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Grisignano di Zocco, 9 Luglio 2018 

 

1 Premessa 

Per conto dei Signori Venturini Paolo e Casato Emma, in ottemperanza alle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 

17.01.2018) viene redatta la presente relazione geologica, geotecnica e sismica riguardante il progetto per la 

ristrutturazione e l’ampliamento con inserimento di attività turistico - ricettiva all’interno di un fabbricato sito in 

località Casetta nel comune di Colognola ai Colli (VR). Infatti, in conformità a quanto previsto dalla norma citata, la 

progettazione geotecnica necessita sia di una caratterizzazione e modellazione geologica (§ 6.2.1 NTC), basata su 

indagini effettuate in ottemperanza a quanto indicato dal D.M. 11.03.1988 (“Norme tecniche riguardanti le indagini sui 

terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo 

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”), che di una specifica caratterizzazione e modellazione 

geotecnica (§ 6.2.2 NTC); per quanto riguarda l’analisi di risposta sismica locale semplificata, la velocità delle onde di 

taglio Vs è stata determinata tramite indagini geofisiche in sito. 

 
Le fasi che hanno consentito di produrre il presente documento sono le seguenti: 

• acquisizione dei dati storici relativi all’area indagata; 

• rilievo geologico e geomorfologico; 

• esecuzione di indagini in sito: scavi e prove sismiche con metodi Re.Mi. ed H.V.S.R.; 

• elaborazione dei dati raccolti. 

 

2 Corografia 

Il fabbricato 

interessato dagli 

interventi di 

progetto, 

individuato al 

catasto al Foglio 26, 

mappale 489 del 

comune di 

Colognola ai Colli, è 

situato in località 

Casetta, ai piedi del 

Monte Casteggiani, 

in un’area in cui le 

quote si aggirano 

attorno a 36 - 38 m 

s.l.m., come da 

estratto di C.T.R. 
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3 Relazione geologica 

La relazione geologica (§ 6.2.1 NTC) viene redatta al fine di rendere nota la caratterizzazione e modellazione 

geologica del sito con la definizione dei lineamenti geomorfologici della zona, nonché gli eventuali processi 

morfologici ed i dissesti in atto o potenziali e la loro tendenza evolutiva; la successione litostratigrafica locale, con la 

descrizione della natura e della distribuzione spaziale dei litotipi, del loro stato di alterazione e fratturazione e della 

loro degradabilità; i caratteri geostrutturali generali, la geometria e le caratteristiche delle superfici di discontinuità; 

dello schema della circolazione idrica superficiale e sotterranea. La relazione geologica è redatta secondo quanto 

previsto nelle NTC 2018, ed in particolare lo studio è stato esteso ad una zona significativa in relazione al tipo di opera 

e al contesto geologico in cui questa si colloca. I metodi e le tecniche di studio, l’approfondimento e il dettaglio delle 

analisi e delle indagini sono stati commisurati alla complessità geologica del sito, alle finalità progettuali e alle 

peculiarità dello scenario territoriale ed ambientale in cui si opera. 

 

3.1 Geomorfologia 

Solo durante gli ultimi due milioni d’anni il territorio veneto raggiunse gradualmente la sua attuale configurazione. Il 

lento sollevamento orogenetico dell’area montuosa fu parzialmente bilanciato dai processi erosivi ed i detriti 

trasportati dai fiumi colmarono gradualmente il grande bacino subsidente che separava gli Appennini dalle Alpi 

Meridionali, formando la Pianura Padana e Veneta. Successivamente, a partire dal Pleistocene, si susseguirono almeno 

cinque periodi a clima freddo (glaciazioni), durante i quali le valli maggiori furono invase da lingue di ghiaccio che 

localmente superavano il migliaio di metri di spessore; ad ogni fase fredda (glaciale) seguiva un periodo a clima caldo 

(cataglaciale). In conseguenza di ciò, nei rilievi le forme di esarazione glaciale hanno modellato le rocce preesistenti e 

prodotto i materiali lapidei e terrigeni successivamente trasportati verso valle dalle acque di scorrimento e dalla 

gravità, con successivo deposito in relazione alla velocità della corrente ed alla granulometria dei depositi. 

 

L'area in esame si inserisce nelle porzioni terminali dei rilievi lessinei centro-meridionali, caratterizzati da un sistema 

di vallecole ortogonali alla cresta di displuvio e da subordinate aree di conoide alluvionale variamente disposte, in 

prossimità al passaggio con la pianura: più in dettaglio, il sito oggetto di indagine è posto in località Casetta, sul fianco 

orientale della dorsale minore del Monte Casteggioni, con asse NE – SW, in un’area pedecollinare; la morfologia 

locale si presenta digradante verso SE ed è condizionata dalle caratteristiche litologiche delle formazioni rocciose 

presenti, dalle strutture tettoniche e dall’intervento antropico, che ha modificato l’aspetto della zona, particolarmente 

attraverso le sistemazioni agronomiche con terrazzamenti per l’espletamento dell’attività agricola, e subordinatamente 

per la realizzazione di fabbricati rurali e residenziali e della viabilità. 

 

Di seguito è riportato uno stralcio della Carta delle Unità Geomorfologiche del 

Veneto, dove con il colore rosato sono indicati i rilievi e altopiani prealpini della 

piattaforma strutturale carbonatica mesozoica modellati su rocce resistenti a 

prevalente morfologia glaciale e carsica, cui viene attribuita l’area in esame, e con 

il verde i depositi fluviali della pianura alluvionale recente.  
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3.2 Geologia 

I Monti Lessini sono posti al margine meridionale del Sudalpino, al passaggio tra quest’unità strutturale e la Pianura 

Veneta. Il Sudalpino è un’unità disomogenea, segmentata da linee tettoniche trasversali che separano tre blocchi con 

diverso comportamento. Quello occidentale (Lombardia), e quello orientale (Veneto e Friuli), subirono un’importante 

subsidenza tra il Giurassico e il Cretaceo inferiore. Successivamente ospitarono dei bacini d’avanfossa e durante il 

Terziario recente furono intensamente deformati, subendo un raccorciamento. Tra i due blocchi è interposto il blocco 

di Trento e Verona, delimitato ad Ovest dalle faglie delle Giudicarie (NNE - SSW) e ad Est dalla Linea Schio - 

Vicenza (NW - SE). Il blocco ha una forma triangolare ed è composto, da Nord verso Sud, dal Monte Pasubio, dai 

Monti Lessini, dai Monti Berici e dai Colli Euganei. Se confrontato coi blocchi adiacenti mostra un’evoluzione 

caratterizzata da un comportamento di alto strutturale. Tra il Giurassico e il Neogene l’area è stata un horst, 

appartenente prima alla Piattaforma di Trento, poi al Plateau (sommerso) di Trento e infine al “Lessini Shelf”. Pur 

essendo stato investito fin dal Lias da varie fasi di deformazione fragile, sia distensive sia compressive, il blocco è 

poco deformato, sempre con riferimento ai due settori adiacenti. Esso rappresenta una sorta di cuneo di avampaese 

incastrato, ma non del tutto incorporato nella catena sudalpina, vergente a Sud. 

 

Il gruppo dei Lessini manifesta gli effetti di una deformazione distensiva paleogenica, mentre strutture distensive 

mesozoiche sono riconoscibili solo lungo il margine occidentale della Piattaforma di Trento. Rispetto ai principali 

sistemi di deformazione compressiva che hanno interessato il settore centrale delle Alpi Meridionali i Lessini si 

collocano nella zona d’interferenza di almeno tre di essi: il sistema Dinarico (NW - SE) d’età paleogenica, il 

Valsuganese (E - W) d’età serravalliana - tortoniana e il Giudicariese (NNE - SSW) d’età tortoniana sup. - messiniana.  

 

Le fasi orogenetiche del Terziario, che hanno permesso la formazione delle Alpi e del sistema appenninico, sono state 

accompagnate da una continua attività magmatica. Il vulcanesimo dell’area veneta, molto problematico per 

l’interpretazione geodinamica, è essenzialmente basaltico, e strettamente collegato a strutture tettoniche distensive: nei 

Lessini e nei Berici il controllo è esercitato da una serie di faglie, che definiscono il graben dell’Alpone – Chiampo: 

l’area in esame si situa esternamente a tale graben, delimitato dalle faglie di Castelvero s.s. ed altre con caratteristiche 

analoghe: si tratta di faglie subverticali, dirette, con immersione tendente a Est e con direzione variabile tra NNW – 

SSE e NNE – SSW; il rigetto è valutabile in alcune centinaia di metri con abbassamento relativo dei Lessini orientali 

rispetto a quelli centrali. La faglia di Castelvero, attiva fin dall’inizio del Terziario, ha favorito l’accumulo dei prodotti 

vulcanici paleogenici nel settore orientale; successivamente ha agito come sbarramento rispetto alla flessura 

pedemontana; la faglia Cima Lobbia – Soave ed altre strutture minori hanno invece consentito l’abbassamento relativo 

a gradinata verso Est del graben. 

 

Il vulcanesimo terziario è caratterizzato da più fasi interrotte da stasi prolungate: la fase più antica è del Paleocene 

Superiore ed è rappresentata da ialoclastiti o da vulcaniti risedimentate che si trovano quasi esclusivamente all’interno 

del graben. Nell’Eocene Inferiore il graben è ancora ben delimitato ma l’attività vulcanica è riconoscibile anche 

all’esterno della depressione, ed in particolare nei Lessini e a Trento. In un secondo momento, i prodotti vulcanici 

tornano ad essere confinati nel graben o, al limite, nell’area del Baldo: si tratta però di prodotti rimaneggiati, effusi 

nelle aree circostanti e attirati dalla depressione.  



Dott. Geol. Silvia Daleffe 4 

Via Sebenigo, 19/A – 36040 Grisignano di Zocco (VI) – tel. 0444415195 

L’acme dell’attività vulcanica è localizzato nell’Eocene Medio, quando gli espandimenti lavici interessano il graben e 

la zona del Baldo, con prodotti risedimentati nei Berici Occidentali e negli Euganei. Durante questa fase la produzione 

vulcanica arriva a colmare il graben e a costruire edifici subaerei. Ad un nuovo periodo di stasi segue la nuova crisi 

dell’Eocene Superiore, localizzata negli Euganei, con lave a pillow intercalate a marne pelagiche; è anche evidente 

l’attività di una linea che probabilmente chiude il graben verso Est. Nell’Oligocene il vulcanesimo riprende a seguito 

dell’apertura di un nuovo graben, localizzato nel marosticano, che sembra avere un limite all’estensione delle vulcaniti 

in coincidenza dell’asse del Brenta. Nei Lessini intanto si formano numerosi camini di esplosione, per lo più riempiti 

da brecce diatremiche ma anche da basalti colonnari, che tagliano le sequenze oligoceniche: in nessun caso è stato 

rinvenuto qualche apparato vulcanico. Nella parte orientale dei Berici – Lessini ci sono anche tracce di colate subaeree 

generalmente argillificate. Infine, il graben viene riempito dalle vulcaniti sottomarine o risedimentate e, verso la fine 

dell’Eocene Medio, l’aumento dell’attività eruttiva costituisce degli apparati subarerei, rappresentati nei Lessini dal M. 

Calvarina e dal M. Faedo; la parte sommitale delle coperture vulcaniche è data da basalti subaerei con ossidazioni, 

strutture scoriacee e livelli di bombe e proietti. Nell’Eocene Superiore, e precisamente nel Priaboniano, il mare 

conquista progressivamente la terraferma. 

 
Per venire all’ambito di progetto, questo  ricade nel settore pedemontano, con dorsali a direzione meridiana; a partire 

dal Giurassico inferiore la successione litostratigrafica della zona in esame è quella caratteristica di un alto strutturale 

(“Piattaforma di Trento”), che, sino al Quaternario, rimane un’area rilevata rispetto ai settori adiacenti lombardi e 

friulani. In ordine stratigrafico, dal più antico al più recente, i terreni della successione in esame sono: 

- Scaglia Rossa veneta (Cretaceo superiore), costituita da calcari micritici ben stratificati di colore rosato presenti in 

lembi anche estesi nei Lessini alto collinari alla sommità dei versanti; 

- Calcari Nummulitici, calcareniti ad alghe e molluschi di colore bianco – giallastro, in genere ben stratificati; 

calcari recifali a coralli (Eocene med. - inf.). 

- Basalti dei filoni, brecce basaltiche dei camini d'esplosione, rocce vulcanoclastiche stratificate (Olig. – Eoc. Inf.). 

- depositi detritici di versante (Pleistocene superiore), staccati dal gelo, trasportati per brevi distanze dall’acqua di 

ruscellamento nivale; si tratta delle falde detritiche stratificate, che abbondano particolarmente a valle delle 

nicchie di nivazione e ai piedi delle pareti della Scaglia Rossa veneta con esposizione meridionale; 

- coperture colluviali e detritiche (Olocene), frammenti rocciosi frammisti a sedimenti di suolo prevalentemente 

limosi ed a limi di trasporto eolico (loess like), depositi alla base dei versanti, sul fondo delle vallette e delle 

conche carsiche, con spessori variabili da pochi decimetri ad alcuni metri. 

Di seguito è riportato lo stralcio della Carta Geologica d’Italia, 

in scala 1:100.000 foglio 49 Verona, dove con la sigla E2 sono 

riportate le calcareniti eoceniche; con β le formazioni eruttive 

costituite prevalentemente da basalti colonnari, compatti o 

bollosi o coriacei o a cuscini, delle colate dei camini vulcanici 

terziari; con C11-7 la Scaglia Rossa; con la sigla a1-2 sono 

indicati i depositi alluvionali terrazzati, grossolani e minuti, 

dell’Adige e dei suoi affluenti. Le linee rosse indicano le 

discontinuità (linea continua: faglia; tratteggio, faglia presunta). 
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In prossimità dell’area in esame non esistono evidenze di elementi strutturali e/o tettonici; vi sono alcuni elementi a 

scala locale a direzione NW – SE riconoscibili nel rilievo del Monte Casteggioni al contatto tra vulcaniti e calcari.  

 
Inquadrando l’area dal punto di vista strutturale in un ambito più vasto, è segnalata una fascia di deformazione fra 

Verona e i Colli Berici che, in modo diverso, trova riscontro in vari Autori: si tratta di una “fascia di deformazione” 

(faglia, sistema di faglie, flessura, struttura a graben o sinclinale fagliata?) al passaggio tra i Monti Lessini e l’alta 

pianura veronese, che separa zone a tendenza evolutiva diversa. Tale disturbo è stato dedotto da: la presenza nel 

sottosuolo dell’alta pianura veronese di masse calcaree chiaramente tettonizzate; il percorso anomalo del F. Adige tra 

Domegliara e San Bonifacio e l’allineamento d’acque termalizzate radioattive (Baraldi et alii, 1980; Panizza et alii, 

1981; Sighinolfi et alii, 1982). Secondo Castellarin (1981), si tratta di faglia subverticale trascorrente sinistra a 

direzione NW - SE che corre pressappoco secondo l’allineamento Verona - Sant’Ambrogio di Valpolicella - Castion 

Veronese. Tale struttura potrebbe pure corrispondere alla “Flessura sudalpina” che divide la porzione affiorante delle 

Alpi meridionali dal loro proseguimento al di sotto dei depositi plio - pleistocenici della pianura padana (ENEL, 

1981). Inoltre, il disturbo in oggetto ricade in una “fascia sismotettonica” che è caratterizzata da attività neotettonica e 

da attività sismica concentrata e recente (Panizza et alii, 1981).  

 
Secondo il progetto ITHACA di ISPRA, che cataloga le faglie capaci, cioè in grado di produrre deformazioni in 

superficie, tale allineamento (Adige Line, ID 71700), della lunghezza di 35 Km, dista 2.9 Km dal sito di progetto in 

direzione Sud. 

 

 

3.3 Idrogeologia 

Per quanto concerne l’idrogeologia, la scarsità d’acque superficiali della Lessinia, ai cui piedi si trova l’area in esame, 

è legata alla combinazione di processi fluviali e carsici. Importante nella carsificazione lungo gli assi vallivi e nelle 

conche è il ruolo delle coperture discontinue e di limitato spessore delle formazioni di tipo incoerente, come i depositi 

periglaciali e colluviali, morenici e di frana, che rappresentano dei “serbatoi d’acque epicarsiche”, le quali sono cedute 

lentamente alle sottostanti rocce carsogene.  
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Con riferimento all'influenza esercitata dalla tettonica sull'idrologia carsica, sono soprattutto le faglie, prevalentemente 

di tipo normale, che, mettendo a contatto diverse formazioni, in particolare quelle cretacee con quelle giurassiche, 

rappresentano delle vie preferenziali di deflusso delle acque sotterranee sia in senso verticale sia in senso obliquo ed 

orizzontale. La maggior parte delle doline e delle cavità di drenaggio verticale sono impostate in corrispondenza di 

faglie o d’importanti fratture associate a queste. Inoltre, l’insieme delle faglie principali ha determinato l’impostazione 

degli assi dei vaj. L’apparente contrasto tra una morfologia carsica superficiale non molto evidente ed un’idrologia di 

tipo carsico (fluviocarso) può essere spiegato con la presenza di un fitto reticolo di fratture e faglie (tectocarso) che 

drenano l’acqua verso le porzioni più profonde del massiccio carbonatico lessineo. 

 

La circolazione dell’acqua sotterranea nei Lessini è caratterizzata da alta permeabilità e da bassi tempi di residenza del 

fluido nel mezzo roccioso. Si tratta dunque di circuiti veloci con tassi di rinnovamento che, sulla base delle 

informazioni disponibili, possono essere valutati nell’ordine di 2 - 4 mesi, 6 al massimo; inoltre, anche i fatti meteorici 

più intensi tendono a fluire con velocità elevata a causa della circolazione di tipo carsico, i cui tempi di risposta sono 

ancora più brevi, dell’ordine dei giorni o delle ore a seconda dei casi. 

 

Nell’area in esame, sita in zona pedecollinare, la circolazione idrica sotterranea risente dell’andamento nelle aree poste 

a monte, dove in avviene in prevalenza lungo superfici di discontinuità, e localmente grazie alla fratturazione dei 

litotipi o alla presenza di coltri di alterazione: di conseguenza, non è definibile la distribuzione areale della 

soggiacenza della falda, si hanno solo indicazioni e valori piezometrici puntuali. Indicativamente, il livello freatico è 

posto ad una profondità superiore alle quote normalmente raggiunte dagli interventi edilizi (secondo gli studi di analisi 

del PATI, a oltre 10 m da p.c.); la vulnerabilità degli acquiferi varia da media a bassa.  

 

A conferma di ciò, nella pagina seguente si riporta una scheda estratta dall’archivio nazionale indagini nel sottosuolo 

ex legge 464/1984 di ISPRA, relativa ad un pozzo terebrato ad una distanza inferiore a 200 m dall’area in esame: il 

livello statico si situa a 8.5 m da p.c., in prossimità al passaggio tufi e argille a calcari compatti. 

 

Si allega un estratto della “Carta Idrogeologica dei Monti Lessini” 

edita nel 2006 da Regione Veneto – Segreteria Regionale all’Ambiente 

e al Territorio, nell’ambito del progetto KATER, in cui con il colore 

verde chiaro si individua l’unità calcarea a permeabilità molto alta (per 

carsismo e porosità) e con il marrone l’unità vulcanica a permeabilità 

da bassa a molto bassa (per fratturazione); tra i materiali di copertura, 

con l’arancio sono individuati i depositi eluviali e colluviali a 

permeabilità molto bassa e con il giallo i depositi alluvionali limo – 

argillosi a permeabilità da bassa a molto bassa (tutti per porosità). 

 

 

Nel corso delle indagini nell’area in esame non sono state rilevate emergenze idriche. 
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Per quanto riguarda il reticolo idrografico, questo in zona collinare si presenta con una fitta rete di corsi d’acqua, 

caratterizzati da esigua circolazione idrica superficiale attiva, a carattere effimero. 
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3.4 Sismicità dell’area 

Sulla base di dati sismologici, elementi strutturali ed informazioni relative alla tettonica in atto, l’area in esame viene 

attribuita dallo studio di M. Sugan e L. Peruzza (2011) “Distretti sismici del Veneto” al distretto denominato Lessini – 

Schio, stante la presenza di elementi sismologico – sismogenici comuni: tale distretto si estende dai fronti esterni delle 

Giudicarie a Ovest, per arrivare alla flessura pedemontana a Est, comprendendo i Lessini, la fascia della linea Schio – 

Vicenza ed i rilievi di Berici ed Euganei. L’area è interessata da prevalenti faglie trascorrenti, con direzione NW – SE; 

vi sono elementi tettonici a direzione ENE – WSW.  

 

Per quanto riguarda la neotettonica, è in atto un sollevamento articolato dell’area, con suddivisione in blocchi soggetti 

a sollevamenti differenziali e basculamenti ad opera delle faglie sub verticali giudicarinesi, scledensi e valsuganesi; la 

zona di Lessini orientali, Berici e Euganei è interessata da un inarcamento anticlinalico, mentre i Lessini occidentali 

presentano basculamenti con abbassamento della porzione occidentale. 

 

La sismicità storica individua nel distretto dei Lessini due forti eventi medievali ed alcuni eventi che hanno superato la 

soglia del danno. In quest’area ricadono gli epicentri dedotti da informazioni macrosismiche del sisma del 1117 (Mw = 

6.49), evento problematico per localizzazione e stima degli effetti, e del basso bresciano del 1222 (Mw = 6.05). Si 

ricordano i sismi localizzati in val d’Illasi del 1891, 1892 (Mw = 5.17), 1894 (Mw = 5.17), 1908 (Mw = 5.01).  

 

Per quanto riguarda i “forti terremoti”, INGV ha redatto CFTI 5 Med, Catalogo dei Forti terremoti in Italia (461 a. c. – 

1997) e nell’area Mediterranea (760 a. C. – 1500) a cura di E. Guidoboni, G. Ferrari, D. Mariotti, A. Comastri, G. 

Tarabusi, G. Sgattoni, G. Valensise (2018).  
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I forti terremoti più vicini all’area in esame sono: 

• ID 13599 “Val d’Illasi”: 
Date  Time  Lat  Lon  Rel  Io  Imax  Sites  Nref  Me  Rme  Location  Country  

07 06 1891 01:06:14 45.567 11.167 b 8.5 9 403 0303 5.9 ! Valle d’Illasi Italy 

• ID 00035 “Veronese”: 
Date  Time  Lat  Lon  Rel  Io  Imax  Sites  Nref  Me  Rme  Location  Country  
03 01 1117 15:15 45.367 11.167 b 9 9.1 55 0600 6.8 ! Veronese Italy 

Con riferimento ai cataloghi predisposti da INGV ed al Database Macrosismico Italiano 2015, DBMI15, che si 

riferisce a terremoti con magnitudo stimata maggiore o uguale a 5 avvenuti dall’anno 1000 al 2014, facendo una 

ricerca per singola località si visualizzano le storie sismiche di sito, cioè gli effetti osservati e documentati per i 

terremoti che hanno interessato una località. La tabella sintetica riferita a Colognola ai Colli riferisce di 11 eventi: 

 

INGV – Centro Nazionale Terremoti propone anche una lista terremoti dal 1 Aprile 2005 alla data odierna, di cui si 

riporta un estratto relativo ad eventi con magnitudo superiore a 3 accaduti ad una distanza di 30 Km dall’area di 

progetto. Si sono registrati 4 terremoti: 
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Il comune di Colognola ai Colli è classificato a seguito dell’O.P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 come appartenente alla 

zona 3. La zonazione sismica attualmente vigente è denominata ZS9 (INGV, 2004): il territorio comunale ricade entro 

la zona sismogenetica 906, legata alla convergenza tra la placca tettonica “Adria” e la placca tettonica “Southern Alps” 

con strutture a pieghe sud-vergenti e faglie inverse associate (thrusts prevalenti). I terremoti storici nella Zona 906 

hanno raggiunto valori superiori a M > 6; il valore massimo rilevato è pari a Md = 4,7; le zone ipocentrali si verificano 

generalmente a profondità comprese tra 5 e 8 Km, con profondità efficace di 8 km; si prevedono, sulla base dei 

meccanismi focali, valori di massima magnitudo pari a Mmax = 6,60. 

 

 

3.5 Descrizione dell’area: lineamenti geomorfologici, successione litostratigrafica e idrogeologia 

L’elemento dominante che determina i lineamenti geomorfologici della zona in cui si inserisce l’intervento di progetto 

è la dinamica del versante, condizionata dalla presenza di processi tettonici, gravitativi e alluvionali, ai quali si è 

sovrapposto in maniera determinante l’intervento antropico, con la realizzazione di scavi di sbancamento, riporti di 

materiali, sistemazione e modellazione dei terreni. L’area oggetto dell’intervento rispecchia questa situazione con 

evidenze sia degli elementi naturali che antropici: i depositi superficiali sono stati rimaneggiati in passato per 

l’inserimento del fabbricato oggetto di ristrutturazione. 

 

L’area di progetto ricade nell’ambito dei tratti terminali della dorsale principale con andamento N – S che divide la 

Val d’Illasi (a Ovest) dalla Val Tramigna (a Est); procedendo verso Sud, in prossimità alla pianura, questa si suddivide 

in tre crinali: l’area in esame è posta nella dorsale centrale del Monte Casteggioni, in prossimità del fondovalle; la 

morfologia di dettaglio del sito si presenta indicativamente digradante verso Sud - Est.  

 

Dal punto di vista geolitologico, l’area è caratterizzata dalla presenza di depositi eluvio – colluviali contenenti 

elementi lapidei provenienti dalle aree site a monte, quindi nella zona di natura prevalentemente basaltica, immersi in 

matrice fine: si riporta uno schema litostratigrafico esemplificativo dell’area in esame che evidenzia i litotipi di origine 

dei terreni in sito. 

 
Schema litostratigrafico dei Monti Lessini centro - occidentali 
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Sotto l’aspetto idrogeologico non sono state individuate venute d’acqua in prossimità del sito; i terreni superficiali 

presentano una variazione sia verticale sia orizzontale di permeabilità, che si attesta generalmente su valori medio – 

bassi, in funzione delle caratteristiche granulometriche e tessiturali dei depositi; il substrato roccioso presente a monte, 

di natura basaltica, ha permeabilità da pressoché nulla a elevata nelle porzioni fratturate e alterate. Gli acquiferi nelle 

vulcaniti sono comunque in genere di modeste dimensioni, e sono separati gli uni dagli altri. 

 
La profondità della falda freatica nella zona in esame non è nota con precisione, ma comunque elevata e maggiore alle 

profondità di indagine usualmente raggiunte (cautelativamente nei calcoli ci si riferirà ad un valore di 5 m da p.c.). Lo 

smaltimento dei deflussi superficiali è da ricondursi sia alle pendenze e alla tipologia di terreni, sia alla realizzazione 

delle opere antropiche; l’appezzamento in esame smaltisce le acque meteoriche parte per infiltrazione e 

prevalentemente per scorrimento secondo le pendenze. 

 
Infine, nell’area in esame non si evidenziano allo stato attuale fenomeni di dissesto idrogeologico. 

 

 

3.6 Campagna geognostica – metodologia e risultati 

La campagna geognostica è stata sviluppata in funzione della conoscenza del sito e di indagini eseguite in aree 

contermini. Il metodo è consistito nel: 

• rilievo geologico e geomorfologico di dettaglio; 

• esecuzione di indagini in sito (scavi ed indagini sismiche passive di tipo Re.Mi. + H.V.S.R., queste ultime 

illustrate nell’ambito della Relazione sismica); 

• analisi di indagini in aree contermini. 

 

3.6.1 Rilievi geologici e geomorfologici di dettaglio 

Sono stati eseguiti i rilievi geologici e geomorfologici di dettaglio della zona, ed i terreni superficiali sono risultati a 

tessitura prevalentemente limoso – argillosa, con inclusi occasionali elementi lapidei di natura basaltica, e, più 

raramente, calcarea; il grado di rimaneggiamento a seguito degli interventi antropici condotti è comunque elevato. 

3.6.2 Indagini in sito 

E’ stata quindi realizzata nella corte 

adiacente al fabbricato una trincea 

esplorativa di verifica dei terreni presenti: 

l’ubicazione approssimativa dello scavo è 

indicata nell’immagine estratta da Google 

Maps, che riporta anche la traccia delle 

indagini geofisiche Re.Mi. ed HVSR, 

condotte nel vigneto. 

T1 

Re.Mi.

HVSR 



Dott. Geol. Silvia Daleffe 12 

Via Sebenigo, 19/A – 36040 Grisignano di Zocco (VI) – tel. 0444415195 

Trincea T1 

 

 

Strato Prof. da 
p.c. (m) Descrizione litologica 

 

R 

1.10 

Terreno di riporto costituito da 

ghiaino e ciottoli, con subordinati 

frammenti litici calcarei e basaltici 

di dimensioni decimetriche, in 

matrice sabbiosa. Presenti 

frammenti di laterizi. 

Deposito sciolto, scarsamente 

addensato. 

AL 

Oltre 
1.60 

Argilla debolmente limosa, di 

colore bruno scuro, con poca 

ghiaia ed elementi lapidei 

prevalentemente basaltici e 

subordinatamente calcarei, a 

spigoli vivi. 

Deposito compatto 

 

Cumulo dei depositi scavati: strato AL 
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Nel corso delle indagini non è stato rilevato alcun livello freatico; tuttavia non si possono escludere occasionali venute 

d’acqua in corrispondenza dei livelli a maggiore permeabilità in caso di eventi meteorici intensi.  

 

Inoltre, è stata effettuata una prospezione sismica con tecnica passiva Re.Mi. (Refraction Microtremor) per la 

ricostruzione sismostratigrafica del sottosuolo ed una registrazione di rumore sismico ambientale a stazione singola 

con elaborazione H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) per individuare le frequenze di risonanza del 

terreno: ovviamente queste indagini, eseguite nel vigneto, non hanno attraversato il livello riportato presente nella 

corte. Le risultanze di tali indagini sono riportate in Allegato C, nella Relazione illustrativa a cura di Studiosisma S.r.l.  

 
 

3.7 Risultati e considerazioni sul modello geologico 

La successione litostratigrafica locale riferita ai fabbricati esistenti da ristrutturare è rappresentata nel seguente 

schema: 

Strato Descrizione litologica 
Prof. 

(m da p.c.) 
Spessore 

(m) 

R 

Terreno di riporto costituito da ghiaino e ciottoli, con subordinati frammenti litici 

calcarei e basaltici di dimensioni decimetriche, in matrice sabbiosa. Presenti frammenti 

di laterizi. 

Deposito sciolto, scarsamente addensato. 1.10 1.10 

AL 

Argilla debolmente limosa, di colore bruno scuro, con poca ghiaia ed elementi lapidei 

prevalentemente basaltici e subordinatamente calcarei, a spigoli vivi. 

Deposito compatto N.D. 

N.D 

 

Il terreno di riporto costituisce un riempimento per regolarizzare le quote: non è presente nel settore interessato 

dall’ampliamento (con riferimento alle tavole di progetto, il dislivello tra le due zone è esattamente di 1.16 m,in 

quanto lo scavo è stato realizzato alla quota 0.00 m). 

 

Nei depositi investigati non si evidenziano particolari stati di alterazione; relativamente ai caratteri geostrutturali, non 

vi sono evidenze in prossimità dell’area di progetto; la faglia capace più vicina dista circa 2.9 Km in direzione Sud: si 

tratta di Adige Line, ID 71700. 

 

La falda non è stata rinvenuta nel corso delle indagini (da dati bibliografici si situa a oltre 8 - 10 m da p.c.); possono 

comunque sussistere venute d’acqua nei livelli a maggiore permeabilità in occasione con eventi meteorici intensi. La 

circolazione superficiale delle acque meteoriche e di dilavamento avviene attualmente sfruttando le pendenze e le 

opere antropiche (viabilità esistente, fabbricati ed aree impermeabili). 

 

Nell’area di intervento non vi sono evidenze di dissesto idrogeologico; non sono indicate neppure aree a criticità 

idraulica o a deflusso difficoltoso. 

 

I risultati delle indagini effettuati possono essere considerati adeguati alla tipologia di intervento proposto; si 

raccomanda la verifica delle assunzioni fatte mediante controlli geologici nelle fasi realizzative delle opere. 
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4 Relazione geotecnica 

La progettazione geotecnica di cui al Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018 richiede, oltre che alla caratterizzazione e 

modellazione geologica vista in precedenza, la realizzazione di modelli geotecnici in funzione della tipologia di terreni 

e di opere da realizzare. Di seguito si fornisce quindi la descrizione delle opere e degli interventi; delle problematiche 

geotecniche; la descrizione del programma di indagini e prove geotecniche; la parametrizzazione dei terreni, a seguito 

dei dati ricavati dalle indagini condotte e sulla base di notizie bibliografiche; gli approcci progettuali; i modelli 

geotecnici di sottosuolo; i risultati delle analisi e loro commento. 

 

4.1 Descrizione delle opere e degli interventi 

Il progetto prevede interventi su di un fabbricato esistente. L’edificio può essere suddiviso in tre unità: le prime 

due, costituite da piano interrato, terra e primo, si situano rispettivamente a quota + 0.50 m e + 0.06 m: di queste si 

prevede la ristrutturazione, con modifiche interne e delle forometrie. Il terzo settore, posto a quota più bassa (-1.16 

m), ad un solo piano fuori terra e con un piccolo annesso in fregio, verrà demolito: al suo posto troverà posto un 

ampliamento di superficie massima 9.76 x 6.81 m, con interrato e due piani fuori terra, con adiacente scala, ruotato 

di circa 20° rispetto all’asse longitudinale del fabbricato esistente. 

 

4.2 Problematiche geotecniche 

Come si evince da quanto esposto nella relazione geologica, i terreni di appoggio saranno costituiti da depositi eluvio–

colluviali a tessitura argillosa con inclusi elementi lapidei: tali terreni presentano in generale caratteristiche 

geotecniche sufficienti; i cedimenti saranno però a lungo termine e la circolazione delle acque di infiltrazione sarà 

ostacolata dalla bassa permeabilità dei terreni.  

 

Dai dati di campagna e bibliografici, la profondità della falda nelle fasi di piena è tale da non interferire con le opere in 

progetto. 

 

In corso d’opera la stabilità dei fronti di scavo, data la natura dei terreni presenti, sarà garantita solo a breve termine ed 

in assenza di eventi meteorici; pertanto, date le caratteristiche geotecniche e le altezze dei fronti previste dal progetto, 

si prescrive di contenere gli scavi con adeguate opere di sostegno per mantenerli in condizioni di sicurezza per il 

tempo necessario alla realizzazione dei reinterri, come previsto dal paragrafo 6.8.6.2 delle NTC. Si raccomanda inoltre 

di proteggere con teli plastificati le scarpate in caso di eventi meteorici. 

 

L’intervento comporterà un aumento impermeabilizzazione rispetto allo stato attuale: si suggerisce la raccolta delle 

acque dei pluviali per il successivo riutilizzo in sito. 

 

4.3 Descrizione del programma delle indagini e delle prove geotecniche 

Il metodo d’indagine è consistito nel: 

• rilievo geologico e geomorfologico di dettaglio dell’area; 

• esecuzione indagini in sito (scavi e prove geofisiche Re.Mi. ed HVSR); 

I dati ottenuti sono stati quindi rielaborati, come illustrato di seguito. 
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4.4 Caratterizzazione dei terreni e definizione dei valori dei parametri geotecnici 

L’analisi geotecnica è stata resa possibile dall’analisi dei dati relativi a scavi e sondaggi prossimi all’area di progetto; 

il raffronto ha permesso di ottenere il modello geotecnico di riferimento per la progettazione, che è riassunto nella 

tabella riportata di seguito; si ricorda che il livello freatico è profondo rispetto alle opere, e che comunque sono 

possibili venute d’acqua nei livelli superficiali a maggiore permeabilità in caso di eventi meteorici. 
 

     
 

   

Strato Descrizione litologica 
Prof. da p.c. 

(m) 
Spessore 

(m) ϕ Coesione 
(DaN/cm2) 

γ 
(t/m3) 

R 

Terreno di riporto costituito da ghiaino e ciottoli, con 
subordinati frammenti litici calcarei e basaltici di dimensioni 
decimetriche, in matrice sabbiosa. Presenti frammenti di 
laterizi. 
Deposito sciolto, scarsamente addensato 

Caratteristiche geotecniche: SCADENTI 0.00 – 1.10 0.00 – 1.10 

25° 0.00 1.60 

AL 

Argilla debolmente limosa, di colore bruno scuro, con poca 
ghiaia ed elementi lapidei prevalentemente basaltici e 
subordinatamente calcarei, a spigoli vivi. 
Deposito compatto  

Caratteristiche geotecniche: SUFFICIENTI N.D. 

N.D 20 - 22° 0.10 - 0.20 1.90 

 

 
4.5 Opere di fondazione – fondazioni superficiali 

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo, sia a breve 

sia a lungo termine. Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di 

collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della resistenza degli elementi 

strutturali che compongono la fondazione stessa. 

 

La verifica di stabilità globale deve essere effettuata secondo l’Approccio 1, Combinazione 2: (A2+M2+R2), tenendo 

conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tabella 

6.8.I per le resistenze globali; per le verifiche di sicurezza delle fondazioni le NTC 2018 prevedono l’utilizzo 

dell’Approccio 2 (A1+M1+R3). 

 

Di seguito sono riportarti i valori dei coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno e per le verifiche agli 

stati limite ultimi di fondazioni superficiali. 

Tabella 6.2.II– Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 

 

Tabella 6.4.I - Coefficienti parziali γR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali. 
VERIFICA COEFFICIENTE PARZIALE 

(R3) 
Capacità portante γR = 2,3 
Scorrimento γR = 1,1 
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4.6 Parametri geotecnici caratteristici dei terreni 

Per la valutazione della resistenza si devono considerare i coefficienti parziali precedentemente esposti per l’approccio 

di calcolo scelto. Il terreno di appoggio per le opere previste è rappresentato dallo strato AL, cui si attribuiscono 

cautelativamente i valori minori dei parametri geotecnici attribuiti al livello. I parametri geotecnici caratteristici 

valgono pertanto: 

Strato 
Coesione 
DaN/cm2 ϕ γ 

KN/m3 

ALappr.2 0,10 20° 19,0 

 

Ipotesi progettuale delle strutture di appoggio per l’ampliamento:  

Fondazione Base 
m 

Lunghezza 
m 

Altezza, 
m 

F. continua 0,80 - 1,20 10,00 0,40 

 

I valori di resistenza riferiti alla fondazione con base minore potranno essere presi come riferimento per il fabbricato 

da ristrutturare. 

 

 

I calcoli, essendo necessaria la caratterizzazione sismica del sito, sono riportati al paragrafo 5.3: si fa presente che al 

momento non sono noti i carichi di progetto agenti sulla fondazione, per cui la relazione geotecnica dovrà essere 

integrata una volta noti tali valori. 
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5 Relazione sismica 

Le NTC di cui al DM 17 Gennaio 2018 definiscono i principi per il progetto, l’esecuzione ed il collaudo delle 

costruzioni, nei riguardi delle prestazioni loro richieste in termini di requisiti essenziali di resistenza meccanica, 

stabilità e durabilità. Forniscono quindi i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere utilizzate 

nel progetto e definiscono le caratteristiche dei materiali. La caratterizzazione sismica viene riportata di seguito, 

ricordando che il sito è ubicato in comune di Colognola ai Colli (VR), via Casette n. 1, ed è così definito: 

Longitudine: 11.206853; Latitudine: 45.423822 (ED50) 

Quota s.l.m. : 36 - 38 m 

 

 

5.1 Caratterizzazione sismica del sito 

Nel corso della campagna geognostica è stata condotta una indagine geofisica tramite metodi di prospezione sismica 

Re.Mi. (Refraction Microtremor) ed H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), la cui relazione illustrativa, a 

cura di Studiosisma S.r.l., è riportata in Allegato C: tali metodologie consentono di ottenere un modello verticale delle 

Vs a partire dalle modalità di propagazione delle onde di superficie (in particolare le onde di Rayleigh), e non 

attraverso quelle di volume, come invece accade per i metodi propri della sismica più tradizionale. Inoltre, la tecnica di 

Nakamura (HVSR) permette di stimare le frequenze fondamentali di risonanza del terreno, indispensabili per una 

corretta progettazione antisismica.  

 

Nel dettaglio, è stata effettuata una prospezione sismica con tecnica passiva Re.Mi. sviluppata in un array lineare con 

16 geofoni a 4,5 Hz ad asse verticale per la ricostruzione sismo - stratigrafica del sottosuolo e per l’assegnazione della 

Categoria del sottosuolo di fondazione (VS,eq), come espressamente richiesto dalla normativa vigente (Aggiornamento 

Norme Tecniche sulle Costruzioni – D.M. 17/01/2018), ed una registrazione di rumore sismico ambientale a stazione 

singola con elaborazione H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) per individuare le frequenze di risonanza del 

terreno al fine di eseguire una corretta progettazione sismica delle strutture. 

 

Le prove sono state seguite nel lotto in esame (latitudine 45,422825° N; longitudine 11,205746 e latitudine 45,423742° 

N; longitudine 11,206758° E – WGS84). 

 

Rimandando alla relazione allegata per i dettagli dell’indagine, dall’analisi dei risultati è possibile affermare che 

l’utilizzo incrociato delle due tecniche sismiche ha permesso di ottenere un modello sismo - stratigrafico del sottosuolo 

robusto e affidabile in corrispondenza della zona d’interesse: l’indagine Re.Mi. ha individuato le discontinuità 

sismiche superficiali e stimato le velocità di propagazione delle onde S, mentre la prospezione passiva a stazione 

singola (H.V.S.R.), tramite inversione congiunta, ha stimato il grado di rigidità della copertura profonda e determinato 

le frequenze di risonanza di sito cioè i valori di frequenza attesi in superficie in occasione di evento sismico. 

L’attendibilità del modello sismo-stratigrafico desunto è da considerarsi elevata poiché la coerenza del segnale è 

buona e lo spettro di velocità è ben definito nel modo fondamentale per quasi tutte le frequenze campionate. Il 

programma di elaborazione utilizzato permette di considerare non solo il modo fondamentale ma, una volta 

individuati, anche i modi superiori per una attendibile ricostruzione sismo – stratigrafica del sottosuolo. 
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Spettro di velocità da indagine Re.Mi.: il modo fondamentale è presente parzialmente nelle frequenze campionate.  

Compaiono i modi superiori alle medio-alte frequenze. Il segnale si presenta con buona coerenza. 
In blu le curve sintetiche create da una modellazione diretta delle onde S. 

 
 

La curva spettrale rossa rappresenta l’andamento sintetico registrato in campagna,  
mentre quella blu è la curva sintetica generata dal codice di calcolo 

La ricostruzione sismo - stratigrafica di sito ha evidenziato la presenza di un materiale poco addensato fino a circa 2.2 

m dal p.c. locale, caratterizzato da una Vs ≈ 120 m/s, mentre per valori di profondità maggiori il grado di rigidità 

diventa più elevato (Vs ≈ 240 m/s). Si segnala a circa 14 m da p.c. un ulteriore incremento di velocità (Vs = 520 m/s). 

L’ammasso roccioso compatto o quel materiale che dal punto di vista si comporta come un bedrock geofisico (Vs ≥ 

800 m/s), è stato individuato a circa 59 m dal p.c. locale.  

Il modello sismo – stratigrafico interpretativo conseguito risulta quindi il seguente:  

Indagine sismica Re.Mi. 

con inversione congiunta 

H.V.S.R. 

Velocità onde di taglio 

[m/s] 
Spessori [m] Profondità [m] 

I SISMOSTRATO 120 2,2 0,0 – 2,2 

II SISMOSTRATO 240 12 2,2 – ≈ 14 

III SISMOSTRATO 520 45 ≈ 14– ≈ 59 

IV SISMOSTRATO 800 Semisp. ≈ 59 – Semisp 
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Rimandando sempre alla relazione allegata per i dettagli dell’indagine, si sono inoltre ottenuti dati relativi alla 

frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un parametro fondamentale per il corretto 

dimensionamento degli edifici in termini di risposta sismica locale. Si dovranno adottare adeguate precauzioni nel 

costruire edifici aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno per evitare l’effetto di “doppia risonanza”: in 

dettaglio, si è cercato di correlare i valori di picco dello spettro di risposta H.V.S.R. con le frequenze fondamentali di 

risonanza di sito: interpretando i minimi della componente verticale come risonanza del modo fondamentale dell’onda 

di Rayleigh e i picchi delle componenti orizzontali come contributo delle onde SH, si sono potute ricavare le frequenze 

relative ad ogni discontinuità sismica. 

 

La frequenza caratteristica di risonanza di sito generata dalla discontinuità sismica a più elevato rapporto spettrale 

(H/V ~3.5), è di circa 4.4 Hz: si ritiene importante, vista l’ampiezza dei picchi spettrali registrati, considerare gli 

intervalli frequenziali compresi tra circa 1.4 – 6.0 Hz e 9.0 – 20.0 Hz come range di possibili valori di vibrazione del 

terreno in caso di evento sismico di magnitudo rilevante poiché d’interesse ingegneristico – strutturale: si dovrà quindi 

porre attenzione nell’edificare strutture con lo stesso periodo di vibrazione del terreno, poiché il rapporto H/V 

calcolato è tale da ipotizzare un elevato fattore di amplificazione del moto sismico in superficie. 

 

Rapporto spettrale H/V misurato: in rosso il valore di H/V medio, in nero l’intervallo di confidenza al 95%. 
 

 

Dalle informazioni sitospecifiche ottenute dalle indagini condotte, si passa a valutare l’azione sismica riferita 

all’intervento di progetto. 

 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, con riferimento al paragrafo 3.2.2 delle NTC “Categorie di 

sottosuolo e condizioni topografiche”, per quanto riguarda le categorie di sottosuolo, si rende necessario valutare 

l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi; in assenza di tali analisi, per la definizione 

dell’azione sismica si può fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di 

sottosuolo di riferimento (Tab 3.2.II).  
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I valori di Vs possono essere ottenuti tramite specifiche prove, come nel caso in esame, oppure con giustificata 

motivazione e limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata 

affidabilità con i risultati di altre prove in sito.  

 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori di velocità equivalente di 

propagazione delle onde di taglio VS, eq (in m/s), definita dall’espressione: 

 

con: 
hi = spessore dell’i-esimo strato 
VS,i = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato 
N = numero di strati 
H = profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da 

roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s. 

Le categorie di sottosuolo che permettono l’approccio semplificato sono riportate nella tabella seguente; si ricorda che 

per le fondazioni superficiali, la profondità è riferita al piano di imposta delle stesse.  

Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato 
Categoria Descrizione 

A 

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni con caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, 
caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con 
profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di velocità equivalenti compresi tra 180 m/s e 360 m/s 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti con 
profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di velocità equivalenti  compresi tra 100 e 180 m/s 

E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o 
D, con profondità del substrato non superiore a 30 m 

Dall’assetto sismo stratigrafico desunto dalle indagini sismiche effettuate, è possibile constatare la presenza del 

bedrock geofisico a profondità superiori a 30 m. Pertanto si è calcolata la velocità media di propagazione delle onde di 

taglio fino a 30 m dal piano di posa delle fondazioni, come richiesto dalle N.T.C., che per le diverse profondità di 

riferimento (si ricorda che l’indagine geofisica è stata condotta nel vigneto, alla quota di riferimento di circa -1.20 m) 

risulta: 

Profondità piano di 

posa fondazioni 
Vs,eq 

0 m da p.c. Vs (0-30) ≈ 304 m/s 

1 m da p.c. Vs (1-31) ≈ 325 m/s 
2 m da p.c. Vs (2-32) ≈ 349 m/s 

 

Pertanto si attribuisce al sito in esame la seguente categoria di terreno: 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con 
profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di velocità equivalenti compresi tra 180 m/s e 360 m/s 
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Relativamente alle condizioni topografiche, data la configurazione semplice del sito, si può adottare la seguente 

classificazione: 

Tabella 3.2.III – Categorie topografiche 
Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Il caso in esame rientra in categoria T1. 

 

La valutazione dell’azione sismica considera anche la valutazione dell’amplificazione stratigrafica e topografica. 

Per quanto riguarda l’amplificazione stratigrafica, la tabella 3.2.IV fornisce le espressioni di Ss (coefficiente 

stratigrafico) e Cc (coefficiente che modifica il valore del periodo Tc, che è il periodo corrispondente all’inizio del 

tratto a velocità costate dello spettro dato da Tc = Cc T*c) in funzione dei valori di F0 (fattore che quantifica 

l’amplificazione spettrale massima su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha un valore minimo pari a 2.2). 

Tabella 3.2.IV (stralcio) 
Categoria Ss Cc 

C 1.00 ≤ 1.70 – 0.60 F0 ag/g ≤ 1.50 1.05 (T*c)-0.33 

Per il caso in esame, Ss e Cc valgono: 

Stato limite Ss Cc 
SLO 1,500 1,685 

SLD 1,500 1,645 

SLV 1,482 1,601 

SLC 1,412 1,598 

 

Per l’amplificazione topografica, per tener conto delle condizioni topografiche si utilizzano i valori del coefficiente 

topografico St riportati in Tabella 3.2.V, in funzione delle categorie topografiche definite in precedenza. 

Tabella 3.2.V (stralcio) 
Categoria 

topografica 
Ubicazione dell’opera o dell’intervento St 

T1 - 1.0 

 

 

Con riferimento alle opere di progetto: 

la vita nominale di un’opera strutturale VN (§ 2.4.1 NTC) è intesa convenzionalmente come il numero d’anni nel 

quale è previsto che l’opera, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, mantenga specifici livelli prestazionali. La 

vita nominale dei diversi tipi di opere è riportata nella Tabella 2.4.I delle NTC. 

Tabella 2.4.I – Vita nominale VN per diversi tipi di opere 
Tipi di costruzione Valori minimi di VN 

1: Costruzioni temporanee e provvisorie 10 anni 
2: Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50 anni 
3: Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100 anni 

 

Nel caso in esame, trattandosi di opere ordinarie, VN dovrà essere ≥ 50 anni. 
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Per quanto riguarda le classi d’uso (§ 2.4.2 NTC)  in presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di 

interruzioni di operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso così definite: 

Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

Classe II 

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e senza 
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere 
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui 
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti. 

Classe III 

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti 
viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi 
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti  per le conseguenze di un loro eventuale collasso. 

Classe IV 

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della 
protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti 
viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 Novembre 2001, n. 6792 “Norme funzionali e geometriche per la 
costruzione delle strade” e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di 
provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il 
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

Le opere di progetto ricadono in Classe II. 

 

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si ricava, 

per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU: 

VR = VN× CU 
 
Il valore del coefficiente d’uso CU è definito, al variare della classe d’uso, dalla tabella 2.4.II delle NTC. 

Tabella 2.4.II – Valori del coefficiente d’uso CU 
Classe d’uso I II III IV 

Coefficiente CU 0.7 1 1.5 2 

Se VR ≤ 35 anni si pone comunque VR = 35 anni. Nel caso in esame CU = 1.0; VR risulta pertanto pari a 50. 

 

5.2 Sintesi dei parametri di caratterizzazione sismica 

Si riporta di seguito la sintesi dei parametri sismici: 

Ubicazione: Colognola ai Colli (VR), via Casette, 1 

Longitudine: 11.206853; Latitudine: 45.423822 (ED50) 

Quota s.l.m. : 36 - 38 m 

Terreno: Opera: 
Categoria di sottosuolo : C Classe d’uso: II 
Categoria topografica: T1 Vita nominale VN ≥ 50 anni 
SsSLV: 1,482; CcSLV: 1,601 Coefficiente d’uso: 1,0 
St: 1,000 Periodo di riferimento VR: 50 anni 

Mediante il software dedicato di Geostru PS ver. PRO si sono determinati i parametri sismici del sito, riportati in 

Allegato A e riassunti di seguito: 

Stato limite ag (g) FO T*C (s) 
SLO 0,039 2,525 0,238 

SLD 0,053 2,457 0,255 

SLV 0,150 2,430 0,278 

SLC 0,196 2,472 0,280 
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5.3 Verifiche di sicurezza 

Per il calcolo della resistenza, si applica la formula di Brinch-Hansen: 

γγγγγγ gbisNBgbidsNqgbidsNcq qqqqqqcccccc ×××××××+××××××+××××××= 2
1'  

che costituisce un’estensione dell’equazione di Terzaghi, in cui si tiene conto di alcuni casi particolari, attraverso i 

seguenti fattori correttivi:  

Nc , Nq , Nγ = fattori di capacità portante dipendenti dall’angolo di attrito; 

sc , sq , sγ = fattori di forma della fondazione; 

ic , iq , iγ  = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico; 

bc , bq , bγ = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base della fondazione; 

gc , gq , gγ = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del piano campagna; 
dc , dq  = fattori correttivi che dipendono dalla profondità del piano di posa. 

 

Ai fini della verifica degli stati limite ultimi (SLU) le NTC prevedono, al paragrafo 2.3 “Valutazione della sicurezza”, 

che sia rispettata la condizione Rd ≥ Ed, con Ed valore teorico di progetto dell’effetto delle azioni e Rd valore di 

progetto della resistenza del terreno. Quest’ultima viene determinata in modo analitico con riferimento al valore 

caratteristico dei parametri geotecnici del terreno, tramite la formula di Brinch – Hansen.  Sulla base dei dati 

precedentemente esposti, la resistenza del terreno è stata calcolata per una fondazione con appoggio sui depositi 

argillosi con inclusi elementi lapidei, secondo l’Approccio 2 delle NTC, in condizioni statiche e sismiche. I risultati 

sono riportati in Allegato B; si riporta di seguito una tabella riassuntiva.  

A1+M1+R3 
Ipotesi fondazione 

Q lim (KN/m2) 
Resistenza di 

progetto (KN/m2) B (m) L (m) D (m) 
0,80 10,00 0,40 229,22 99,66 
1,20 10,00 0,40 246,28 107,08 

Sisma 
Ipotesi fondazione 

Q lim (KN/m2) 
Resistenza di 

progetto (KN/m2) B (m) L (m) D (m) 
0,80 10,00 0,40 227,77 99,03 
1,20 10,00 0,40 244,65 106,37 

 
 
Per quanto riguarda le verifiche degli stati limite di esercizio (SLE), allo stato attuale non è possibile eseguire un 

calcolo preciso dei cedimenti, poiché non sono noti i carichi indotti dagli interventi. Tuttavia, tale analisi è 

fondamentale per le scelte progettuali: pertanto di seguito si fornisce una stima secondo il Metodo di Burland & 

Burbidge, inserendo come carico i valori più gravosi di resistenza ricavati nelle pagine precedenti. In questo modo 

vengono calcolati i relativi cedimenti massimi possibili per le fondazioni considerate: 

• Resistenza max 107,08 kN/mq 
Tempo (anni) 0 5 10 30 50 70 85 100 
Cedimento (mm) 6,566 8,827 9,222 9,849 10,140 10,332 10,443 10,536 

I cedimenti devono essere tali da non produrre lesioni ai fabbricati nel tempo: si ribadisce che questi valori, accettabili, 

sono solamente delle stime legate all’applicazione al terreno di fondazione di un carico corrispondente alla capacità 

portante del terreno stesso. 

 

Si dovrà prestare attenzione a possibili cedimenti differenziali tra l’area già costruita e quella di nuova edificazione: si 

consiglia pertanto l’utilizzo di giunti. 
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5.4 Considerazioni sulla suscettibilità a liquefazione 

I dati del PAT riferiscono di falda posta a oltre 10 m da p.c.; un pozzo distante circa 200 m ha però evidenziato una 

profondità del livello statico pari a 8.5 m da p.c. 

 
Come visto in precedenza, secondo la zonazione sismica attualmente vigente ZS9 (INGV, 2004), il territorio ricade in 

prossimità della zona sismogenetica 906, in cui si prevedono, sulla base dei meccanismi focali, valori di massima 

magnitudo pari a Mmax = 6,60. 

 
Storicamente nell’intorno non sono noti fenomeni di liquefazione. 

 
Fatte queste premesse, la suscettibilità alla liquefazione è stata approcciata in accordo alla procedura semplificata per 

la valutazione preliminare di Sherif e Ishibashi, 1978, secondo cui si possono verificare fenomeni di liquefazione solo 

nei livelli che presentano le seguenti caratteristiche: sono costituiti da sabbie o sabbie limose; sono sotto il livello 

statico della falda; gli strati di copertura non abbiano spessore maggiore di 3 m: in considerazione dei risultati della 

successione litostratigrafica; verificati anche i valori delle onde Vs, maggiori di 200 m/s, con eccezione del livello 

vegetale superficiale (da scavare per la realizzazione delle opere), si può escludere un rischio liquefazione, anche con 

il conforto di dati tabellari: si riporta di seguito la valutazione di Youd e Perkins sulla suscettibilità a liquefazione in 

funzione del tipo di deposito e della sua età: si hanno classi di valori da moderati a bassi. 

 

In conclusione, i seguenti metodi storico – empirici per la stima del rischio di liquefazione: 

• storico (nessun dato circa fenomeni pregressi) 

• geologico (suscettibilità da moderata a bassa in conseguenza ad età e tipologia di depositi) 

• di composizione (terreni che presentano sempre frazioni argillose e/o ghiaiose)  

permettono di non considerare l’area come suscettibile a liquefazione. 
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6 Considerazioni conclusive 

In conformità a quanto in precedenza esposto, a quanto previsto dal D.M. 17/01/2018 e dalle norme vigenti si 

riassumono le caratteristiche dell’area indagata: 

• Il modello geologico e geotecnico è schematizzato nella seguente tabella: 

Strato Descrizione litologica 
Prof. da p.c. 

(m) 
Spessore 

(m) ϕ Coesione 
(DaN/cm2) 

γ 
(t/m3) 

R 

Terreno di riporto costituito da ghiaino e ciottoli, con 
subordinati frammenti litici calcarei e basaltici di dimensioni 
decimetriche, in matrice sabbiosa. Presenti frammenti di 
laterizi. 
Deposito sciolto, scarsamente addensato 

Caratteristiche geotecniche: SCADENTI 0.00 – 1.10 0.00 – 1.10 

25° 0.00 1.60 

AL 

Argilla debolmente limosa, di colore bruno scuro, con poca 
ghiaia ed elementi lapidei prevalentemente basaltici e 
subordinatamente calcarei, a spigoli vivi. 
Deposito compatto  

Caratteristiche geotecniche: SUFFICIENTI N.D. 

N.D 20 - 22° 0.10 - 0.20 1.90 

• Il livello freatico, da dati bibliografici, non interferisce con le opere; non si esclude possano comparire venute 

d’acqua nei livelli a maggiore permeabilità in occasione di eventi meteorici prolungati e/o intensi. 

• I parametri geotecnici caratteristici dei terreni di fondazione sono i seguenti: 

Approccio Strato 
Coesione 
DaN/cm2 ϕ γ 

KN/m3 

Approccio 2 ALappr.2 0,10 20° 19,0 

• E’ stata condotta una indagine geofisica con prove Re.Mi ed HVSR per la caratterizzazione sismica del 

sottosuolo: dai valori delle Vs ottenuti, si riscontra la presenza di un materiale poco addensato fino a circa 2.2 m 

dal p.c. locale, caratterizzato da una Vs ≈ 120 m/s, mentre per valori di profondità maggiori il grado di rigidità 

diventa più elevato (Vs ≈ 240 m/s). Si segnala a circa 14 m da p.c. un ulteriore incremento di velocità (Vs = 520 

m/s). L’ammasso roccioso compatto o quel materiale che dal punto di vista si comporta come un bedrock 

geofisico (Vs ≥ 800 m/s), è stato individuato a circa 59 m dal p.c. locale.  

• La frequenza caratteristica di risonanza di sito generata dalla discontinuità sismica a più elevato rapporto spettrale 

(H/V ~3.5), è di circa 4.4 Hz: si ritiene importante, vista l’ampiezza dei picchi spettrali registrati, considerare gli 

intervalli frequenziali compresi tra circa 1.4 – 6.0 Hz e tra 9.0 – 20.0 Hz come range di possibili valori di 

vibrazione del terreno in caso di evento sismico di magnitudo rilevante poiché d’interesse ingegneristico – 

strutturale: si dovrà quindi porre attenzione nell’edificare strutture con lo stesso periodo di vibrazione del terreno, 

poiché il rapporto H/V calcolato è tale da ipotizzare un elevato fattore di amplificazione del moto sismico in 

superficie. 

• L’assetto sismostratigrafico desunto dalle indagini effettuate ha indicato il bedrock geofisico a profondità 

superiori a 30 m. Pertanto si è calcolata la velocità media di propagazione delle onde di taglio fino a 30 m dal 

piano di posa delle fondazioni, come richiesto dalle N.T.C.: 

Profondità piano di 

posa fondazioni 
Vs,30 

0 m da p.c. Vs (0-30) ≈ 304 m/s 
1 m da p.c. Vs (1-31) ≈ 325 m/s 

2 m da p.c. Vs (2-32) ≈ 349 m/s 
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• La categoria di sottosuolo, viste la profondità del piano di fondazione rispetto alla quota di campagna, risulta 

pertanto “C”. 

• La sintesi dei parametri sismici è riportata di seguito: 

Ubicazione: Colognola ai Colli (VR), via Casette, 1 

Longitudine: 11.206853; Latitudine: 45.423822 (ED50) 

Quota s.l.m. : 36 - 38 m 

Terreno: Opera: 
Categoria di sottosuolo : C Classe d’uso: II 
Categoria topografica: T1 Vita nominale VN ≥ 50 anni 
SsSLV: 1,482; CcSLV: 1,601 Coefficiente d’uso: 1,0 
St: 1,000 Periodo di riferimento VR: 50 

anni 
• I valori di ag, F0, e T*c per ciascuno stato limite sono i seguenti: 

Stato limite ag (g) FO T*C (s) 
SLO 0,039 2,525 0,238 
SLD 0,053 2,457 0,255 

SLV 0,150 2,430 0,278 

SLC 0,196 2,472 0,280 

• Non essendo attualmente noti i carichi indotti dagli interventi edificatori previsti, si sono proposti i seguenti 

dimensionamenti delle strutture di fondazione per le varie opere, riassunti con i relativi valori di resistenza, in 

condizioni statiche e sismiche: 

A1+M1+R3 
Ipotesi fondazione 

Q lim (KN/m2) 
Resistenza di 

progetto (KN/m2) B (m) L (m) D (m) 
0,80 10,00 0,40 229,22 99,66 
1,20 10,00 0,40 246,28 107,08 

Sisma 
Ipotesi fondazione 

Q lim (KN/m2) 
Resistenza di 

progetto (KN/m2) B (m) L (m) D (m) 
0,80 10,00 0,40 227,77 99,03 
1,20 10,00 0,40 244,65 106,37 

• Per le strutture esistenti, il valore di resistenza da prendere come riferimento è quello riferito all’ampiezza minore 

di fondazione. 

• I cedimenti, con i valori di carico individuati, sono risultati accettabili per le strutture: si dovrà prestare attenzione 

a possibili cedimenti differenziali tra fabbricati esistenti, che hanno già sviluppato buona parte dei cedimenti, e 

parte in ampliamento, con particolare riguardo all’area esterna alla sagoma delle strutture da demolire: si 

consiglia pertanto l’utilizzo di giunti tra i vari settori. 

• Le acque meteoriche potranno essere raccolte per il successivo riutilizzo in sito (si consiglia un invaso minimo di 

15 mc); il troppo pieno potrà essere disperso nell’area verde. 

• La Carta delle Fragilità del PATI classifica l’area come idonea. Per evitare criticità derivanti dalla realizzazione 

dell’intervento proposto, dovranno comunque essere seguite le raccomandazioni riportate al paragrafo successivo. 
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7 Raccomandazioni e prescrizioni 

In considerazione della tipologia di interventi previsti ed in ottemperanza alla normativa vigente, si raccomanda e 

prescrive quanto segue: 

Relativamente agli scavi: 

• durante l’esecuzione degli scavi per la realizzazione delle fondazioni si raccomanda di procedere alla verifica 

diretta delle caratteristiche geologiche e geotecniche dei terreni di posa delle opere in progetto per verificarne la 

continuità ed omogeneità comportamentale;  

• gli scavi saranno limitati all'indispensabile e condotti con modalità tali da garantire il massimo rispetto della 

stabilità dei fronti di scavo, del suolo e delle opere esistenti, con particolare attenzione ai fabbricati esistenti, 

adottando, se necessario, misure di sostegno del terreno; si raccomanda di procedere per stralci di limitata 

estensione; 

• durante l’esecuzione di tutte le operazioni di scavo e di posa delle strutture, si deve provvedere all’allontanamento 

delle acque di scorrimento, d’infiltrazione e meteoriche dagli scavi, in quanto tale fenomeno porterebbe 

all’alterazione e degrado delle strutture del terreno, predisponendo ad una situazione di pericolo per la stabilità dei 

fronti scavo con maggiori altezze, che andranno protetti con teli plastificati in caso di eventi meteorici; 

• il materiale proveniente dagli scavi di sbancamento non è idoneo per realizzare riempimenti e sottofondi; 

• i reinterri dovranno essere eseguiti a regola d’arte, conferendo al terreno il giusto addensamento, in modo che non 

vi siano in tempi successivi cedimenti o apertura di fessure e che il terreno risulti consolidato; 

Relativamente alle fondazioni: 

• la tipologia ed il dimensionamento delle fondazioni saranno funzione dei carichi e degli effettivi cedimenti indotti 

ai terreni dalle strutture di progetto; 

• riguardo ai fabbricati esistenti oggetto di ristrutturazione, si raccomanda di verificare l’idoneità delle fondazioni ai 

carichi indotti dagli interventi previsti, come prescritto al punto 8.3 delle NTC;  

• eventuali blocchi lapidei andranno allontanati dal piano di appoggio; 

• il piano di posa delle fondazioni e la superficie interrata dovranno essere predisposti mediante la stesa di uno 

strato di materiale impermeabilizzante, d’isolamento dall’acqua d’infiltrazione, di risalita capillare e come 

anticontaminante; si deve inoltre prevedere la realizzazione di strati drenanti, con funzione anticapillare per 

limitare l’eventuale risalita dell’acqua nelle strutture murarie. 

 

Sulla base delle considerazioni effettuate, e stanti gli accorgimenti menzionati, non sussistono pertanto penalizzazioni 

di carattere geologico – tecnico per la realizzazione delle opere. 

 

Dott. Geol. Silvia Daleffe 
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Allegato A: parametri sismici del sito 
Software Geostru PS PRO 
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Allegato B: Verifiche di sicurezza SLU 
Software Geostru Loadcap 2018 

 

 

 
DATI GENERALI 
Normativa NTC 2018 
Larghezza fondazione 0,8 – 1,2 m 
Lunghezza fondazione 10,0 m 
Profondità piano di posa 2,0 m 
Altezza di incastro 0,4 m 
 

 

SISMA 

Accelerazione massima (ag/g) 0,058 
Effetto sismico secondo EC7/8 
Coefficiente sismico orizzontale 0,0116 
 

 

STRATIGRAFIA TERRENO 

Spessore 
strato 
[m] 

Peso unità di 
volume 
[kN/m³] 

Peso unità di 
volume saturo 

[kN/m³] 

Angolo di 
attrito 

[°] 

Coesione 
[kN/m²] 

Descrizione 

6,0 19,0 21,0 20,0 9,8 Strato Al 
  
 
 

B = 0.8 m 
 

A1+M1+R3  

 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  
Fattore [Nq] 6,4 
Fattore [Nc] 14,83 
Fattore [Ng] 3,93 
Fattore forma [Sc]  1,03 
Fattore profondità [Dc]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ic]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gc]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1,0 
Fattore forma [Sq]  1,03 
Fattore profondità [Dq]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Iq]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gq]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1,0 
Fattore forma [Sg]  0,98 
Fattore profondità [Dg]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ig]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gg]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1,0 
Carico limite 229,22 kN/m² 
Resistenza di progetto 99,66 kN/m² 

 

SISMA  

 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  
Fattore [Nq] 6,4 
Fattore [Nc] 14,83 
Fattore [Ng] 3,93 
Fattore forma [Sc]  1,03 
Fattore profondità [Dc]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ic]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gc]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1,0 
Fattore forma [Sq]  1,03 
Fattore profondità [Dq]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Iq]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gq]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1,0 
Fattore forma [Sg]  0,98 
Fattore profondità [Dg]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ig]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gg]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  0,99 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  0,99 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1,0 
Carico limite 227,77 kN/m² 
Resistenza di progetto 99,03 kN/m² 
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B = 1.2 m 
 

A1+M1+R3  
 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  
Fattore [Nq] 6,4 
Fattore [Nc] 14,83 
Fattore [Ng] 3,93 
Fattore forma [Sc]  1,05 
Fattore profondità [Dc]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ic]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gc]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1,0 
Fattore forma [Sq]  1,04 
Fattore profondità [Dq]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Iq]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gq]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1,0 
Fattore forma [Sg]  0,96 
Fattore profondità [Dg]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ig]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gg]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1,0 
Carico limite 246,28 kN/m² 
Resistenza di progetto 107,08 kN/m² 
 

SISMA  
 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  
Fattore [Nq] 6,4 
Fattore [Nc] 14,83 
Fattore [Ng] 3,93 
Fattore forma [Sc]  1,05 
Fattore profondità [Dc]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ic]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gc]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1,0 
Fattore forma [Sq]  1,04 
Fattore profondità [Dq]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Iq]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gq]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1,0 
Fattore forma [Sg]  0,96 
Fattore profondità [Dg]  1,0 
Fattore inclinazione carichi [Ig]  1,0 
Fattore inclinazione pendio [Gg]  1,0 
Fattore inclinazione base [Bg]  1,0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  0,99 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  0,99 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1,0 
Carico limite 244,65 kN/m² 
Resistenza di progetto 106,37 kN/m² 
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Allegato C: 
Indagine geofisica con metodi Re.Mi. e H.V.S.R.  

per la caratterizzazione sismica dei terreni secondo la 
normativa vigente (N.T.C. – D.M. 17 Gennaio 2018) 

(a cura di Studiosisma S.r.l.) 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 


