia € stata eseguita
mediante I'applicazione delle procedure indicatd’Ae5 della D.G.R. n° 9/2616/2011 del
30/11/2011.

La procedura semplificata di 2° livello forniscelaradi Fa relativi al solo intervallo 0.1-
0.5 s e richiede la conoscenza di alcuni parartegiati allandamento topografico del pendio.

Zone di ciglio H > 10 m - Zone di cresta rocciosa&/o cocuzzolo

Criteri Regionali ICMS

Scenario di PSL Z3 a Zone stabili suscettibili di
Scenario di PSL Z3 b amplificazioni locali topografiche

Per la delimitazione delle area di pericolositansis relative a zone di cresta rocciosa e/o
cocuzzolo e di ciglio H > 10 m sono state esegnit@6 sezioni topografiche, ortogonali ai
versanti ed agli elementi morfologici riconoscidtiandamento delle sezioni e stato riportato
nell’All. 5 “ Sezioni di analisi degli effetti morfologici di amgificazione sismicd.

Per ciascuna sezione sono stati determinati, sectadprocedura normativa prevista
dall’All. 5 alla D.G.R. 9/2616/2011, i seguenti paretri (vedi sezioni e tabella 1 riassuntiva in
allegato):

» larghezza alla base del rilievo (L) — scelta inrispondenza di evidenti rotture
morfologiche

» larghezzain cresta al rilievo (l)

 dislivello altimetrico massimo (H) e dislivello ttetrico minimo (h)

 coefficiente di forma H/L

 inclinazione dei frontig1 — a?2)

| parametri calcolati hanno evidenziato che i vili@saminati risultano in gran parte
classificabili come “creste appuntite” nelle sezit®, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 13A, 14, 16A, 17A,
20, 23 e solo in due casi come “cresta arrotondzté sezioni 12 e 18.

Limitate sono le scarpate morfologiche, oggettamialisi, cui corrisponde uno scenario
Z3a (sezioni 22, 25, 26).

| parametri determinati per ciascuna sezione statd cuindi proiettati entro la scheda di
valutazione morfologica. Mediante le correlaziondicate e stato infine determinato il
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corrispondente valore del Fattore di AmplificaziqR@ di sito). Tali valori sono stati riportati
nella Tabella 2, in allegato.

Per la distribuzione areale dei valori di Fa, camhiesto dalla normativa regionale, si e
proceduto ad attribuire il valore di Fa ottenutbaaga corrispondente alla larghezza in cresta
() o al cocuzzolo, mentre tale valore e statoatcain modo lineare fino al valore unitario alla
base di ciascun versante. Per le scarpate ilevaliolFa calcolato coincide a monte con il ciglio
mentre raggiunge il valore unitario ai margini teta d’influenza (Ai); a valle, tale valore e
stato scalato in modo lineare fino al valore umstatla base di ciascun versante.

Le aree di Fa cosi definite sono pertanto statertape nella “Carta di microzonazione
sismica Livello 2” (scala 1:10.000).

Si segnala cheella maggior parte dei casi relativi alle creste @er tutte le scarpate
morfologiche analizzate, i valori stimatirisultanoinferiori ai valori di soglia indicati dalla
normativa e relativi al valore di St (amplificazione topografica) previsti dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

Per le scarpate morfologiche il medesimo risul&atstato riscontrato nelle analisi di 2°
livello ai sensi delle normative regionali eseguitell’Aggiornamento dellaComponente
Geologica, Idrogeologica e Sismica del Piano di &ow del Territorio del Comune di Salo”
(“Carta della Pericolosita Sismica Sismica Local®ott. Geol. M. Conti e Dott. Geol. A.
Conti— Luglio 2007)per le numerose scarpate morfologiche derivantadélarta Geologico-
Tecnica per la Microzonazione SismitaScala 1:5.000) ed inserite nella&Carta delle
Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica - Livello(scala 1:10.000) anche in assenza di
sezioni topografiche di individuazione ed in apatione di quanto gia riportato nello studio
comunale vigente.

Cio comporta che la normativa vigente risulti n@flaggior parte dei casi sufficientemente
cautelativa rispetto ai fenomeni di potenziale afigpizione topografica.

Solo limitatamente alla zona montarseZioni 1-2-4— Loc. Selva Altg sezione 9—
Loc. Passo La Stacca sezione 14—Loc. Milord) si riconosconalcune creste che danno
luogo a valori di St (amplificazione topografica) gperiori a quelli previsti dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008)Cio comporta che la normativa vigente non
risulti _sufficientemente cautelativa rispetto aindeneni di potenziale amplificazione
topografica.
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TABELLA DI VERIFICA DELLE SEZIONI DI ANALISI DI 2° LIVELLO
PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI MORFOLOGICI DI AM PLIFICAZIONE SISMICA -SALO'-

TABELLA 1 VALORI DI Fa (0,1-0,5)
DATI DI ANALISI DELLE SEZIONI VERIFICHE
VERIFICHE SCARPATE
VERIFICHE CRESTE (All. 5 D.G.R. 9/2616/2011) (All. 5 D.G.R. 9/2616/2011)
1<1/3L
H h al o2 L B1 B2 | an>=10 | h>=1/3H | Bn<=10 AIZE/SL i HIL H>=10 | a>=10 | B=0 | h<1/3H | B<=1/5«
ARR
sezione 1 515,00 | 495,00] 28 30 | 1858,00| 6,00 0 0 SI Sl S APP 0,28 - - - - - Cresta appuntita
sezione 2 442,00 | 259,00 23 32 | 1468,00| 26,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,30 - - - - - Cresta appuntita
sezione 3 410,00 | 226,00 28 28 | 1553,00] 336,00] O 0 SI Sl S APP 0,26 - - - - - Cresta appuntita
sezione 4 220,00 | 90,00 | 37 37 | 519,00 | 107,00] O 0 Sl Sl Sl APP 0,42 - - - - - Cresta appuntita
sezione 5 190,00 | 160,001 40 20 | 703,00 | 45,00 0 0 SI Sl Sl APP 0,27 - - - - - Cresta appuntita
sezione 6 60,00 | 30,00 | 14 29 | 313,00 | 26,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,19 - - - - - Cresta appuntita
sezione 7 25,00 20,00 31 14 183,00 0,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,14 - - - - - Cresta appuntita
sezione 8 40,00 | 20,00 J 35 15 | 191,00 | 60,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,21 - - - - - Cresta appuntita
sezione 9 150,00 | 90,00 23 30 475,00 0,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,32 - - - - - Cresta appuntita
sezione 10 150,00 | 100,001 19 32 | 651,00 | 65,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,23 - - - - - Cresta appuntita
sezione 11 95,00 75,00 21 29 387,00 0,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,25 - - - - - Cresta appuntita
sezione 12 107,00 | 90,00 | 36 37 | 506,00 | 225,00] 17 10 Sl Sl NO ARR 0,21 - - - - - Cresta arrotondata
sezione 13A 95,00 | 70,00 | 37 31 | 357,00 | 32,00 0 0 S Sl Sl APP 0,27 - - - - - Cresta appuntita
sezione 13B 45,00 37 103,00 16 0 - - - Sl Sl - - NO
sezione 14 260,00 | 100,00] 28 17 | 760,00 | 0,00 0 0 SI Sl Sl APP 0,34 - - - - - Cresta appuntita
sezione 15 310,00 | 55,00 | 28 26 | 795,00 | 108,00] 23 15 S NO NO APP 0,39 - - - - -
sezione 16A 400,00 | 240,00f 20 22 | 1782,00] 79,00 | 25 25 SI Sl NO APP 0,22 - - - - - Cresta appuntita
sezione 16B 250,00 30 176,00 16 30 - - - Sl Sl - - NO
sezione 17A 280,00 | 205,00] 23 17 | 1511,00( 153,00 35 15 SI Sl NO APP 0,19 - - - - - Cresta appuntita
sezione 17B 105,00 31 285,00 10 - - - Sl Sl - - NO
sezione 17C 130,00 32 265,00 13 - - - Sl Sl - - NO
sezione 18 220,00 | 220,00] 40 34 | 1495,00| 907,00] 24 21 S Sl NO ARR 0,15 - - - - - Cresta arrotondata
sezione 19 210,00 | 40,00 | 35 14 | 638,00 | 178,00f 9 4 Sl NO Sl APP 0,33 - - - - -
sezione 20 300,00 | 250,00 17 27 |1628,00]178,00] 29 21 S Sl NO APP 0,18 - - - - - Cresta appuntita
sezione 21 80,00 | 20,00 | 38 17 | 303,00 | 33,00 0 0 Sl NO Sl APP 0,26 - - - - -
sezione 22 135,00 | 45,00 1 16 572,00 4 - - - Sl Sl - S NO [Scarpatain contropend.
sezione 23 60,00 40,00 20 12 405,00 | 22,00 0 0 Sl Sl Sl APP 0,15 - - - - - Cresta appuntita
sezione 24 30,00 38 108,00 10 - - - Sl Sl - - NO
sezione 25 180,00 | 14,00 12 220,00 3 - - - Sl Sl - Sl NO |Scarpatain contropend.
sezione 26 34,00 31 92,00 1 - - - Sl Sl - - S| |Scarpatain pendenza




TABELLA DI CALCOLO DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE DI SITO

E DI CONFRONTO CON | COEFFICIENTI DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA DEL D.M. 14/01/08

TABELLA 2
FATTORI DI AMPLIFICAZIONE DI SITO (Fa) VALORI SOGLIA (D.M. 14/01/08)
CRESTE AVPLIFICAZIONE
CRESTE APPUNTITE ARROTONDATE |SCARPATE TOPOGRAFICA TOPOGRAFICA
Area di
influenza

L>350 [250<L<350|150<L<250 Ai (m) ST
sezione 1 Cresta appuntita 1,4 T3 1,2
sezione 2 Cresta appuntita 1,4 T3 1,2
sezione 3 Cresta appuntita 1,3 T3 1,2
sezione 4 Cresta appuntita 1,6 T4 1,4
sezione 5 Cresta appuntita 1,3 T4 1,4
sezione 6 Cresta appuntita 1,2 T3 1,2
sezione 7 Cresta appuntita 1,1 T3 1,2
sezione 8 Cresta appuntita 1,2 T3 1,2
sezione 9 Cresta appuntita 1,4 I] T3 1,2
sezione 10 Cresta appuntita 1,3 T3 1,2
sezione 11 Cresta appuntita 1,3 T3 1,2
sezione 12 Cresta arrotondata 1,1 T4 1,4
sezione 13A Cresta appuntita 1,3 T4 1,4
sezione 13B
sezione 14 Cresta appuntita 15 I] T3 1,2
sezione 15
sezione 16A Cresta appuntita 1,3 T3 1,2
sezione 16B
sezione 17A Cresta appuntita 1,2 T3 1,2
sezione 17B
sezione 17C
sezione 18 Cresta arrotondata 1,1 T4 1,4
sezione 19
sezione 20 Cresta appuntita 1,2 T3 1,2
sezione 21
sezione 22 Scarpata in contropend. 1,1 90,00 T2 1,2
sezione 23 Cresta appuntita 1,2 T3 1,2
sezione 24
sezione 25 Scarpata in contropend. 1,1 120,00 T1 1,0
sezione 26 Scarpata in pendenza 1,2 25,50 T2 1,2

Quando il valore Fa di sito risulta inferiore, uguale o al massimo superiore di +0,1 rispetto al coefficiente di amplificazione topografica ST,
la normativa sismica prevista nelle procedure del D.M. 14/01/08 puo ritenersi sufficiente
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8.2 EFFETTI LITOLOGICI - STIMA DEL FATTORE DI AMP  LIFICAZIONE (Fa) DI
SITO

Sulla base dei dati geofisici reperiti per il tlario comunale, preesistenti, nonché relativi
alle linee sismiche eseguitad hoc per il presente studio di microzonazione sismica
(complessivamente® 83 stendimenti di sismicadella loro distribuzione su tutto il territorio
comunale ed in maniera congruente con gli ambitblaggci e di Pericolosita sismica

riconosciuti, € stata predisposta l@dfta di Microzonazione Sismica - Livello 2 (scala
1:10.000).

Per quel che riguarda la valutazione degli efidttamplificazione dovuti alla litologia la
procedura semplificata di 2° livello richiede lanoscenza dei seguenti parametri:

» Litologia prevalente dei materiali presenti nebsit
Sezioni geologiche, conseguente modello geofisemtarnico ed identificazione
dei punti rappresentativi sui quali effettuare 8asi stratigrafica del sito

Andamento delle Vs con la profondita fino a vajmatri 0 superiori a 800 m/s
* Spessore e velocita di ciascuno strato

Ambito Morenico — Ambito Fluvioglaciale-Alluvionale — Ambito Montano/pedemontano
Criteri Regionali ICMS
Scenari di PSL Z4a, Z4b, Z4c Zone stabili sudoiditti  di

amplificazioni locali litologiche

| parametri richiesti sono stati cosi definiti:

A -Parametri litologici e stratigrafici — modello geofisico e geotecnico

La litologia prevalente dei materiali presenti esteatigrafia dei terreni nei siti di analisi
sono state ricostruite mediante tutti i dati geoitgcraccolti (vedi Cap.4 e “Carta delle
Indagini”) che comprendono sia sondaggi/prove gaothe che stratigrafie di pozzi con un
grado di attendibilita rispettivamente alto e medi®er maggiori dettagli inerenti le
caratteristiche litologiche e geotecniche si rimairdogni caso ai relativi capitoli (Cap.5).

Le sezioni geologiche e quindi il modello geofisgeotecnico possono essere
esemplificate dalle “Sezioni litotecniche” elaberger il presente studio (All. 2).
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B -Modello Geofisico - Metodi di acquisizione ed aborazione dei dati sismostratigrafici

L’andamento delle onde Vs lungo la verticale, éostieterminato mediante I'esecuzione
ad hocdi n° 5 stendimenti di sismica multicanale con registizione delle onde superficiali
ed analisi dei dati con metodologia MASW

Gli stendimenti sismici di nuova realizzazione satati ubicati in modo da caratterizzare
tutti gli ambiti di interesse e da integrare quelsistenti al fine di coprire in maniera piu
possibile omogenea il territorio comunale e gli &mi maggiore interesse ai fini della
pianificazione/espansione urbanistica e della preiome civile.

Nell’All. 3 “Dati Sismostratigrafici — Nuove Acquisizion” vengono riportati le
procedure ed i risultati relativi a tutti i nuoteadimenti sismici predisposti in comune di Salo,

nonché estesi cenni metodologici rispetto alleitdmndi acquisizione ed elaborazione dei dati
sismici.

Sono stati altresi utilizzath. 79 stendimenti sismiciacquisiti nel territorio comunale,
reperiti nella fase di raccolta dati (vedi Cap. 4Carta delle Indagini” e relativoatabasé,
distribuiti sull’intero territorio salodiano.

C - Stima deqli effetti litologici e del relativo Fattore Fa di amplificazione di sito.

Tenuto conto del modello stratigrafico-geofisicatgeEnico e dei relativi parametri,
definiti secondo quanto specificato ai precedenmtpA e B, possono essere applicate le
procedure finali dellAll.5 della D.G.R. 8/7374 d@B/05/2008 per lastima degli_effetti
litologici e del relativo Fattore Fa di amplificazione di sita

Sono stati esaminati tutti gli scenari di PerictifosSismica Locale, funzione della
litologia, individuati per il territorio comunaleep i quali sono stati reperiti/acquisiti i dati di
sismica multicanale.

Si e proceduto a definire in primo luogo la catégal sottosuolo attribuibile a ciascun
sito, tenendo conto della normativa vigente (D.K/01/08).

| terreni possono essere classificati, sulla baseddti geotecnici e sismostratigrafici e
secondo le tabelle allegate al D.M. 14/01/08 pend@gior parte entro lkeategoria di suolo B
(59 linee)e subordinatamente entrodategoria di sottosuolo C (24 lineedd una sola linea in
categoria di sottosuolo A

In accordo con la procedura, per i siti esamidatsuccessione stratigrafica di riferimento
e lo spessore e la velocita di ciascuno strato eodefiniti mediante le linee sismiche, sono stati
riportati nelle“Schede di _Stima degli_Effetti Litologici” (vedi All. 4 “Schede di verifica
dell’Amplificazione Litologica ai sensi dell’All. 5 della D.G.R. 9/2616/201)1

Il primo passo della procedura prevede la defimeidella scheda di valutazione (All. 5
D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011) piu idonea alla staegli effetti litologici. Per I'elaborazione
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dei dati sono state prescelte le schede normaswentio conto in via prioritaria delle
descrizioni litologiche solo se compatibili conanepi di validita riportati nei diagrammi Z-Vs
(secondo quanto indicato in proposito dagli Entimpetenti e dalla normativa).

Il passo successivo permette_la definizione dalliva caratteristica da utilizzare per la
stima del valore di Fa di sito. La profondita delmp strato o del primo strato equivalente
(spessore >4 m) e la relativa velocita Vs, defioi® la curva caratteristica da utilizzare ai fini
dei calcoli.

E’ stato quindi calcolato il valore del periodo déb (T), riportato nelle schede in allegato
e sotto riassunto in tabella, ottenuto considerantta la stratigrafia fino alla profondita in cui
il valore € uguale o superiore a 800 m/sec edzaméihido la formula riportata nell’All.5 della
D.G.R. 9/2616/2011.

Si é quindi proceduto alla stima del fattore di &figazione di sito (Fa di sito); i valori
ottenuti sono di seguito riassunti:

C:,tl:l.oiisto Cod. Archivio Vs "f:ll;vé catl.):;l)tt. FaSito | FaSito
gia 14/01/08 0,1-0,5 | 0,5-1,5
017170L36 R33_07 390 LA2 B 1,7 1,3
017170L33 R0O2_11 578 LA2 B 1,4 1,2
017170L34 R16_11-1 511 LS1 B 1,4 1,2
017170L35 R16_11-2 581 LS1 B 1,3 1,1
017170L37 R33_14 391 LS2 B 1,8 1,2
017170L38 R 35_12BIS 471 LAl B 1,6 1,1
017170L39 R54_14 598 G B 1,3 1,1
017170L40 R 55 13 514 LS1 B 1,6 1,1
017170L41 R73_13 472 LS2 B 1,6 1,2
017170L1 R123 11 463 LS2 B 1,7 1,2
017170043 RD06_12 585 G B 1,3 1,0
017170142 RDO03_13 308 LS2 C 2,1 1,3
017170L10 PGT_IND_1 299 LS2 C 2,4 1,3
017170L12 PGT_IND_2 315 LS2 C 2,4 1,4
017170L13 PGT_IND_3 294 LS2 C 2,3 1,5
017170L14 PGT_IND_4 256 LS2 C 2,2 1,6
017170L15 PGT_IND_5 (CA54) 517 LS2 B 1,7 1,5
017170L16 PGT_IND_6 455 LS2 B 1,7 1,2
017170L17 PGT_IND_7 660 G B 1,2 1,0
017170L18 PGT_IND_8 292 LS2 C 1,5 1,3
017170L19 PGT_IND_9 334 LS2 C 1,6 1,6
017170L20 PGT_IND_10_E 425 LS2 B 1,6 1,2
017170L21 PGT_IND_10 W 480 LS1 B 1,3 1,1
017170L22 PGT_IND_11_E 425 LS2 B 1,8 1,4
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C:,tl:l.oiisto Cod. Archivio Vs "f:ll;vé catl.):;l)tt. FaSito | FaSito
gia 14/01/08 0,1-0,5 | 0,5-1,5
017170L23 PGT_IND_11_W 458 LS2 B 1,8 1,3
017170L24 PGT_IND_12 403 LS2 B 2,3 1,5
017170L25 PGT_IND_13 506 LS1 B 1,5 1,1
017170126 PGT_IND_14_E 364 LS2 B 2,2 1,2
017170127 PGT_IND_14 W 382 LS2 B 2,2 1,2
017170L28 PGT_IND_15 520 G B 1,3 1,0
017170L29 PGT_IND_16 504 G B 1,4 1,1
017170L30 PGT_IND_17 517 G B 1,3 1,1
017170131 PGT_IND_18 457 LS2 B 1,7 1,6
017170P11 PU21 296 LS2 C 2,0 1,5
017170P26 PU32 404 LS2 B 1,8 1,4
017170L32 PU34 459 LS2 B 1,7 1,6
017170P150 PE1 384 LS2 B 1,8 1,4
017170L7 PE2 520 LS1 B 1,4 1,1
017170P33 PE4 447 LS2 B 1,8 1,4
017170P25 PE5 (PU33) 312 LS2 C 1,7 1,5
017170P34 PE6 371 LS2 B 1,7 1,5
017170P35 PE7 390 LS2 B 1,7 1,5
017170L8 PES 296 LA2 c 2,4 1,7
017170P17 PE9 (CA19) 387 LS2 B 1,7 1,5
017170P38 PE11 318 LS2 C 2,1 1,4
017170P18 PE12 (CA18) 750/760 G B 1,2 1,0
017170P45 CA2-1 462 G B 1,3 1,1
017170P45 CA2-2 526 G B 1,3 1,1
017170P42 CA5 486 LS1 B 1,5 1,2
017170P41 CA6 364 LS2 B 1,9 1,6
017170L5 CA13 700 LAl B 1,1 1,0
017170P22 CA14 308 LS2 Cc 1,6 1,6
017170P20 CAl6 383 LS2 B 1,8 1,4
017170P19 CA17 350 LS2 C 1,7 1,5
017170P16 CA20 472 LS1 B 1,8 1,3
017170P15 CA22 546 LAl B 1,5 1,2
017170P14 CA23-1 440 LS2 B 1,7 1,2
017170P14 CA23-2 456 LS2 B 1,7 1,2
017170P14 CA23-3 466 LS1 B 1,4 1,2
017170P14 CA23-4 386 LS2 B 2,0 1,2
017170P14 CA23-5 503 LS1 B 1,4 1,2
017170P13 CA24 399 LS2 B 2,1 1,3
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C:,tl:l.oiisto Cod. Archivio Vs "f:ll;vé catl.):;l)tt. FaSito | FaSito
gia 14/01/08 0,1-0,5 | 0,5-1,5
017170P12 CA25 440 LS2 B 1,7 1,2
017170L6 CA26 570 G B 1,4 1,2
017170P10 CA28 774 ROCCIA - -
017170P9 CA30 1-2 409 LS2 B 2,0 1,5
017170P9 CA303 236 LS2 Cc 2,1 1,5
017170P9 CA304-5 312 LS2 C 2,4 1,4
017170P9 CA30 masw 402 LS2 B 1,7 1,5
017170P8 CA31 665 G B 1,4 1,2
017170P75 CA34 245 LS2 C 1,7 1,5
017170P72 CA37 356 LS2 C 1,9 1,6
017170L2 CA41 573 G B 1,3 1,2
017170L4 CA49 550 G B 1,3 1,2
017170L44 LINEA 1 310 LS2 C 2,1 1,5
017170L45 LINEA 2 442 LS2 B 1,9 1,2
017170L46 LINEA 3 294 LS2 C 2,1 1,4
017170L47 LINEA 4 408 LS2 B 1,8 1,3
017170048 LINEA 5 526 LS1 B 1,5 1,1

Tenendo conto delle considerazioni sopraelencdégi ielaborati rispetto ai siti-campione
sono stati estesi agli ambiti con caratteristickelggico-geotecniche-geofisiche omologhe e
sono stati proiettati nella “Carta di MicrozonazdBismica — Livello 2”.
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D - Confronto tra Fa di amplificazione di sito edFa di soglia comunale.

Infine, in adempimento alla normativa regionalstato eseguito il confronto tra i valori di
Fa di sito ed i valori Fa di soglia comunale, difidalla D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011 per le
diverse categorie di sottosuolo.

@A | oy nhiio | e | oM | PRS0 | Fasogia | Fasito | Fasogia | s ThL
14/01/08 e e e e 9/2216
017170L36 R33_07 390 B 1,7 15 13 1,7 C
017170L33 R0O2_11 578 B 1,4 1,5 1,2 1,7 B
017170L34 R16_11-1 511 B 1,4 1,5 1,2 1,7 B
017170135 | R16_11-2 581 B 1,3 15 1,1 17 B
017170137 | R33_14 391 B 1,8 15 1,2 17 C
017170L38 R 35_12BIS 471 B 1,6 1,5 1,1 1,7 B*
017170L39 R54_14 598 B 1,3 1,5 1,1 1,7 B
017170L40 R 55_13 514 B 1,6 15 1,1 1,7 B*
017170L41 | R73_13 472 B 1,6 15 1,2 17 B*
017170L1 | R123 11 463 B 1,7 15 1,2 17 C
017170L43 RD06_12 585 B 1,3 15 1,0 1,7 B
017170L42 RD03_13 308 C 2,1 1,8 1,3 2,4 D
017170L10 | PGT_IND_1 299 C 2,4 1,8 1,3 2,4 D
017170112 | PGT_IND 2 315 C 2,4 1,8 1,4 2,4 D
017170113 | PGT_IND_3 294 C 2,3 1,8 1,5 2,4 D
017170L14 PGT_IND_4 256 C 2,2 1,8 1,6 2,4 D
017170L15 1(:’547-5_4;\/0_5 517 B 1,7 1,5 1,5 1,7 C
017170L16 | PGT_IND 6 455 B 1,7 15 1,2 17 C
017170L17 PGT_IND_7 660 B 1,2 15 1,0 1,7 B
017170L18 PGT_IND_8 292 C 1,5 18 13 2,4 C
017170L19 PGT_IND_9 334 C 1,6 18 1,6 2,4 C
017170120 | PGT_IND_10_E 425 B 1,6 15 1,2 1,7 B*
017170121 | PGT_IND 10 W | 480 B 1,3 15 1,1 17 B
017170L22 PGT_IND_11_E 425 B 1,8 1,5 14 1,7 C
017170L23 PGT_IND_11_W 458 B 1,8 1,5 1,3 1,7 C
017170L24 PGT_IND_12 403 B 2,3 1,5 1,5 1,7 D
017170125 | PGT_IND_13 506 B 1,5 15 1,1 17 B
017170126 | PGT_IND_14_E 364 B 2,2 15 1,2 17 D
017170L27 PGT_IND_14 W 382 B 2,2 1,5 1,2 1,7 D
017170L28 PGT_IND_15 520 B 13 1,5 1,0 1,7 B
017170129 | PGT_IND_16 504 B 1,4 15 1,1 1,7 B
017170130 | PGT_IND_17 517 B 1,3 15 1,1 1,7 B
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@A | oy ntiio | e | oM | PRS0 | Fasogia | Fasito | Fasogia | s UL
14/01/08 e i T i 9/2216

017170131 PGT_IND_18 457 B 1,7 1,5 1,6 1,7 C
017170P11 PU21 296 C 2,0 1,8 1,5 2,4 D
017170P26 PU32 404 B 1,8 1,5 14 1,7 C
017170132 | PU34 459 B 1,7 15 1,6 1,7 c
017170P150 | PE1 384 B 1,8 15 1,4 17 c
017170L7 PE2 520 B 14 1,5 1,1 1,7 B
017170P33 PE4 447 B 1,8 1,5 14 1,7 C
017170P25 | PES5 (PU33) 312 c 1,7 1,8 1,5 2,4 c
017170P34 | PE6 371 B 1,7 15 1,5 1,7 c
017170P35 | PE7 390 B 1,7 15 1,5 17 c
017170L8 PE8 296 C 2,4 1,8 1,7 2,4 D
017170P17 PE9 (CA19) 387 B 1,7 1,5 1,5 1,7 C
017170P38 | PE11 318 c 2,1 1,8 1,4 2,4 D
017170P18 | PE12 (CA18) 750/760 B 1,2 15 1,0 1,7 B
017170P45 | CA2-1 462 B 1,3 15 1,1 17 B
017170P45 CA2-2 526 B 13 1,5 1,1 1,7 B
017170P42 CA5 486 B 1,5 1,5 1,2 1,7 B
017170P41 | CA6 364 B 1,9 15 1,6 1,7 c
017170L5 | CA13 700 B 1,1 15 1,0 17 B
017170P22 CA14 308 C 1,6 18 1,6 2,4 C
017170P20 CA16 383 B 1,8 1,5 14 1,7 C
017170P19 CA17 350 C 1,7 18 1,5 2,4 C
017170P16 | CA20 472 B 1,8 15 1,3 1,7 c
017170P15 | CA22 546 B 1,5 15 1,2 17 B
017170P14 CA23-1 440 B 1,7 1,5 1,2 1,7 C
017170P14 CA23-2 456 B 1,7 1,5 1,2 1,7 C
017170P14 CA23-3 466 B 14 1,5 1,2 1,7 B
017170P14 | CA23-4 386 B 2,0 15 1,2 1,7 D
017170P14 | CA23-5 503 B 1,4 15 1,2 17 B
017170P13 CA24 399 B 2,1 1,5 1,3 1,7 D
017170P12 CA25 440 B 1,7 1,5 1,2 1,7 C
017170L6 | CA26 570 B 1,4 15 1,2 1,7 B
017170P10 CA28 774 ROCCIA - - -

017170P9 | CA301-2 409 B 2,0 15 1,5 17 D
017170P9 CA303 236 C 2,1 1,8 1,5 2,4 D
017170P9 CA304-5 312 C 2,4 1,8 1,4 2,4 D
017170P9 | CA30 masw 402 B 1,7 15 1,5 1,7 c
017170P8 | CA31 665 B 1,4 15 1,2 17 B

116

Sede operativa: Via Verdi , 9 — 25080 Padenghe sul Garda (BS) - Tel/Fax 030 9914222 - cell. 3396012311
E-mail: info@lentinirosannageologia.it - Sito Web: www.lentinirosannageologia.it - PEC: rosannalentini@epap.sicurezzapostale.it
E-mail dedicate: amministrazione@lentinirosannageologia.it - ufficiotecnico@lentinirosannageologia.it

Sede Legale: Via Dugali, 34 - 25080 Padenghe sul Garda (BS) - C.F. LNTRNN69C43C351F - P. |.V.A. 01940640988



ROSANNA
fLENTINI

Il|lllllllll|||u

STUDIO DI GEOLOGIA

N €O /C4 0 AMBIE NTALE

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE DI SALO SECONDO GLI“l NDIRIZZI E CRITERI
PER LA MICROZONAZIONE SISMICA” (ICMS 2008)

@A | oy ntiio | e | oM | PRS0 | Fasogia | Fasito | Fasogia | s UL
14/01/08 e i T i 9/2216
017170P75 CA34 245 C 1,7 18 1,5 2,4 C
017170P72 CA37 356 C 1,9 18 1,6 2,4 c*
017170L2 CA41 573 B 1,3 1,5 1,2 1,7
017170L4 | CA49 550 B 1,3 15 1,2 1,7
017170L44 | LINEA 1 310 C 2,1 1,8 1,5 2,4
017170L45 LINEA 2 442 B 1,9 1,5 1,2 1,7 c*
017170L46 LINEA 3 294 C 2,1 1,8 1,4 2,4 D
017170L47 | LINEA 4 408 B 1,8 15 1,3 17
017170148 | LINEAS 526 B 1,5 15 1,1 17 B

In relazione a quanto previsto nel par. 2.2.2.’Aill 5 alla D.G.R. 9/2616 del
30/11/2011il confronto tra i valori di Fa di sitétenuti e i valori di Fa di soglia comunale va
effettuato considerando una variabilita di +0.%dgarie di sottosuolo confermate con *).

Analizzando i risultati dei siti indagati rispetiaquesta tematica si evidenzia:

. Perperiodo degli edifici pari 0,5 s-1,5 sono stati stimati valori di Fa di sito sempre
inferiori a quelli soglia. L'utilizzo dei parametsismici della normativa vigente & quindi
sufficiente a tenere in considerazione i possdffietti di amplificazione litologica

. Perperiodi deqli edifici paria 0,1 s-05 s

v Per numerose linee (vedi tabella soprariportatap stati stimativalori
di Fa di sito superiori a quelli soglia per la catea di sottosuolo definita
(categoria B o C);L'utilizzo dei parametri sismici della normativa
vigente é quindi localmente insufficiente a tenerén considerazione i
possibili effetti di amplificazione litologica.
| valori di Fa di sito rientrano nella soglia normativa utilizzando la
categoria di sottosuolo immediatamente piu cautelata o talora due
gradi piu cautelativa. Tali categorie sono state indicate in rosso nella
colonna terminale della tabella

v Per tutte le restanti linee sismiche sono statnaii valori di Fa di sito
sempre inferiori a quelli soglid.a normativa sismica € in questi casi
sufficiente a tenere in considerazione i possibiéffetti di amplificazione
litologica. Tali categorie sono state riportate in nerettoterasato (in caso
di compatibilita £0.1) nella colonna terminale dethbella.

In relazione ai risultati ottenuti si ritiene chesga essere consigliabile una revisione delle
normative sismiche e della Carta di Fattibilita B&T vigente.
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8.3 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA - LIVELLO 2

Sulla base dei risultati cui si € pervenuti medialet elaborazioni descritte ai paragrafi
precedenti sono stati definiti i fattori di ampddizione (Fx) da riportare nella “Carta di
Microzonazione Sismica — Livello 27; in essa sirfeerimento allatipologia di_edifici_con
periodo T compreso tra 0.1 s e 0.5 ¢ fattore di amplificazione a cui si fa riferime® viene

definito "Fx" in quanto stimato non con la metodologia ICMS, apalicando i criteri regionali
(D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011 - All. 5)

Sono state distinte aree con valori di Fx, o iraéndi valori di Ft, omogenei ed in
ottemperanza a quanto previsto dagbtédndard di rappresentazione e archiviazione
informatica — Microzonazione Sismicaggiornati in dataDttobre 2013 Commissione Tecnica
per la Microzonazione Sismica - Versione)3.0

Si sottolinea come il significato attribuito allaste relative all’amplificazione topografica
sia da intendersi con valenza diversa rispetto fatee di Fa relativi alle amplificazioni
litologiche.

Per quanto concerne 'andamento delle aree di &ingdione litologica e stato utilizzato
un criterio “geologico”; i limiti sono stati infattracciati tenendo conto delle indagini sismiche
ma seguendo gli andamenti degli ambiti geologicotgenici riconosciuti sul territorio.
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9. CONCLUSIONI

La presente relazione illustra i risultati di unodo sperimentale redatto ai sensi degli

Indirizzi e Criteri per la Microzonazione sismic2008) su tutto il territorio del Comune di
Salo.

Lo studio ha comportato la raccolta e la catalagazidi un elevato numero di dati di
carattere geologico, geotecnico, geomorfologiadregeologico.

Tali dati hanno consentito di ricostruire I'assedeologico del territorio con particolare

attenzione verso quegli elementi litologici e mdwépci specificatamente sensibili in termini di
amplificazione locale degli effetti di un sisma.

Successivamente, applicando le procedure speriinpragiste dagli Indirizzi e Criteri per
la Microzonazione sismica (2008) e dai Criteri Regili (D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011), e
stato possibile valutare, qualitativamente e samngtativamente, i fenomeni di
amplificazione sismica locali che costituisconquidro della Microzonazione Sismica.

La "Carta della Microzonazione sismica - Livello &idenzia le porzioni di territorio
caratterizzate da maggiori criticitd in prospettisiamica attraverso la rappresentazione di

fattori di amplificazione che gli elementi locakja litologici, sia morfologici, producono
rispetto ad una sismicita di base attesa.

L'analisi della componente sismica del territorioediante [|'applicazione della
metodologia della normativa regionale alla luce wmi@merosi dati raccolti ha evidenziato la
necessita di procedere ad una revisione della @aRaricolosita di 1° Livello predisposta ai
sensi della D.G.R. 9/2616/2011. Inoltre i risulteerenti i fattori di amplificazione di sito,
litologica e topografica, hanno evidenziato frequambiti in cui la normativa nazionale non
risulta sufficientemente cautelativa.

Si ritiene pertanto che possa essere consiglifbidzione della “Carta di Pericolosita
Simica Locale — 1° livello ai sensi della D.G.R2@16/2011", come definita nel presente
studio di microzonazione sismica nonche una sostienevisione delle Normative Sismiche e
della retinatura di pericolosita sismica della @alit Fattibilita del PGT.

Padenghe sul Garda, 4 Dicembre 2014

Dott. Geol. Rosanna Lentini Dott. Geol. Damiano Scalvini
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Schede Faglie Attive e Capaci
data baseali ISPRA - cartografia Progetto ITHAKA
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