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Comune di Torri del Benaco (Vr)
Studio di Microzonazione sismica comunale

1 PREMESSA

Su incarico dellAmministrazione comunale di Torri del Benaco si redige codesta Relazione che
illustra la caratterizzazione sismica del territorio comunale a supporto del PAT.

In particolare , il Comune di Torri del Benaco € inserito nella zona 2, dopo I'approvazione della
DGRV n. 3308/2008, (Applicazioni delle nuove norme tecniche sulle costruzioni in zona
sismica,indicazioni per la redazione e verifica della pianificazione urbanistica).

Inoltre, con decreto n.69 del 27.05.2010 “Linee guida per la realizzazione dello Studio di
Compatibilita Sismica per i PAT e PATI — DGR n.3308/2008 e L.R. n.11/2004”, la Direzione
geologia ed attivita estrattive della Regione del Veneto stabilisce i contenuti dello studio e in
particolare della relazione illustrativa, della Carta degli elementi geologici e delle zone omogenee
in prospettiva sismica.

Nello specifico, I'allegato “A” della DGRV 3308/2008 indica:

o per i PAT “lo studio di compatibilita sismica sara costituito dalla verifica della conciliabilita
della trasformazione urbanistica con le indicazioni derivanti dalla caratterizzazione
geologica, geomorfologica ed idrogeologica del territorio in esame, avendo preso in
considerazione la zona sismica interessata dal’ambito comunale secondo le disposizioni
regionali in vigore”;

La compatibilita sismica per i PAT prevede la zonazione del territorio comunale in:

- aree “stabil” nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura;

- aree °“stabili suscettibili di amplificazioni sismiche”, nelle quali sono attese
amplificazioni del moto sismico, in base all'assetto litostratigrafico e morfologico
locale;

- aree “suscettibili di instabilita”; a causo principalmente dell'instabilita dei versanti,
della liquefazione e cedimenti differenziali dei terreni, delle faglie attive e capaci.

. per i PIl, “che localizzano puntualmente le trasformazioni urbanistiche, lo studio di
compatibilita sismica avra lo sviluppo necessario a definire gli interventi ammissibili e le
modalita esecutive nelle aree urbanizzate ed urbanizzabili”.

Con la DGR nr. 1572 del 03 settembre 2013 la Regione Veneto ha emanato le nuove "Linee
Guida" definendo una metodologia teorica e sperimentale per I'analisi sismica locale a supporto
della pianificazione. Tale DGR prevede che da 1° marzo 2014 tutti gli strumenti urbanistici siano
adottati secondo le disposizioni in essa contenute, abrogando la 3308/208. | Comuni, i cui P.A.T.
siano in via di formazione prima del 1 marzo 2014, possono adeguare la documentazione con la
realizzazione di studi di microzonazione sismica contestualmente alla redazione del piano oppure
in sede di formazione del P.l. Gli stessi Comuni, i cui strumenti urbanistici siano in via di
formazione e che hanno gia predisposti gli Studi di Compatibilita sismica in base alla D.G.R.
3308/2008, possono inviare la richiesta di parere sismico al Genio Civile competente ai sensi
dell'art. 89 del D.P.R. 380/2001, entro il 30 giugno 2014, decorso tale termine gli studi dovranno
essere predisposti seguendo le nuove linee guida.
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2 MODALITA' DI LAVORO

La normativa vigente in materia, citata in premessa, prevede 'analisi e la valutazione degli effetti
sismici di sito finalizzate alla definizione dell’aspetto sismico nella pianificazione territoriale. La
classificazione sismica territoriale viene codificata a livello procedurale mediante un approccio di
tre distinti livelli, con grado di dettaglio via via crescente. Per la definizione metodologica ci si &
basati anche sulle procedure illustrate nei manuali prodotti dal Dipartimento della protezione Civile
nazionale "Indirizzi e criteri per la Microzonazione sismica - parte |, Il, llI", ma anche alle procedure
di altre realta regionali visto che nel veneto manca ancora una direttiva per la classificazione
sismica di livello superiore al primo. In particolare, ci si € avvalsi anche delle Linee guida emanate
dalla regione Lombardia: Allegato 5 alla DGR 8/1566 del 2005 e la successiva D.G.R. 7374/ 2008 .

o Il primo livello di approfondimento consiste in un’analisi preliminare delle condizioni
geologiche, geomorfologiche e morfologiche. In questo modo si individuano le aree
suscettibili di effetti locali in cui effettuare gli studi successivi e fornisce indicazioni sugli
approfondimenti necessari

e |l secondo livello €& richiesta e ritenuta sufficiente nelle aree prive di particolari
complicazioni, nelle quali sono attesi solo effetti di amplificazione. Per questi tipi di
valutazioni si eseguono indagini geofisiche di tipo standard e una stima dei fattori di
amplificazione tramite tabelle e formule.

e |l terzo livello & invece obbligatorio in fase di progettazione sia quando con il 2° livello si
dimostra l'inadeguatezza della normativa sismica nazionale per gli scenari di pericolosita
sismica locale caratterizzati da effetti di amplificazione, sia per gli scenari di pericolosita
sismica locale caratterizzati da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione e contatto
stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse.
Oppure, dove sono previsti opere ed edifici di rilevante interesse pubblico. Per questo tipo
di analisi sono richieste indagini in sito e in laboratorio ed elaborazioni piu approfondite.

La procedura fa riferimento ad una sismicita di base caratterizzata da un periodo di ritorno di 475
anni (probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) e pud essere implementata considerando altri
periodi di ritorno.

Scendendo, ora, nel particolare della procedura citata ed adottata, si fa notare che:

Il Livello 1° consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai
successivi livelli di approfondimento; € un metodo empirico che trova le basi nella continua e
sistematica osservazione diretta degli effetti prodotti dai terremoti.

I metodo permette la zonazione del territorio in termini dei diversi effetti prodotti dall’azione
sismica, desunti sulla base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili per una
determinata area, (quali la cartografia topografica di dettaglio, la cartografia geologica e dei
dissesti) e i risultati di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche gia svolte e che saranno
oggetto di un’analisi mirata alla definizione delle condizioni locali (spessore delle coperture e
condizioni stratigrafiche generali, posizione e regime della falda, proprieta indice, caratteristiche di
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consistenza, grado di sovraconsolidazione, plasticita e proprieta geotecniche nelle condizioni
naturali, ecc.).

Il Livello 2° permette la caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica
attesi e l'individuazione, nelllambito degli scenari qualitativi suscettibili di amplificazione di aree in
cui la normativa nazionale risulta sufficiente o insufficiente a tenere in considerazione gli effetti
sismici.

Il Livello 3° permette sia la caratterizzazione quantitativa degli effetti di amplificazione sismica
attesi per le sole aree in cui la normativa nazionale risulta inadeguata, sia la quantificazione degli
effetti di instabilita dei versanti e dei cedimenti e/o liquefazioni.

Per quanto riguarda le zone di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche
fisicomeccaniche molto diverse non viene richiesta la valutazione quantitativa a livelli di
approfondimento maggiore dello scenario inerente , in quanto tale scenario esclude la possibilita di
costruzioni a cavallo dei due litotipi. In fase progettuale tale limitazione puo essere rimossa qualora
si operi in modo tale da avere un terreno di fondazione omogeneo.

Poiché questo studio € di supporto al PAT, basandosi anche sulla DGR 1572/2013, si € applicato il
1° Livello che ha consentito di delineare gli scenari della pericolosita sismica, identificando le parti
del territorio comunale suscettibili di effetti sismici locali: amplificazione del moto sismico,
cedimenti, instabilita dei versanti, liquefazione, rottura del terreno, ecc.

Lo studio consiste, sostanzialmente, nellanalisi e valutazione dei dati esistenti gia inseriti nella
cartografia analitica del PAT (carta geologica, carta geomorfologica, carta idrogeologica, ecc.) e
nella redazione di un’apposite cartografie denominate: Carta degli elementi geologici in prospettiva
sismica e Carta delle zone omogenee in prospettiva sismica, dove viene riportata la
perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo come da Tabella 1, in grado di determinare gli
effetti sismici locali.

Queste carte rappresentano il riferimento per [I'applicazione dei successivi livelli di
approfondimento (Livello 2 e 3).

3 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL TERRITORIO

Il Comune di Torri del Benaco - Codice ISTAT: 023086 - (Coordinate medie: 45°37'0"N 10°41'0"E -
UTM 4992739 247697 33T) € ubicato nella porzione occidentale della Provincia di Verona e
confina rispettivamente con i Comuni di: Brenzone, Costermano, Garda, Gardone Riviera (BS),
Gargnano (BS), Sald (BS), San Felice del Benaco (BS), San Zeno di Montagna, Toscolano-
Maderno (BS).

La superficie comunale & circa 51,37 Km?, di cui 38.2 Km? come superficie lacustre ed i restanti
13.17 Km? come territorio abitato.

Il territorio del P.A.T. ricade nel foglio geologico a scala 1:100.000 n° 48 “Peschiera” e nei fogli “ 48
I NO — Caprino Veronese”, “48 IV NE — Toscolano Maderno ” e “48 IV SE — S. Vigilio” (Scheda 1).
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I Comune & compreso inoltre negli elementi n° 101092, 101131, 101132, 101133, 101134 e
123014 della Carta Tecnica Regionale a scala 1:5000.

L’elemento morfologico peculiare del Comune € lo specchio lacustre del Garda, che delimita a
Ovest il territorio comunale “emerso” e costituisce circa il 63 % dell’'intero territorio comunale.

Il lago di Garda ¢& il maggior bacino lacustre d’ltalia, con un’estensione di circa 370 Kmq, una
lunghezza in direzione N-S di circa 51.6 Km, una larghezza massima E-W di circa 17.2 Km, una
profondita massima di 346 m e media di circa 133 m. La superficie lacustre ha una quota assoluta
di circa 65 m s.I.m. e un volume di circa 49 milioni di mc d’acqua. Il tempo di ricambio delle acque
e stato valutato in circa 26.8 anni. Il fiume immissario € il Sarca e il flume emissario € il Mincio.
Con l'esecuzione di vari interventi quali lo sbarramento di Salionze sull’emissario Mincio, gli
impianti idroelettrici a monte (Molveno, Ledro e Valvestino) e la galleria scolmatrice Mori-Torbole
sul fianco orientale, il lago di Garda non puo piu essere considerato un invaso naturale ma assume
caratteri di bacino artificiale.

Il territorio comunale di Torri del Benaco si estende tra le quote minime di 66 m s..m. in
corrispondenza del lungolago in zona Pai e la quota massima di 575 m s.I.m. coincidente con i
versanti all’angolo del confine comunale verso San Zeno di Montagna.

L’arteria stradale principale che attraversa il Comune di Torri del Benaco da SSO a NNE ¢ la S.R.
249 “Gardesana orientale” che collega tutti i centri della sponda veneta del lago. Altra via di
comunicazione importante & la S.P. 32 A che collega I'abitato di Torri con Albisano e San Zeno di
Montagna.

4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E TETTONICO DEL TERRITORIO

I Comune di Torri del Benaco ricade nella regione geologica del Sudalpino e in particolare &
inserito tra il lago di Garda e le Prealpi venete occidentali. | Comune ricade nell’Alto Garda.

Le formazioni rocciose che affiorano nellarea di Torri del Benaco appartengono al periodo
compreso tra il Giurassico medio e il Cretaceo superiore, che copre l'intervallo di tempo compreso
tra circa 200 milioni di anni fa e circa 65 milioni di anni fa. L’area in studio ricade lungo il bordo
occidentale della struttura geologica definita come Piattaforma di Trento o atesina al passaggio
con il Bacino Lombardo. Le formazioni litologiche affioranti nel territorio comunale sono: Calcari
Oolitici di San Vigilio, Rosso Ammonitico inferiore, Rosso Ammonitico superiore, Biancone e
Scaglia Rossa. Le formazioni successive, depostesi tra 65 Ma e 2 Ma fa, non si rinvengono in
quest’area in parte perché smantellati o dislocati da successivi movimenti tettonici.

Sulle litologie prequaternarie giacciono diffusi depositi morenici e fluvioglaciali, legati alle fasi
glaciali Riss e Wirm.

Litologie pre-quaternarie

La successione cronologica delle litologie prequaternarie che caratterizzano I'area di Torri del
Benaco dalla piu antica alla piu recente & la seguente: Calcari Oolitici di San Vigilio (Giurassico
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inf.), Rosso Ammonitico (Giurassico med-sup.), Biancone (Giurassico sup.+ Cretaceo sup.)
Scaglia Rossa (Cretaceo sup. Eocene inf.):

e Calcari Oolitici di San Vigilio: Si tratta di calcari oolitici, di colore da giallastro a rosato, con
noduli di selce e giunti di stratificazione marnosi, contenenti faune a coralli. Si presentano
talora con membri porosi, disgregabili, dolomitizzati. Hanno stratificazione da decimetrica a
metrica. Localmente presentano fenomeni di dolomitizzazione e assumono aspetto cristallino.
Lo spessore di questo membro & di alcune centinaia di metri.

e Rosso Ammonitico: nella parte inferiore della formazione &€ un calcare massiccio dall'aspetto
nodulare di colore rosa pallido con striature verdastre, passante nella porzione superiore a
strati centimetrici, di colore rosso mattone, con interstratificazioni argillose e lenti di selce
rossa. Lo spessore nell’area € di circa 30 metri. Il passaggio con la formazione piu recente del
Biancone € graduale, sia per quanto riguarda la composizione litologica che per il colore.

e Biancone: & suddivisibile in una porzione medio-basale e una porzione sommitale. La porzione
inferiore € un calcare micritico, di colore bianco, a frattura concoide, con stratificazione da
centimetrica a decimetrica e lenti o letti di selce da grigia a nera. La porzione sommitale
presenta stratificazione centimetrica, interstratificazioni argillose grigio-verdastre e colore
grigiastro, con tracce di bioturbazioni. Lo spessore di tale formazione nell’area € di alcune
centinaia di metri (400-500 m). Il passaggio con la formazione piu recente della Scaglia Rossa
avviene gradualmente, con livelli di spessore di 3-4 m di colore rosso mattone alternati a livelli
di nuovo bianchi prima del limite superiore.

e Scaglia Rossa: € un calcare marnoso, con stratificazione da centimetrica a decimetrica , di
colore rosato, con interstrati argillosi e lenti di selce rossa. Nella parte sommitale della
formazione, delimitata da una superficie di hardground legata ad emersione, la stratificazione
e a flaser, la grana piu grossolana e il colore diventa rosso mattone (Scaglia Maastrichtiana).
Lo spessore della formazione in condizioni indisturbate & di circa 200 metri.

| Calcari Oolitici di San Vigilio e il Rosso Ammonitico affiorano e subaffiorano lungo tutto il territorio
comunale. Il Biancone e la Scaglia Rossa affiorano nella parte centrale del territorio comunale in
corrispondenza dell'intorno dell’abitato di Torri del Benaco.

Litologie quaternarie

Le litologie quaternarie comprendono tutti i depositi sciolti presenti nel territorio comunale. |
depositi piu significativi per spessore ed estensione sono i depositi morenici e fluvioglaciali che
ammantano i versanti su cui si estende il Comune. Tali depositi sono legati al permanere del
ghiacciaio del Garda durante le fasi glaciali di Riss e Wirm e al suo successivo scioglimento.

Le azioni che hanno dato luogo e forma ai sedimenti quaternari sono molteplici e diversificate:
azione glaciale e fluvioglaciale, erosione concentrata e diffusa sui versanti delle acque superficiali,
etc.

| depositi morenici sono costituiti da ghiaie con ciottoli e qualche blocco, immersi in matrice
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sabbioso-limosa, talora argillosa. Le morene piu antiche sono debolmente cementate e presentano
orizzonti di alterazione rossastri. Esse ricoprono i versanti rocciosi dando origine a modesti rilievi
arrotondati e allungati o superfici terrazzate disposte NNE-SSW.

| depositi fluvioglaciali sono il rimaneggiamento da parte delle acque glaciali di scioglimento dei
depositi morenici. Tali depositi presentano alternanze di strati caotici ghiaiosi con ciottoli e matrice
sabbioso-limosa e livelletti stratificati piu fini sabbioso-limosi. Si ritrovano su aree sommitali a
scarsa pendenza che ne hanno permesso la sedimentazione.

| depositi di conoide sono costituiti in genere da ghiaie e ciottoli immersi in matrice sabbioso-
limoso-argillosa e derivano dall’alterazione delle rocce e dei sedimenti che costituiscono il bacino
di alimentazione del corso d’acqua da cui vengono depositati.

Il detrito di falda si forma ai piedi dei pendii per alterazione delle litologie dei versanti soprastanti.
E’ composto da elementi ghiaiosi con scarsa matrice fine limoso-sabbiosa.

Assetto tettonico

L’area di Torri del Benaco si trova nell’angolo sud-occidentale della catena del Baldo. In tale zona
le formazioni rocciose presentano una giacitura monoclinalica verso WNW, legata al fianco
occidentale della piega anticlinalica del Monte Baldo. | lineamenti tettonici principali che
caratterizzano la zona hanno direzione NNE-SSW secondo il fascio di dislocazioni giudicariensi
(Scheda 2). Si tratta di sovrascorrimenti e pieghe legati ad una dinamica compressiva instauratasi
con le varie fasi di orogenesi Alpina. Agli elementi giudicariensi si associano sistemi trascorrenti
trasversali con direzione WNW-ESE su cui si € impostato il reticolo idrografico locale. La faglia
principale nella zona di Torri € la Linea Sirmione-Garda: si tratta di una linea subverticale, orientata
NE-SW, che passa in corrispondenza del confine sudorientale del Comune, lungo le scarpate
rocciose di Monte Luppia, Monte Toel e Monte Lenzino. Essa ha movimento trascorrente con
rigetto in parte verticale, che ha sollevato il blocco occidentale rispetto a quello orientale.

La linea di Sirmione-Garda & dislocata dal tratto occidentale della faglia di S. Ambrogio di
Valpolicella. Quest'ultima €& una trascorrente sinistra, con direzione NW-SE e interessa il territorio
comunale di Torri tra il versante nord del Monte Canforel e la localita Frader, passando per le
localita Spighetta delle Quercie e Pian delle Betulle (Scheda 3).

5 CARATTERIZZAZIONE SISMOGENETICA DEL TERRITORIO

La classificazione sismogenetica nazionale (ZS9) fa ricadere il Veneto nelle zone 905 e 906
(Scheda 4). La zona 905 comprende la fascia pedemontana tra Bassano del Grappa e il confine
con il Friuli-Venezia Giulia; la zona 906 si estende lungo la fascia pedemontana da Bassano fino al
Lago di Garda.

[l tipo di fagliazione a cui imputare i terremoti verificatisi in queste due aree € quello di faglia
inversa, dovuta a movimento compressivo legato alla convergenza tra placca adriatica ed europea,
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con profondita ipocentrale media stimata di 8 Km. || Comune di Torri del Benaco ricade nella
porzione occidentale della zona 906.

Altra fonte di dati per quanto riguarda le sorgenti sismogenetiche, ossia le strutture responsabili dei
vari terremoti, & costituita dal DISS (Database of Individual Seismogenic Sources), redatto da
ricercatori dellINGV a partire dagli anni '90. In tale database sono individuate sorgenti individuali
(IS), composite (CS) o dibattute (DS). Tale database, aggiornato ed evoluto nel tempo, costituisce
uno strumento per lo sviluppo di modelli di pericolosita sismica ed € ritenuto a tutt'oggi il piu
avanzato archivio di sorgenti sismogenetiche in ambito europeo.

Le sorgenti individuali (IS) rappresentano una struttura certa o presunta, associata ad almeno un
evento sismico significativo (M>5.5) riportato nel database o riconosciuto tramite indagini
paleosismologiche.

Le sorgenti composite (CS) invece rappresentano un’area di inviluppo che pud comprendere le
localita di piu eventi significativi del passato o di possibili eventi in futuro.

Le sorgenti dibattute (DS) comprendono aree su cui non ¢’€ ancora concordanza interpretativa.

L’area del Monte Baldo e della sponda orientale del Lago di Garda ricadono nella sorgente
composita CS073 del Monte Baldo, mentre la sponda occidentale ricade nella sorgente composita
CS048 delle Giudicarie Scheda 5.

La sorgente del Monte Baldo € caratterizzata da massima Magnitudo Mw=5.5, estrapolata con
metodo conservativo da dati sismici regionali. La struttura che interessa questa area appartiene al
fronte di sovrascorrimento piu esterno del Sudalpino, legato al sistema giudicariense. Questo
fronte & un arco esterno S-SE vergente; si tratta di una struttura “ramp” del sistema di faglie
compressionali alpine piu meridionali. | dati geologici provenienti da vari autori indicano le
profondita ipocentrali dei vari sismi comprese tra un min di 3 Km e un massimo di 9 Km.

La sorgente delle Giudicarie € caratterizzata da massima Magnitudo Mw=5.7. | dati geologici
provenienti da vari autori indicano le profondita ipocentrali dei vari sismi comprese tra un min di 5
Km e un massimo di 10 Km (Schede 6 a e 6b).

Il Veneto in un recente studio' da parte dell'lstituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica
Sperimentale (OGS), che fornisce il Servizio di monitoraggio e allarme sismico alla Protezione
Civile Regionale, & stato suddiviso in 9 “distretti sismici” sulla base di dati sismologici, elementi
geologico-strutturali e informazioni relative alla cinematica e alla tettonica attiva (Scheda 7).

“Un distretto sismico €& un’area all'interno della quale si ritiene che i terremoti possano essere
identificati da alcuni elementi sismogenetici comuni”.

| distretti sismici veneti sono i seguenti:

!'Vedi: M. Sugam, L. Peruzza “Distretti sismici del Veneto” — Centro Ricerche sismologiche, Istituto Nazionale di Oceanografia e di
Geofisica Sperimentale Cussignacco (UD) e Sgonico (Ts) - pubbl. su Bollettino di Geofisica Teorica ed Applicata, Vol. 52 n.4
supplement, Dicembre 2011
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Giudicarie (G)
Lessini-Schio (L)
Pedemontana Sud (PS)
Pedemontana Nord (PN)
Alpago-Cansiglio (A)

Claut (C)

Alto Bellunese-Dolomiti (B)
Pianura Veneta Est (PVE)
Pianura Veneta Ovest (PVO)
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I territorio di Torri del Benaco ricade lungo il limite sudorientale del distretto Giudicarie (G), al
confine con il distretto Lessini-Schio (L). Il distretto G & la zona di cerniera tra il Sudalpino centrale
e il Sudalpino orientale. Il limite orientale di tale distretto coincide con i sovrascorrimenti piu
orientali del Monte Baldo, Monte Stivo e Monte Grattacul e verso sud con la Linea Garda-Sirmione,
mentre il limite nordoccidentale € costituito dalla Linea del Tonale che prosegue nella parte
settentrionale della Linea delle Giudicarie.

La porzione orientale del Distretto delle Giudicarie, entro cui & compreso il Comune di Torri del
Benaco € caratterizzata da sovrascorrimenti (thrusts) e faglie inverse con direzione prevalente
NNE-SSW e vergenza SE. Esse sono trasversali rispetto alla Catena Sudalpina. Il Distretto G &
soggetto ad un generale sollevamento. Le litologie coinvolte vanno dal basamento metamorfico
pre-Permiano fino a rocce Plioceniche.

5.1 SISMICITA STORICA DEL DISTRETTO

La ricostruzione storica dei terremoti si basa sul Catalogo parametrico dei terremoti italiani
(CPTI04, poi aggiornato al CPTI11), realizzato per creare la mappa di pericolosita sismica del
territorio nazionale. Tale catalogo comprende 2550 eventi, dal 217 a.C. al 2002, aventi una soglia
di intensita epicentrale I,>V/VI della scala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) o magnitudo da onde di
superficie M, >4.0.

Il Distretto Giudicarie (Scheda 8) & stato interessato da svariati eventi che hanno superato la
cosiddetta soglia del danno (l,=VI MCS), a partire dall’Xl secolo. Il terremoto piu intenso
manifestatosi all'interno del Distretto G & I'evento del 30 ottobre 1901, attribuito alla zona di Salo.
Esso ha raggiunto la soglia del danno grave (lo=VIIl MCS, M,,=5,67) vicino all’epicentro, mentre in
Veneto l'intensita percepita & stata pari al VIl grado MCS. Coincidente con lo stesso epicentro di
Sald c’é stato un altro sisma nel 1892 (l,=VI-VIl MCS, M,=4,96) e uno il 24 Novembre 2004
(Io=VII-VIII MCS, MAG=5,2). Quest'ultimo risulta il piu forte terremoto della zona avvenuto in epoca
strumentale.

Altri eventi storici di una certa intensita, avvenuti nella zona tra il Lago di Garda e le Prealpi
bresciane, risalgono al 1222 (M,,=6,05) e al 1802 (M,,=5,67).

[l terremoto del 1222 viene interpretato da alcuni studi paleo sismologici come I'attivazione di
strutture sepolte nel bresciano (blind thrust di Monte Netto, Livio et al. - 2009).

2 Mw= magnitudo momento; Mp = magnitudo di durata; M. = magnitudo locale
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Altri eventi con My, superiore a 5 vengono collegati alla sismicita del settore settentrionale del
Distretto e nel settore del Monte Baldo. Essi sono datati 1866, 1882 e 1932.

I 13 dicembre 1976 viene segnalato un evento nell'intorno di Riva del Garda (I,=VIl MCS,
M,=4,89).

Altri 5 eventi storici, rispettivamente datati 1895, 1934, 1948, 1968 e 1970, di cui due registrati a
Salo e zona Malcesine, sono stati rivisti.

Di seguito si riporta I'elenco dei terremoti in epoca storica fornito dall’Istituto Nazionale di Geofisica

e Vulcanologia.

Seismic history of Torri del Benaco
[45.612, 10.691]

Total number of earthquakes: 13

Effects Earthquake occurred:
Is
4-5 1866 08 11 23:00 Monte Baldo 33 7 4.92 +0.42
5 1876 04 29 10:49 Monte Baldo 25 7 4.89 +0.44
5 1892 01 05 GARDA OCC. 100 6-7 5.02 +0.15
4-5 1892 08 09 07:58 Valle d'Alpone 160 6-7 4.91 £0.11
F 1901 10 30 14:49:58 Salo 190 8 5.70 £0.10
NF 1908 02 03 13:36:26 Valle d'lllasi 34 5-6 4.43 £0.47
6 1932 02 19 12:57:11 Monte Baldo 21 7-8 5.02 +0.28
RIVA DEL

4 1976 12 13 05:24 GARDA 128 7 4.97 +0.12
3 1987 05 02 20:43:53 Reggiano 802 6 4.74 £0.09
4-5 1989 09 13 21:54:01 PASUBIO 779 67 4.88 +0.09
3 2001 07 17 15:06:15 Merano 663 6 4.84 +0.09
NF 2002 11 13 10:48:03 Franciacorta 770 56 4.29 +0.09
5 2004 11 24 22:59:38 Lago di Garda 176 7-8 5.06 +0.09

This file has been downloaded from INGV - DBMI11

Studi recenti sono risaliti ad un terremoto del 1046 avvenuto nella zona tra il Monte Baldo e la
Valle dellAdige, che avrebbe causato il collasso di trenta castelli (Guidoboni e Comastri,2005;
Guidoboni et al. , 2005; Galadini e Stucchi, 2007; Stucchi et al. ,2008).

Nella sottostante Figura 1 € riportato un grafico che illustra la relazione tra Intensita, scossa, effetti
e magnitudo di un sisma, per comprendere i valori dei terremoti sopra elencati.
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Scossa Effotti MAW - MD
strumentale £26-23
legoerissima 30-27

leggera 34-30

madiocre Percezione 39-34

forte 43-39
malto forte 48-45
fortissima Danno 51-49

rovinosa

disastrosa

disastrosissima

catastrofica

grande catastrofe

Figura 1: relazione orientativa tra intensita macrosismica, effetti e magnitudo strumentali

5.2 SISMICITA STRUMENTALE DEL DISTRETTO GIUDICARIE

Le registrazioni strumentali dal 1977 in poi indicano una sismicita dellarea moderata,
caratterizzata da diversi eventi che hanno superato la soglia di percezione (M=3) e da due
terremoti che hanno raggiunto la soglia del danno (24 maggio 1987, 1,:=VI; 24 novembre 2004,
le=VII-VIII).

La sismicita dell’'area in esame interessa la parte superficiale della crosta terrestre, trai 20 e i 25
Km (Carulli e Slejko, 2009). | terremoti con magnitudo >3, cioé percepibili, sono localizzati nella
zona del Lago di Garda, ed esiste una certa corrispondenza tra sismicita recente e localizzazione
dei terremoti storici.

Il terremoto piu intenso in epoca strumentale € quello del 24 novembre 2004, nei pressi di Salo
(lo=VII-VIIl MCS, MAG=5,2), dove é stato anche registrato il terremoto piu intenso in epoca
strumentale, ossia quello del 1901 (I,=VIII MCS, M,=5,7) (Scheda 9).

Il terremoto del 2004 & stato caratterizzato da informazioni sismologiche e considerazioni
geologico-strutturali. La profondita dell’evento principale € stata stimata tra 5 e 10 Km, mentre le
scosse di assestamento hanno avuto una profondita epicentrale stimata tra 8 e 12 Km. |l
meccanismo focale mostra direzione del piano di faglia NNE-SSW e immersione NO, in accordo
con le geometrie dei fasci di faglie del sistema delle Giudicarie, legate quindi alla deformazione del
settore centro-orientale del Sudalpino.

Tuttavia la distribuzione dellintensita macrosismica dellevento non risulta distribuita
uniformemente attorno all’epicentro di Sald. La maggiore intensita si registra in una zona a S e SW
(I=VII e VII-VIIl); mentre nella zona opposta a N e NE lintensita € minore (I=V e V-VI). Da cio
emerge che la sorgente del terremoto del 1901 & stata identificata come sorgente individuale
ITIS069.
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5.3 NEOTETTONICA E SORGENTI SISMOGENETICHE

La fase tettonica attuale (neotettonica) & caratterizzata da regime compressivo legato allo scontro
tra microplacca Adria e placca Europea, che porta nellarea veneta a processi di sollevamento e
raccorciamento crostale che arriva ai valori massimi nell’area del Friuli centrale.

[l distretto delle Giudicarie € interessato da un veloce sollevamento con numerose tracce di
tettonica gravitativa postglaciale. Rilievi di dettaglio nella zona a nord del Lago di Garda hanno
permesso di identificare un sollevamento differenziale di 1.4-1.7 mm/anno della valle del Sarca
rispetto alla valle dellAdige. Un ruolo fondamentale nell’assetto tettonico locale lo ha svolto la
presenza di una piattaforma carbonatica rigida corrispondente al fianco orientale del lago di Garda
e alla catena del Monte Baldo, rispetto alle formazioni meno competenti del Bacino Lombardo.

La sorgente sismogenica del Distretto Giudicarie, piu significativa per il Comune di Torri del
Benaco, individuata dal DISS, & la sorgente composita Monte Baldo (ITCS073).

5.4 SISMICITA’ LOCALE

I Comune di Torri del Benaco € stato classificato sismico gia con il D.M. del 14/5/1982. Esso

attualmente rientra nella classe 2 della nuova zonizzazione sismica, con grado di accelerazione

orizzontale al suolo (ag) con probabilita di superamento del 10% in 50 anni tra 0.15 e 0.25g e con

accelerazione orizzontale di ancoraggio allo spettro di risposta elastico (Norme Tecniche) pari a

0.25 g.— Scheda 10.

Classe 1 - E' la zona piu pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti. Sismicita alta, PGA
oltre 0,25g.

Classe 2 - Nei comuni inseriti in questa zona possono verificarsi terremoti abbastanza forti.
Sismicita media, PGA fra 0,15 e 0,25¢g

Classe 3 - | Comuni interessati in questa zona possono essere soggetti a scuotimenti modesti.
Sismicita bassa, PGA fra 0,05 e 0,15g.

Classe 4 - E' la meno pericolosa. Nei comuni inseriti in questa zona le possibilita di danni sismici
sono basse). Sismicita molto bassa, PGA inferiore a 0,05g.

La Regione Veneto con Deliberazione del Consiglio regionale n.67/2003 ha recepito la
classificazione sismica del territorio comunale stabilita con la citata ordinanza n. 3274/2003 e per
tale zona prescrive che per “nei territori dei comuni classificati sismici in zona 2, chiunque intenda
procedere a costruzioni, riparazioni e sopraelevazioni, fermo restando 'obbligo della concessione
edilizia o della dichiarazione di inizio attivita, & tenuto a depositare presso il Comune competente
per territorio il progetto, in doppio esemplare, sottoscritto da un tecnico abilitato e iscritto al relativo
albo professionale, nei limiti delle proprie competenze, nonché dal direttore dei lavori, ai sensi
dell’art. 17 della legge 64/74.

Con successiva D.G.R. n.71/2008, la Regione Veneto ha preso atto, tra I'altro, di quanto disposto
della successiva ordinanza n.3519/2006.

Con D.G.R. n. 3308 del 4.11.2008 sono state approvate, in applicazione delle nuove norme
tecniche sulle costruzioni in zona sismica, le indicazioni per la redazione e la verifica della
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pianificazione urbanistica. Infine con Decreto nr. 69/2010 sono state emanate le Linee guida
relative ai PAT/PATI.

Con DGR 1572/2013 sono state approvate le metodologie teoriche e sperimentali per I'analisi
locale a supporto della pianificazione.

In fase di progettazione sono da seguire, anche, le disposizioni emanate con il D.M. 14.01.2008 e
la successiva Circ. Min. 617/2009 per zone con tale grado di sismicita.

Di seguito si illustrano le Cartografie prodotte per il Livello di analisi sismica 1.

6 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI IN PROSPETTIVA SISMICA

La valutazione di compatibilita sismica si basa sull’identificazione degli elementi geologici,
idrogeologici e geomorfologici presenti nel territorio comunale, che hanno valenza dal punto di
vista sismico, ossia possono dare amplificazione sismica.

L’amplificazione puo essere di tipo stratigrafico o topografico.

L’amplificazione stratigrafica € legata alla tipologia litologica, allo spessore dei materiali sciolti
di copertura, al grado di fratturazione degli ammassi rocciosi, al grado di consolidamento dei
depositi sciolti, al contatto tra litologie molto differenti.

L’amplificazione topografica €& dovuta alla concentrazione delle onde sismiche in
corrispondenza di particolari forme territoriali quali: creste, cime isolate, orli di scarpata o di
terrazzo, conoidi e falde detritiche.

6.1 AMPLIFICAZIONE LITOSTRATIGRAFICA
Suoli

Nel valutare I'amplificazione stratigrafica si suddividono i terreni in due categorie in funzione
del valore Vs (m/s) ossia della velocita di propagazione delle onde di taglio nei terreni stessi.
Per la risposta sismica si suddividono i terreni in suoli A, non amplificabili, con Vg > 800 m/s,
e suoli diversi da A, con V<800 m/s.

Nella sottostante Tabella sono riportate le varie categorie di suoli, suddivise in base ai valori di
V.
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Categoria di suolo | Descrizione Esempi di depositi quaternari associati
A - rocce di basamento (es: filladi) - depositi glaciali di fondo fortemente consolidati
Vg: > 800 m/s - rocce sedimentarie massive o in banchi spessi

(es: calcari. dolomie, arenarie ben cementate),
con fratturazione debole o assente, affioranti o
coperte da depositi quaternari di spessore non
superiore a 3 metri

diversa da A - depositi clastici molto grossolani. ghiaie e | - depositi glaciali di fondo normal consolidati
Vg < 800 my/s sabbie cementate - detrito di falda cementato
- rocce sedimentarie a stratificazione sottile, - accumuli di frana a grossi bloechi
- rocce fenere (es: marne) - depositi alluvionali grossolani cementati

- rocee di basamento o sedimentarie massive
molto fratturate

- ghiaie ¢ sabbie normalmente consclidate e | - depositi glaciali non consolidati

non cementate - detrito di falda non cementato
Vs - depositi alluvionali
decrescente - coltre detritico-colluviale

- depositi di sabbie fini. silt o argille non | - depositi alluvionali fini

consolidate - depositi transizionali (di laguna. deltizi. di
- torbe cordone litorale ecc.)
- depositi vulcanici sciolti recenti - coltre eluvio-colluviale

Tabella 1: Proposta di categorie di suolo (tratta da “Linee guida per la realizzazione dello studio di compatibilita
sismica per i Piani di Assetto del Territorio comunali e intercomunali- DGR n. 3308/2008”)

Le formazioni rocciose aventi Vs > 800 m/s e i soprastanti depositi quaternari con spessore <3
m (0 <5 m®), sono considerati bedrock sismico, che non genera cioé amplificazione
stratigrafica. Le restanti litologie con Vs < 800 m/s sono considerate amplificabili e quindi
“sensibili” all’azione di un sisma.

Quindi, per la classificazione del sito € necessario conoscere le caratteristiche stratigrafiche
del sottosuolo dell’area indagata. In particolare devono essere noti:

e la stratigrafia del sottosuolo, cioé dei livelli sovrastanti il bedrock o il bedrocklike,
intendendo con questi termini I'eventuale substrato roccioso (bedrock) o uno strato
sciolto (bedrock-like) con velocita delle onde S nettamente maggiore dei livelli superiori;

e le caratteristiche geofisiche del sottosuolo, in particolare la velocita delle onde S negli
strati di copertura.

A livello nazionale, sono state riconosciute alcune grandi categorie di suolo con
comportamento omogeneo, definite da una precisa combinazione di caratteristiche
litostratigrafiche e parametri geofisici e geotecnici.

3 Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica Parti | e i, Settembre 2008 a cura della Presidenza de! Consiglio dei Ministri —
Dipartimento della Protezione Civile
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Categoria Descrizione del profilo stratigrafico Parametr1

Vs30 (m/s) NSPT Cu (kPa)

Ammassi_roeeiosi affioranti o tervenmi melto rigidi, -
A caratterizzati da wvalon di Vg superiori a 800 mys. ~ 800

eventualmente comprendenti in superficie uno strato
di alterazione. con spessore massimeo paria 3 m

Rocre fenere e d@ycrsm di tevremi a grana grossa
molto _addensafi o terreni a grana fina molte
B comsistenti, con spessori  superiori a 30 m. 360-800 =50 =250
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meceaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensari o terreni a grama fina mediamente
C consistenti, con spessori superiori a 30 m. 180-360 15-50 70-250
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita

Depositi_di_terreni a _grana grossa scarsamente
addensati_o di_terveni a_grana fina scarsamente
D comsistenti. con spessori superiori a 30 m. <180 <15 =70
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
propricta meceaniche con la profondita

Terrent dei sottosuoli di fivo C o D per spessore non

E superiore a 20 m, posti sul substrate di riferimento
(con Vs>800 m/s).

Depositi di_terreni caratterizzati da valori di V.;0
tnferiori a 100 m/s fovvero 10<c, 3p<20 kPa) che
81 includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana | < 100 m/s 10-20
fine di bassa consistenza. oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche

Depositi di terreni suseettibili di liquefazione. di
SZ argille sensitive o qualsiasi altra categoria di

sottosuolo non classificabile nei tipo precedenti

Tabella 2: Categorie di suolo (DM.14.01.2008")

Nella Carta degli elementi geologici in prospettiva sismica, quindi, si distinguono i terreni di
categoria A, denominati con la sigla SNA (Suoli Non Amplificabili), dai terreni diversi da A,
identificati con le sigle SA1, SA2, SA3, etc. (Suoli Amplificabili), in funzione del loro valore di
Vs,

Per circostanziare le caratteristiche litologiche si riportano in Carta anche le indagini
geognostiche e geofisiche esistenti, evidenziando quelle che hanno raggiunto il substrato
roccioso.

Nella medesima carta si possono specificare, se presenti, anche le zone con rocce fortemente
fratturate o cataclasate, la presenza di faglie e fratture, la presenza di rocce e terreni
quaternari coinvolti in frane. Anche i limiti tra litologie con caratteristiche fisico-meccaniche
molto diverse tra loro vanno segnalati poiché danno luogo ad effetti di amplificazione nel
passaggio delle onde da un mezzo all’altro.

Non da ultimo risulta utile segnalare le zone con profondita della falda freatica < 15 m dal p.c.
per identificare le eventuali aree potenzialmente esposte a fenomeni di liquefazione in caso di
presenza di terreni sabbioso-limosi sciolti.

Per il territorio di Torri del Benaco sono stati classificati come suoli di tipo A, non amplificabili
(SNA), i Calcari Oolitici di San Vigilio perché si tratta di rocce sedimentarie calcaree, massicce,
quindi con stratificazione indistinta. Tali litologie affiorano o subaffiorano principalmente nella
porzione sudoccidentale del territorio comunale a sud dell'abitato di Torri, in zona Frader e
nella porzione settentrionale del Comune a nord di Pai.
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Gli affioramenti piu fratturati dei Calcari Oolitici insieme a Rosso Ammonitico, Biancone e
Scaglia Rossa, sono stati classificati come suoli amplificabili SA1 perché si tratta di calcari con
stratificazione da decimetrica a centimetrica, con intercalazioni marnose. La porzione piu
fratturata dei Calcari Oolitici & stata localizzata a sud dell’abitato di Torri del Benaco, per la
presenza di numerose faglie e linee di frattura che hanno messo a contatto tale formazione
con i terreni cretacici delle formazioni del Biancone e della Scaglia Rossa. Tali litologie
amplificabili affiorano o subaffiorano lungo tutta la porzione centrale del territorio comunale, in
parte ricoperte dai depositi sciolti.

| depositi morenici e fluvioglaciali, talora debolmente cementati, sono stati classificati come
suoli amplificabili SA2. Essi si rinvengono in maniera abbastanza continuativa lungo tutto il
medio e alto versante che costituisce il territorio comunale.

| terreni sciolti che costituiscono le coperture eluviali-colluviali dei versanti, le falde detritiche, i
coni alluvionali e i depositi fluvioglaciali a matrice fine sono stati classificati come suoli
amplificabili SA3, in quanto normalconsolidati o talora sciolti. Essi caratterizzano la fascia
territoriale lungolago, alla base dei pendii rocciosi e le zone sommitali pianeggianti, come la
zona di Albisano.

Faglie

Nella Carta degli elementi in prospettiva sismica si riportano le linee di faglia, in quanto esse
sono tra le principali responsabili di contatti netti tra litologie differenti, sono zone di spaccatura
e di intensa frizione.

Le piu importanti sono le faglie attive, in quanto in grado di dare dislocazioni e tra esse le
faglie capaci, ossia faglie con indizi di attivita sismica negli ultimi 40.000 anni, che possono
riattivarsi e quindi produrre deformazioni in superficie.

Nelle Schede 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 sono riportate rispettivamente la Carta delle
faglie attive dell’ltalia settentrionale® e le schede per le faglie attive nella zona del lago di
Garda e Monte Baldo. Le faglie attive nell'immediato intorno di Torri del Benaco sono la faglia
del Monte Bre (n. 93), la faglia di Brancolino (n. 94) e la linea di Pesina (n. 116), di tipo diretto
o trascorrente e direzione NW-SE (Scheda 12 e Scheda 13) e la faglia Sirmione-Garda (n.
95), inversa con direzione NNE-SSW (Scheda 14). A queste si aggiungono altre faglie lungo
la sponda occidentale del lago di Garda, con orientazione NE-SW (n. 96 e 97) (Scheda 15 e
Scheda 16) o NW-SE (n. 98) (Scheda 17). A Nord del Comune di Torri del Benaco sono
presenti altri sistemi di faglie attive, ad andamento NNE-SSW legate agli accavallamenti
tettonici del Monte Baldo: si tratta della Linea del Baldo (n. 119, Scheda 18) che interessa il
versante orientale del Baldo, della faglia della Valletta di Naole (n. 120, Scheda 19) e della
scarpata Monte Maggiore-Cima Valdritta (n. 121, Scheda 20) sul versante occidentale del
Baldo. In funzione di queste faglie I'attivita della zona di Torri del Benaco risulta di Il grado, con
spostamenti medi compresi tra 1 € 0.1 mm/anno, mentre la sommita del Monte Baldo ¢ di |

* Tratta da: Il Quaternario vol. 4(2)-1991, pp. 333-410 inventario delle faglie attive tra i fiumi Po e Piave e il lago di Como (ltalia
settentrionale) di D. Castaldini e M. Panizza
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grado, con spostamenti compresi tra 10 e 1 mm/anno (Scheda 21).

Y

Tra queste faglie attive & considerata capace® la faglia Sirmione-Garda (Scheda 22) che
passa per I'abitato di Garda, circa 1 Km a SE del confine comunale sudorientale.

Le linee di faglia riportate in carta hanno direzione prevalente NNE-SSW e NW-SE e fanno
parte dei fasci di faglie dei sistemi principali quali Linea Sirmione-Garda e linee di Bre,
Brancolino e Pesina.

Aree con soqgiacenza <15 m

La Carta deve anche evidenziare le aree aventi una soggiacenza della falda freatica < 15 m,
cosi da individuare le zone che potrebbero essere interessate da fenomeni di liquefazione in
presenza di eventuali terreni sciolti a prevalente componente sabbioso-limosa.

Per il territorio di Torri del Benaco si segnalano come aree con possibile soggiacenza < 15 m il
fondovalle della Val Volpara e il fondovalle a SE del Monte Fontane, nei pressi di Albisano.

Cedimenti

| tipi di cedimenti legati all’azione sismica sono quelli dovuti a densificazione di terreni insaturi,
quelli dovuti a liquefazione dei terreni saturi e quelli dovuti a collasso di cavita sotterranee. La
densificazione in condizioni insature € un tipo di cedimento, anche differenziale, che pud avvenire
nei terreni sabbioso-limosi, sia naturali che di riporto, messi in posto piuttosto recentemente.

Cedimenti per densificazione posso avvenire in corrispondenza di limiti tra terreni a caratteristiche
fisico-meccaniche molto diverse. Per avere precise indicazioni sulla granulometria e lo stato di
addensamento dei terreni € necessario avere dati di prove penetrometriche.

La liquefazione pud interessare terreni sabbioso-limosi sciolti o poco addensati, saturi d’acqua, per
temporanea perdita della resistenza al taglio dovuta all'incremento della pressione interstiziale al
momento dello scuotimento.

Affinché avvenga il fenomeno della liquefazione devono verificarsi contemporaneamente i seguenti
fattori predisponenti: 1) sisma con intensita =VIIl grado della scala ESI2007; 2) scuotimento
sismico prolungato; 3) accelerazione massima attesa sul piano campagna >0.1g; 4) profondita
media stagionale della falda < di 15 m da p.c.; 5) sedimenti con granulometria che rientra in un
fuso ben definito (vedasi figura 5).

® tratto dal Progetto ITHACA-Catalogo delle faglie capaci (sito Servizio Geologico d'ltalia)
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Figura 2: Fusi granulometrici per la valutazione preliminare della suscettibilita alla liquefazione per terreni a
granulometria uniforme (a) oppure estesa (b), tratto dalle <<Linee guida AGI>>, 2005

6.2 AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

Il fenomeno dellamplificazione topografica € legato alla focalizzazione delle onde sismiche in
corrispondenza di particolari elementi topografici e morfologici quali: creste, rilievi isolati,
scarpate superficiali e/o sepolte, orli di terrazzo, incisioni vallive, conoidi alluvionali e falde
detritiche.

Da D.M. 14/01/2008 si ricava che laltezza minima degli elementi geomorfologici da
considerare ai fini sismici & di 30 m; in accordo con le indicazioni degli Indirizzi e criteri per la
microzonazione sismica del Dipartimento della Protezione Civile nazionale tuttavia &€ bene
valutare anche le forme con altezza compresa tra 10 e 30 m.

In particolare le creste, per essere significative ai fini dellamplificazione devono avere
larghezza della sommita sensibilmente inferiore rispetto alla base.

Le scarpate, che comprendono sia quelle di tipo strutturale che di erosione o degradazione
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che i pendii in genere, nonché le pareti di cave e di dighe in terra, vengono considerate ai fini
sismici se hanno altezza superiore a 10 m e pendenza superiore a 15°. Inoltre sono
considerate sia le scarpate superficiali che quelle sepolte.

Per i terrazzi I'altezza minima € di 10 m, come per le scarpate, e sono da considerare sia i
terrazzi naturali, quali quelli fluviali o fluvioglaciali, sia quelli artificiali in terreni riportati o
nell’ambito di cave.

Nella Carta degli elementi geologici in prospettiva sismica del Comune di Torri del Benaco si
sono considerati nellambito della possibile amplificazione topografica i seguenti elementi:
pendenza delle superfici, orli di scarpata di erosione fluviale o terrazzo, forre fluviali, orli di
terrazzi glaciali, scarpate di cava, scarpate di degradazione, nicchie di frana, aree con
soggiacenza < 15 m.

Pendenza

\

La pendenza del territorio € stata derivata dal modello digitale del terreno costruito
appositamente per il presente studio utilizzando i punti quotati della C.T.R. a scala 1:5.000
(Scheda 23). La copertura del territorio con i punti &€ parziale e quindi anche I'elaborazione
delle pendenze risulta approssimata.

Nella carta delle pendenze si sono stabilite quattro classi: zone con pendenza inferiore a 15°,
zone con pendenza compresa tra 15° e 30°, zone con pendenza tra 30° e 45° e zone con
pendenza superiore a 45°.

Le zone con acclivita inferiore a 15° corrispondono principalmente all’area dell’abitato di Torri e
alle porzione sommitali dei versanti, quali la zona tra Monte Are e Albisano. La fascia
intermedia dei versanti che costituiscono il territorio comunale hanno invece pendenza media
compresa tra 15° e 30°.

Superfici con angolo superiore a 30° si rinvengono principalmente in corrispondenza delle
pareti rocciose quali i pendii orientali dei Monti Are, Bre e Luppia, a tratti lungo la strada
gardesana, sui fianchi dei solchi torrentizi molto incisi.

La pendenza, valutata insieme agli altri elementi litologici e morfologici in chiave sismica, &
servita come base per la zonizzazione in prospettiva sismica.

Riguardo la valutazione del grado di protezione per le situazioni morfologiche di codesto elemento
gran parte del territorio comunale rientra nella Categoria “T2” delle Norme Tecniche per le
Costruzioni, come da Tabella seguente.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media 1 < 15°
T2 Pendii con inclinazione media 1> 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media [5° =i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1> 30*

Tabella 3: Categorie topografiche (da NTC 2008)
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Orli di scarpata di erosione fluviale o di terrazzo

Si sono considerate due scarpate di erosione fluviale presenti lungo uno dei solchi torrentizi a
monte della localita Frader.

Forra fluviale

Si tratta di una valle fluviale dalle pareti molto ripide e ravvicinate che sfocia in localita
Piaghen.

Scarpate di cava

Si tratta delle scarpate della cava di pietra Cavrie, posta a mezza costa, nella porzione centro
settentrionale del Comune .

Scarpate di degradazione e scarpate di frana

Si tratta di pendii ripidi che mostrano segni di erosione e di degradazione da parte degli agenti
atmosferici e nicchie di frana. Sono state cartografate le scarpate rocciose dei pendii
nordorientali e sudorientali del Monte Luppia, al confine con il Comune di Garda e qualche
parete rocciosa sul lungolago.

Orli di terrazzi glaciali

Si tratta delle scarpate dei terrazzi di origine glaciale presenti a est di Albisano.

Nella Carta degli elementi geologici in prospettiva sismica si sono quindi riportati, filtrandoli, gli
elementi contenuti rispettivamente nella Carta Litologica, nella Carta Idrogeologica e nella
Carta Geomorfologica del P.A.T. che “risentono” in qualche maniera delle sollecitazioni legate
ad un evento sismico.

7 CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA

La carta delle zone omogenee in prospettiva simica sintetizza le valutazioni fatte in chiave sismica
sugli elementi territoriali di carattere litologico, idrogeologico e geomorfologico, suddividendo la
superficie comunale in tre possibili categorie: 1-aree stabili non suscettibili di amplificazione
sismica, 2-aree stabili suscettibili di amplificazione sismica e 3-aree instabili per azione sismica.

Le aree stabili non suscettibili di_amplificazione sismica sono caratterizzate da morfologia
subpianeggiante (<15°) o comunque con pendenza regolare, suoli di tipo A, cioé non amplificabili
(Vs>800 m/s), sono prive di elementi che possono risentire di amplificazione topografica e sono
prive di fenomeni di instabilita quali: frane di vario tipo, cedimenti legati a collasso di cavita
sotterranee o densificazione di terreni insaturi o liquefazione di terreni saturi e non sono soggette a
rischio di rotture della superficie topografica per riattivazione di faglie capaci.

In queste aree la risposta simica € quella attesa, ossia non si ipotizzano effetti di alcuna natura se
non lo scuotimento, che é funzione della magnitudo e della distanza ipocentrale del terremoto.
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Le aree stabili suscettibili di amplificazione sismica non sono soggette a fenomeni di instabilita
quali frane di vario tipo, cedimenti legati a collasso di cavita sotterranee o densificazione di terreni
insaturi o liquefazione di terreni saturi e non sono soggette a rischio di rotture della superficie
topografica per riattivazione di faglie capaci. Tali aree tuttavia presentano caratteristiche litologiche
che le rendono soggette a possibile amplificazione stratigrafica (suoli # A) e/o elementi morfologici
che possono essere soggetti ad amplificazione topografica (creste, dorsali, scarpate, etc.).

Le aree instabili per azione sismica possono essere soggette in seguito ad un sisma a: 1-
instabilita di versante quali frane di crollo, colate, scivolamenti; 2-cedimenti per crollo di cavita
sotterranee o per liquefazione di terreni saturi o per densificazione di terreni insaturi e 3- rotture in
superficie per riattivazione di faglie capaci.

Instabilita di versante

| fenomeni franosi piu sensibili all’azione sismica sono quelli ad evoluzione rapida ossia in genere i
crolli in roccia e le colate in depositi fini saturi d’acqua (modflow, soil slip, etc.).

Per i crolli in roccia il sisma agisce come fattore d'innesco su volumi rocciosi gia allentati o
degradati e gia predisposti al distacco per assetto strutturale favorevole. Con lo scuotimento
sismico possono rompersi gli ultimi ponti rocciosi che tengono ancora ancorato alla parete
'ammasso roccioso instabile. Affinché avvenga il distacco, in genere & necessario che l'intensita
del sisma sia = VI grado della scala ESI2007° (Environmental Seismic Intensity) (Schede 24 e
25).

L’innesco di colate detritiche avviene a causa delle sovrapressioni interstiziali che il sisma genera
allinterno del deposito, le quali annullano temporaneamente la resistenza al taglio del materiale
coinvolto e danno luogo al rifluimento verso valle dei sedimenti.

L’azione sismica, oltre ad interferire su queste due tipologie di frane, puo avere effetti anche su
altri tipi di instabilita quali scivolamenti rotazionali, movimenti complessi, etc.).

Cedimenti

| tipi di cedimenti legati all’azione sismica sono quelli dovuti a densificazione di terreni insaturi,
quelli dovuti a liquefazione dei terreni saturi e quelli dovuti a collasso di cavita sotterranee. La
densificazione in condizioni insature € un tipo di cedimento, anche differenziale, che pud avvenire
nei terreni sabbioso-limosi, sia naturali che di riporto, messi in posto piuttosto recentemente.

Cedimenti per densificazione posso avvenire in corrispondenza di limiti tra terreni a caratteristiche
fisico-meccaniche molto diverse.

La liquefazione pud interessare terreni sabbioso-limosi sciolti o poco addensati, saturi d’acqua, per
temporanea perdita della resistenza al taglio dovuta all'incremento della pressione interstiziale al
momento dello scuotimento.

6 . s N . . ) . .
Scala di intensita macrosismica basata esclusivamente sugli effetti ambientali
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Collasso di cavita sotterranee

Si tratta di cedimenti superficiali improvvisi dovuti a collasso di cavita sotterranee poste a modeste
profondita. Tale tipo di cedimenti & diffuso sugli altopiani carbonatici soggetti a carsismo, quali
quello di Asiago, del Cansiglio, etc.

Rotture in superficie per riattivazione di faglie capaci

Tale tipo di cedimento € legato alla riattivazione di faglie dette “capaci”, ossia faglie sismiche che
hanno avuto segni di attivita negli ultimi 40.000 anni e che hanno generato deformazioni in
superficie. Questo tipo di fenomeni si pud verificare in caso di eventi sismici con intensita = VIII-IX
grado della scala ESI2007.

7.1 SPONDE DI BACINI LACUSTRI ESPOSTE A SESSE

Trattandosi di un Comune che si affaccia sul lago di Garda si deve anche valutare che le sponde
possono essere soggette a sesse, ossia onde anomale che si possono generare in seguito a sismi
di intensita > VIII grado della scala ESI 2007. Tali fenomeni si possono generare quando
I'epicentro del sisma con l;>VIIlI € posizionato proprio lungo le sponde. Queste onde anomale si
generano in seguito a:
» Formazione di scarpate cosismiche all'interno del bacino che portano ad una veloce e
improvvisa modifica della conformazione dei fondali;
» Distacco di ingenti volumi rocciosi da pareti che si affacciano direttamente sul bacino
lacustre;
» Franamenti subacquei in depositi saturi d’acqua.

8 CARTA DELLE ZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA

Il territorio del Comune di Torri del Benaco, sulla base di quanto riportato nella Carta degli elementi
geologici in prospettiva sismica, risulta suddiviso in due classi della zonizzazione sismica: 1-aree
stabili suscettibili di amplificazione sismica e 2-aree instabili per azione sismica.

Le aree stabili suscettibili di amplificazione sismica comprendono gran parte del territorio
comunale di Torri del Benaco, compreso il capoluogo. La loro suscettibilita allamplificazione
sismica € regolata in primo luogo dalle litologie amplificabili e poi dalla presenza di faglie, fratture e
diffuso carsismo degli ammassi rocciosi.

Il restante territorio € classificato come Aree instabili per azione sismica poiché i terreni sono
prevalentemente amplificabili e sono presenti aree soggette a instabilita di versante con possibili
crolli, possibili cedimenti per crolli di cavita sotterranee o per liquefazione e possibili rimobilitazioni
di coni alluvionali.

In particolare nella porzione meridionale del Comune sono zone instabili le pareti rocciose del
Monte Bre, Monte Are e Monte Luppia che sovrastano la conca di Garda e le paretine lungolago
nella zona tra Brancolino e localita Canevini, soggette a distacchi. Altre zone instabili sono state
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identificate nella parte settentrionale del Comune: si tratta delle pareti rocciose tra localita La
Pozza e Punta Piaghen, del vallone a monte dell’abitato di Piaghen, delle zone nell’intorno di
alcune cavita carsiche per pericolo di crolli e distacco massi. Aree soggette a cedimenti per
liquefazione corrispondono al fondo della Val Volpara e al fondo della vallecola a SE di Monte
Fontane.

9 CONCLUSIONI E PRESCRIZIONI

Codesta Relazione illustra le modalita ed i risultati ottenuti con lo studio in prospettiva sismica del
territorio comunale, seguendo le disposizioni normative vigenti.

Lo studio & stato articolato sul 1° Livello previsto per la fase di pianificazione PAT.

Lo studio di 1° Livello ha permesso di definire la Carta degli Elementi in prospettiva sismica € la
Carta delle zone omogenee in prospettiva sismica.

Si osserva che:

e |e zone che ricadono nelle categorie di tipo "instabile" (frane, fenomeni di cedimento o
liquefazione e/o a comportamento differenziale) sono obbligatoriamente assoggettate, in fase
di progettazione, all’esecuzione di studi specifici di 3° Livello.

¢ |e zone a "potenziale amplificazione morfologica e litologica" sono assoggettate all’esecuzione
delle procedure di 2° livello, per valutare mediante procedure semplificate semiquantitative, il
grado di protezione che la normativa sismica nazionale pud garantire nei confronti dei
fenomeni di amplificazione sismica locale.

In particolare, per le zone ove siano necessari approfondimenti di Livello superiore al primo si
dovranno adottare le procedure di indagine previste alle Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M.
14.01.2008 del Ministero delle Infrastrutture (GU n.29 del 04/02/2008) e relativa Circolare
esplicativa, aggiornamenti e modifiche. In particolare si dovra fare riferimento alle seguenti
paragrafi e/o capitoli: Capitolo 3: Azioni sulle costruzioni, §3.2 Azione sismica; Capitolo 7:
Progettazione per azioni sismiche (strutture nuove); Capitolo 8: Costruzioni esistenti, §8.7
Valutazione e progettazione in presenza di azioni sismiche; Allegato A: Pericolosita sismica;
Allegato B: Tabelle che definiscono I'azione sismica nel territorio italiano.

La classe di suolo dovra essere definita preferibilmente attraverso la misura diretta dei parametri
sismici del sottosuolo in numero adeguato alle caratteristiche dell'opera.

Qualora le zone investigate in fase progettuale (Livello 2°) risultassero "insufficienti" in riferimento
ai possibili effetti di amplificazione litologica rispetto alla normativa saranno soggette a verifica di 3°
Livello, oppure si dovra utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo
superiore, con il seguente schema:

e anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzera quello della categoria di suolo C; nel

caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzera lo spettro della categoria di suolo
D;
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e anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzera quello della categoria di suolo D;

¢ anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzera quello della categoria di suolo D.

Nello specifico, per le "aree stabili suscettibili ad amplificazione sismica”, dove si preveda di
eseguire ristrutturazioni con modifiche strutturali, ampliamenti, nuove costruzioni ed opere
infrastrutturali, si dovra, oltre alle indicazioni normative citate sopra:

A. caratterizzare il terreno tramite la misura delle Vss, qualora si addotti un approccio
semplificato, come previsto dal DM 14.01.2008: “la classificazione pud essere basata sulla
stima dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio “Vs” ovvero sul numero
medio di colpi Ng, per terreni a grana grossa, e coesione non drenata media “cu™, per terreni
a grana fine. Le misure dovranno essere eseguite almeno ogni tre metri di profondita fino a
quella prevista dal DM 14.01.2008. Le misure dirette delle onde di taglio “Vs” acquisite con
metodi geofisici di superficie sono da preferire ai metodi indiretti. Dovranno essere allegati alla
relazione geologica i grafici di misura e d’interpretazione delle prove in sito.

B. produrre uno studio finalizzato alla determinazione della profondita del bedrock sismico in
funzione della definizione del periodo proprio di vibrazione del sottosuolo;

evitare, d'accordo con il progettista, I'effetto di doppia risonanza suolo-struttura;

valutare le amplificazioni locali di carattere litostragrafico qualora il bedrock sia a profondita
superiore ai 3 metri. L'amplificazione potra essere determinata come indicato dall'Eurocodice
8 (vedasi anche Indirizzi e criteri di microzonazione sismica —Febbraio 2008 — conferenza
Stato e Regioni).

E. nelle fasce di contatto tra litologie con caratteristiche elastiche molto diverse tra loro, oltre a
quanto detto ora si dovra verificare, attraverso prove in sito, se i contatti tra queste formazioni
possono causare cedimenti differenziali. Si dovra, anche, evitare di porre le fondazioni dei
fabbricati “a cavallo” di litotipi con caratteristiche marcatamente diverse.

Qualora con i Livelli superiori di valutazione vengano classificate zone come "suscettibili
d'instabilita", bisognera almeno seguire le seguenti prescrizioni minime sotto gli aspetti di
caratterizzazione sismica del sito, rimandando, comunque, a tutte le disposizioni normative inerenti
le costruzioni come elencate all'inizio del capitolo.

Per queste zone si dovra:

A. Nelle aree a potenziale cedimento per liquefazione di terreni saturi, la suscettivita a questo
fenomeno dovra essere valutata attraverso prove in situ come prescritto dagli Indirizzi e
criteri di microzonazione sismica — rapporto finale del Febbraio 2008 — conferenza Stato e
Regioni.
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Per superfici pianeggianti gli effetti sono trascurabili se lo spessore dello strato piu
superficiale "non liquefacibile" €& maggiore dello spessore del sottostante strato
"liquefacibile".

B. Nelle aree suscettibili ad instabilita” per potenziali smottamenti e/o frane sismo-indotte in
pendii naturali, oltre alle normali indagini e studi indicati da normativa, si provvedera a:

e Caratterizzare il sottosuolo con la misura delle Vs;, come previsto da DM
14.01.2008. Le misure dovranno essere eseguite almeno ogni metro lineare di
profondita fino a quella prevista dal DM 14.01.2008. E' consigliabile acquisire i valori
Vs3, da misure dirette e non indirette (es. prove penetrometriche o SPT). Si dovra
anche produrre uno studio finalizzato alla determinazione della profondita del
bedrock sismico in funzione della definizione del periodo proprio di vibrazione del
sottosuolo.

e Valutare le amplificazioni locali di carattere litostratigrafico, se il bedrock si trova a
profondita superiore ai 3 metri, e topografico. L’amplificazione topografica potra
essere determinata come previsto dal’Eurocodice 8 e/o utilizzando quanto disposto
negli “Indirizzi e criteri di microzonazione sismica 2008".

o Eseguire i calcoli stabilita del pendio a seguito dell’'azione sismica, attraverso una
specifica analisi dinamica. In alternativa potranno essere utilizzati appositi abachi,
purché il sito d’intervento presenti caratteristiche conformi alle ipotesi di base
utilizzate per I'elaborazione degli abachi stessi.

Baratto Filippo, geologo

con la collaborazione di:
Checchinato Raffaella, geologo

Codesto documento ha recepito quanto disposto nel verbale della Conferenza di Servizi del
06.10.2016.

Le NTA facenti capo alla tematica sismica sono state parimenti adeguate al suddetto verbale.

Per i quesiti fatti dagli Organi provinciali in merito alla Verifica in merito al punto 2 del parere di sintesi
(sezione F) della Valutazione Tecnica Provinciale n. 16 del 04/10/2016 — Recepimento delle prescrizioni
contenute nel parere di compatibilita sismica protocollo n.141160 del 2/4/14, si riportano le seguenti
osservazioni:

Osservazione nr.1: La correzione richiesta relativa alla tavola 3 “Fragilita” del PAT & di contenuto
specialistico e nell'indicazione della correzione si fa riferimento ad una fase interlocutoria precedente al
parere fra i due Enti interessati; non & possibile in sede istruttoria verificare tale prescrizione. Si chiede di
indicare dettagliatamente criteri e modalita di adeguamento alla prescrizione nella “Dichiarazione di Sintesi”
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Studio di Microzonazione sismica comunale

Risposta: quanto osservato al punto 1 relativamente alla "fase interlocutoria" non € conosciuto dal
sottoscritto; né si € a conoscenza, e cio vale per ogni punto delle osservazioni riferito alla "Dichiarazione di
sintesi", del contenuto e delle modalita d'estensione di tale documento.

Osservazione nr.2: La prescrizione che prevede un'integrazione delle NTA del PAT relativamente al tema
degli sprofondamenti di cavita sotterranee e collasso di cavita € di alto contenuto specialistico e pertanto Si
chiede di indicare dettagliatamente criteri e modalita di adeguamento alla prescrizione nella “Dichiarazione di
Sintesi”

Risposta: L'argomento "sprofondamenti" €& inserito nelle NTA all'art. 10 - sezione "Aree non Idonee".
Rimandando ai commi facenti parte di codesta sezione circa cosa e come si piu urbanizzare o intervenire,
qui si evidenzia quanto prescritto: "gli interventi saranno finalizzati alla sola rinaturalizzazione ed
stabilizzazione dei pendii, al solo ripristino dellambiente e del paesaggio, mantenendo le peculiarita
morfologiche ante operam, in stretta correlazione con i caratteri geologici e idrogeologici della zona. Per le
zone di sprofondamento carsico € ammessa la coltivazione agricola e le pratiche forestali che garantiscano
la stabilita dei siti. Si raccomanda un’azione di periodico monitoraggio per rilevare eventuali fenomeni erosivi
ed abbassamenti o sprofondamenti del fondo."

Osservazione nr.4: Da recepire la prescrizione da inserire nelle NTA adeguate della sezione direttive
dell'articolo 9 e) — Vincolo Sismico per le aree stabili suscettibili di amplificazione sismica e per le aree
suscettibili di instabilita le prescrizioni elencate al capitolo 9 “Conclusioni e Prescrizioni” della Relazione
tecnica “Caratterizzazione sismica a supporto del Piano di Assetto del Territorio comunale” (pagg. 22-24).

Risposta: La stesura di un piano urbanistico si basa operativamente su una serie di norme che traggono
valore dagli elaborati redatti per tale piano. Ed ai quali rimanda per gli approfondimenti. Se una norma o
disposizione fa riferimento ad un codice o ad una relazione non necessariamente deve riportare l'intera
pubblicazione. Pertanto trascrive quanto espresso nelle pagine 22+, 24 della Relazione sismica che
accompagna il PAT risulta dispersivo per il concetto stesso di norma che deve essere uno strumento agile e
utile ad indirizzare gli atti, rimandando gli approfondimenti agli specifici elaborati.

Osservazione nr.6: Da recepire all'articolo 9 e) — Vincolo Sismico, in corrispondenza dell'ultimo comma
delle Prescrizioni “nonché da uno studio di microzonazione sismica secondo le determinazioni della citata
DGR 1572/2013".

Risposta: Il riferimento alla DGR 1572/2013 viene fatto nell'art. 9 e) sia nell'ultimo capoverso delle Direttive,
sia nel primo comma delle Prescrizioni. E' stata comunque inserita nelle NTA la frase indicata (nonché da
uno studio di microzonazione sismica secondo le determinazioni della citata DGR 1572/2013) nell'ultimo
comma.

Osservazione nr.7: Considerato che il parere in esame ribadisce che “Ogni intervento € quindi soggetto a
tutte le analisi, verifiche , prescrizioni stabilite dalle disposizioni del DM 14/01/2008 e dalla normativa tecnica”
del PAT in materia sismica e individua un elenco di aree suscettibili di instabilita che risultano interessate da
azioni del PAT, si propone di indicare nelle NTA I'elenco delle aree cosi individuate e il relativo obbligo
normativo.

Risposta: L'art. 9 e) prescrive quanto disposto dalla DGR 1572/2013 e specifica che lo studio di
microzonazione sismica "sara necessario in sede di P.l. a tutte le parti del territorio suscettibili di
amplificazione sismica individuati nella fase 1 di microzonazione sismica e per le quali si prevedono
trasformazioni urbanistiche del territorio od incremento dei carichi urbanistici e per il territorio compreso nel
perimetro del “centro abitato” cosi come previsti dalla normativa vigente. Qualora le scelte di pianificazione
urbanistica ricadano negli scenari qualitativi suscettibili di instabilita per potenziale instabilita di versante, per
cedimenti e/o liquefazioni, per geometria complessa delle coperture si dovra applicare il terzo livello di
microzonazione sismica, come da DGR 1572/2013. Il Pl acquisisce quanto prescritto nello studio di
microzonazione sismica e recepisce le indicazioni dettate nel parere del Dipartimento Difesa Suolo e Foreste
- Sezione Geologia e Georisorse”.

Circa la "proposta" di indicare nelle NTA I'elenco di tale aree e le relative norme specifiche, si evidenzia che
sia lo studio di microzonazione sismica sia lo stesso PAT sono strumenti di pianificazione generale e non
"puntuale” come il Piano degli Interventi al quale anche le stesse NTA rimandano (art. 9 e): "il Pl provvedera
a localizzare puntualmente le trasformazioni urbanistiche e lo studio di compatibilita sismica avra lo sviluppo
necessario a definire gli interventi ammissibili e le modalita esecutive nelle aree urbanizzate ed urbanizzabili,
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come disposto dallo studio di microzonazione sismica facente capo alla DGR nr. 1572 del 03 settembre
2013".

Lo studio di microzonazione aiuta, trattandosi di un documento tecnico, i tecnici comunali e gli amministratori
a salvaguardare sia il territorio, sia gli abitanti che lo occupano.

Ma si tratta sempre di analisi basate su dati relativi ad aree estese.

Questo deve essere sempre tenuto presente da parte di chi andra poi a progettare strutture nel territorio.
Infatti le NTC approvate con DM 14.01.2008 si riferiscono ad una specifica struttura e riguarda siti con
limitata estensione planimetrica, diversamente dallo studio di Microzonazione sismica che opera su scala
territoriale e che non puo dare informazioni puntuali.

Infine, non trascurabile € la diversita circa la responsabilita civile tra chi cartografa zone a scala 1:10.000 o
1:5000 e chi definisce il modello geotecnico del sottosuolo interessato da una singola opera e sceglie il
metodo di calcolo. Quest'ultimo deve essere il progettista come indicato dalle NTC/2008.

Baratto Filippo, geologo

BARATTO
N°® 276
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Comune di Torri del Benaco (Vr)
Studio di Microzonazione sismica comunale

SCHEDE:1+25

TAVOLE:

- CARTA DEGLI ELEMENTI IN PROSPETTIVA SISMICA

- CARTA DELLE ZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA

ssssss
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Lineamenti tettonici
della zona di Torri del Benaco
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Zone sismogenetiche del Nord ltalia
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Distanza  Magnitudo Accelerazione

Sorgente sismogenetica P1 P2 (Km) (Mw) al suolo (g)
Lat. (°) Long. (°) Lat. (®) Long. (°)

O ITCS073 456101 10.6868 455987 10.7144 249 & 55 0.398

® [TGS048 456101 10.6868 456275 10.643 192 & 5T 0.413

Ubicazione delle fasce sismogenetiche
relative al Comune di Torri del Benaco
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DISS 3.1.1: Seismogenic Source ITCS073 - Monte Baldo et

Source Info Summary

Code

Name
Compiled By
Latest Update

Min Depth (km)
Max Depth (km)
Strike (deg)

Dip (deg)

Rake (deg)

Slip Rate (mm/y)
Max Magnitude
(Mw)

Q-keys:

ITCS073
Monte Baldo
Burrato, P.
15/04/2010

Parameter
3

9

200 - 250
25 - 45

70 - 100
0.1-0.5

2.0

Commentary References Pictures

Qual.

oD
oD
oD
oD
El
EJ]

oD

General information

Parametric information

Evidence

Based on geological data from warious authors.

Based on geological data from wvarious authors.

Based on geclogical data from varicus authors.

Based on geological data from wvarious authors.

Inferred from geclogical data.

Derived from geological data concerning adjacent structures.

Assigned on the basis of conservative criteria.

LD = Literature Data; OD = Original Data; ER = Empirical Relationship; AR = Analytical
Relationship; EJ = Expert Judgement

DISS 3.1.1: Seismogenic Source ITCS048 - Giudicarie T

Source Info Summary

Code

Name
Compiled By
Latest Update

Min Depth (km)
Max Depth (km)
Strike (deg)

Dip (deg)

Rake (deg)

Slip Rate (mm/y)
Max Magnitude
(Mw)

Q-keys:

ITCS048
Giudicarie
Burrato, P.
19/04/2010

Parameter
5

10

205 - 265
25 -45

70 - 100
0.1-0.5

5.7

Commentary References Pictures

General information

Parametric information

Qual. Evidence

oD
oD
oD
oD
EJl
EJ]

oD

Based on geological and seismological data.

Based on geclogical and seismological data.

Based on geological and seismological data.

Based on geological and seismological data.

Inferred from geclogical and seismeological data.

Derived from geolegical data concerning adjacent structures.

Derived from maximum magnitude of associated individual source(s).

LD = Literature Data; OD = Original Data; ER = Empirical Relationship; AR = Analytical
Relationship; EJ = Expert Judgement

Descrizione delle fasce sismogenetiche
relative al Comune di Torri del Benaco
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Fig. 3. a) geological cross-section of Mrt. Baldo with the possible projection at depth of the main thrust plane and the area of the hypocentral
locations of the 1866, 1868, 1876, 1877 and 1932 earthquakes and b} Intensity datapoints related to the 1866 earthquake (Ma=4.8, accord-
ing o Working Group CPTI, 1900),

Sezione geologica del M. Baldo
e possibile ubicazione ipocentrale
dei terremoti storici
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Fig. 4.1 - Mappa della sismicita storica del distretto Giudicarie (G); fonte dati CPTI04 criticamente rivisto (Molin et
al., 2008). Visualizzazione su DEM in scala cromatica (sn) e su DEM integrato con modello strutturale tratto da
Castellarin et al. (1998b) (dx). In legenda: Maw indica la magnitudo equivalente a M, riportata in CPTI Working
Group (2004); i sovrassegni indicano eventi revisionati, rispettivamente come non parametrizzati “NP’, modificati
‘MOD’ o rimossi ‘RM”.

Historical seismicity in the Giudicarie (G) district: data taken from CPTI04 (CPTI Working Group, 2004), critically
revised according to Molin et al. (2008). Epicentres location on DEM (left), integrated by the structural scheme from
Castellarin et al. (1998b) (right). In the legend: pink symbols sized according to My given by Maw in the original
catalogue; in black revised events, respectively ‘NP not parameterized, "MOD  modified, 'RM removed.

Distretto sismico Giudicarie
area di Torri del Benaco con sismicita storica
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Fig. 4.3 - Mappa della sismicita strumentale del distretto Giudicarie (G): fonte dati catalogo composito (vedi Tabella 3.1).
Visualizzazione su DEM in scala cromatica (sn) e su DEM integrato con modello strutturale tratto da Castellarin et al.
(1998b) (dx). Levento del 2.11.2002 ¢ stato manualmente rimosso (simbolo RM in legenda) dal catalogo composito, in
quanto risultato un errore di localizzazione (evento in Adriatico) del database nazionale di provenienza (CSI 1.1); I'evento
del 13.11.2002 ¢ stato reinserito con la soluzione dal database OGS, in quanto privo di magnitudo in CSI 1.1.
Instrumental seismicity in the Giudicarie (G) district: data taken from composition of catalogues (see Table 3.1),
reported with their original magnitude values. Epicentres location on DEM (left), integrated by the structural scheme
Jfrom Castellarin et al. (1998b) (right). The November 2, 2002 earthquake has been manually removed from the
composite catalogue, as it resulted a mislocation (event in central Adriatic) in the CSI 1.1 original source catalogue;
the November 13, 2002 has been inserted with the location given by OGS database, as it resulted without magnitude
assignment in CSI 1.1.

Distretto sismico Giudicarie
area di Torri del Benaco con sismicita strumentale
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Regione

<0.025 g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100 - 0.125
B 0.125-0.150
0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
W 0.200-0.225
N 0.225 - 0.250
W 0.250 - 0.275
W 0.275 - 0.300

Elaborazione:
aprile 2004

- Zona sismica 2

Zona sismica 3

- Zonasismica 4

tratto da:
Gruppo di Lavoro MPS (2004). Redazione della mappa di pericolosita sismica prevista Sismicita dell'area di studio
dall'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. Rapporto Conclusivo per il Dipartimento
della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici Scheda 10
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D. CASTALDINI & M. PANIZZA
CARTA DELLE FAGLIE ATTIVE

“fra i fiumi Po e Piave e il lago di Como ( ltalia Settentrionale )

MAP OF ACTIVE FAULTS

between the Po and Piave rivers and lake Como ( Northem Rtaly )

7t

FAGLIA FAGLIA
ATTIVA RITENUTA
—ATTIVA
FAULT
TO BE
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_______ Copena
Buried
Afiorante
Cuicropping

g
Number of the tault

estr. da "ll Quaternario” vol. 4(2) 1991, pp. 333-410

Carta delle
faglie attive
Scheda 11

HgeO studio




UP{IJ%%?%HB Nome |5B8w  qino %ﬁﬁﬂé’é’ ““E £ intervalio EE :
O dela  |e258 B o |2 5% BE Datl qualiicanti d . 25 Nale
P 126 | fagia 159G fagia 2,15 |6 ediad per la valutazione aftivita 88|z )
23 [2] Locaita | Nome (092G L S8 |7olZE 55|25 Trace features Period % (o8B
e2 |03 Locdlly | ofthe [888% “four | 85 |29Ed 28|07 of B4 g Nofes
T fouf  |®22 2 & |E [0a®3|5 activity |30 §'
I
| I
I I
| o
| o
93 | 48 l'M.Br:: - 19]  |Probabil- NWSEl - | n | n | 0,9 |Faglia caratterizzata morfologicamente |Pleistocene me- | 1A | -
I(s.Vigilio) 3] [mente diret- | da una netla scarpata con evidenti con- |dio-Olocene
| ta con ab- | tropendenze allineate ai piedi della me-
| 60]  |bassamento | | desima.
: 24 [l SW : I 19], p 55,56,58
I
I o
| I
| [ :
I |
94 |48 'Brancoli- - 19] |Probabil-  |[NWSEl - | v [1-2v |0,25|In due punti & visibile un contatto la-  |Olocene Al
lno (5.Vi- mente diret- | | terale tra substraie calcareo e deposi-
|gi1ic>) 30} ta con ab- | | ti morenici wilrmiani secondo un pia-
| 60]  |bassamento | | ne di faglia con sirie lettoniche.
: 24] [l SW 1| I 19], p 59
| ]
| [
I I
| [
I I
I I
I (- _
| | l
| o
| I
| I
! I ,
. i _ | 1 _ I _—
Inventario
estr. da "Il Quaternario” vol. 4(2) 1991, pp. 333-410 faglie attive
Scheda 12

HgeO studio




Ubicazione Nomo 506 ﬂﬁﬁﬂgm '
Hon = =]
P e della (225 @ Teo T
B = fogia |26% ¢ di o cO
g= 125 g-.:g% faglia Sol|S |90
&L 2 |Z<| Localita | Name |00l peof | 9%|24/5§
o |OS| Locdlly | ofthe |[208% a5 |20
0= 2999 faur | 2 £ g
ﬂ-(_g .ﬁ'.'.l'ﬁ.,l'lIIL Ez e} E ED
116 | 48 |Pesina - 30] |Probabil- |NWSEl — | v
I 60] menle lra- |
| scorrente si- I |
I nisira con (.
| componente | |
| verlicale | |
[ (solleva- | |
| mente lalo | |
I SW) [ I
| I
117 | 48 1Gnun, F.del Dos- | 73] ¥ INSW- Ilww lgoe
1lEIr:a.;ga so della 45] -ENE I:
I Croce 641 MNNE- | |
| -55W | I
| 3] |
I 78] |
I 18] I
I
| 30} I
I 52) |
I 85] I
| |
| |
| |
| |
| |
| I

Rigetto (m)
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o Trace fealures of
= activity
3
,5 | Faglia morfologicamente caratlerizzata |[Pleistocene me-
da piccole scarpate e doline dislocate.  [dio-Olocene
60], p 198
15 |1 dati morfologici, evidenti lungo tutto |Olocene
il suo sviluppo (contropendenza, forra, 18]
insellature, valle rettilinea, cattura tor-
rentizia), e la presenza di fratiure bean- Attoale
ti, che interessano le brecce tettoniche 52]

(nonostante il cemento e i clasti calea-
rei delle brecce stesse), fanno supporre
un'attivith olocenica dell'elemento in
oggetio.

18], p 470472

L'evoluzione del versante orientale del
Baldo potrebbe essere il risultato di fe-
nomeni di compressione in atto che at-
tivano la faglia del Dosso della Croce.

52], p 86

Classification

Grododiaivia

Classificazione

-

A

Degree of activify

*) Inclicata in vario
modo dagli Autori: di-
rella, INVErsa o 50¥ra-
scorrimento, La mag-
gior parie di essi la in-
dica come faglia in-
|vwersa e il concorda-
no nell' mdicare un
sollevamento del lato
NW.

I dau giaciwrali sono
quelli indicati da 30].

estr. da "ll Quaternario” vol. 4(2) 1991, pp. 333-410

Inventario
faglie attive
Scheda 13

HgeO studio




[
|

Ublcazione |
Localion Nome
della

=5 faglia
2| Localita | Name
Q= Locdlty | ofthe
R fouft

—-

Tipo
faglia

Tvpe of
ault

rafic
onica

n? Faglia
Fault n,
Neotectonic

references

Biblio
nacte

Direzicne
Strikee

Giacitura |
__Altilude

Inclinazione |

ghezza (Km) |

Rigetto (m)_!
Length

Dio angle |
Displocement

Dati gualificanti
per la valutaziona
Trace fealures

48 'Sirmione, |F.Sirmio- 73] *)
Garda ne-Garda

b=l
L)

64]
83]
15]
38]
18]
78)

30]
60]
6]

-S5W

Z
=z
&
]

— | Lun

v
v
5
-
o
[~ -

Faglia documentata anche dalla presen-
za i sorgeni subacque lermominerali
sullurce.

15], p 193

Nella zona di Garda & deducibile dalla
modesta distanza planimetrica fra le
formazioni del Giurassico inferiore e
del Paleogene-MNeogene ed & caratieriz-

zala da scarpale che costiluiscono un |

clemento morfologico moltlo netto e
conlinue in arce inleressale pin volle
dall'erosione  glaciale. Mella zona i
Sirmione & marcala dal basculamento
di pochi metri della piattaforma di
abrasione olocenica, dal basculamento
dei conglomerat miocenici e dall'alli-
neamento di sorgenti  lermominerali
nella conea lacustre,

18], p 68

La faglia separa due aree, la pib setien-
irionale delle quali- & caratlerizzata dai
solchi di battente della falesia di Ma-
nerba; la zona meridionale si distingue
per il fatto che i cordoni morenici fron-
tali interni, dell’anfiteatro benacense, si
rovane a quole inferiori delle linee di
riva piit elevate suddeue (Tardiglacia-
le? -Olocene).

5], p 6D

Basculamento della piattaforma costie-
ra di abrasione olocenica e dei conglo-
merall atiribuiti al Pleistocene inf,

30), p 224
60), p 197

Irvt er\.fallo

di
ottivita
Peviod

achivity
Probabilmente
[Dlocene

of

Classification
| Grodo dil attivites |
| Degree of aciivity

Classificazione

MNote
a)
MNoteas

*) A seconda degli
Autort & indicala co-
jme diretta, inversa o
lcon moevimenle non |
definito;  tuttavia, la
maggior parte di essi
indica wun abbassza-
menlo del lalo SE.

*¥) Nell'Olocene.

[18]
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Ubicazione “Glocilura [
5. |—Location | Nome |og %’ g Tioo Atiiude | =% £
55 e faqi DED0 di T Qg =E[gE Datl qualificanti
- .ﬁ glia OhGC @ c o -
EE 5% Locaita | Name S}E‘B g foglia EE § g"g £ 8 E % per la valutazione
a0 fauf (@22~ 5 |E [oq =3|5
— -— = d
9 | 48 S5.Felice |Sistema 15] *) NESW! - | - 3**)1MNel Pliocene sup.-Pleistocene control-
del Bena- |gardesano 69] I Iano 'evoluzione della costa oecidenta-
leo-Moniga I le del L.di Garda.
[del Garda 38] | |
| s | | 15], p 192
| 28 | | Tagliano depositi quaternari
I ! | cfr.69], AILIV, Prof.8b
I
30
I ! ! | MNon sone stati individuati elementi che
| 60] : : evidenziano un'allivita Qlocenica
| 81] | 5l p 60
I 7 [ Sia la sismicith storica che quella ata-
[ | I le individuano come atlive le strutiure
| | I neotelloniche costiluile dagli accavalla-
| | | menti della sponda occidentale  del
[ | | Carda.
| I | 77, p 38
|
. I
48 |Roccadi |Appartiene | 30 Inversa  [MESW/ : 7i i livelli
| . : :
a Ppa ] NW| v | 10v | 1.5 |Deformarione di livelli conglomeratici
|Mancrba Ea:lmtf‘:ji.:stsu::rr:a 60) [ | pleistocenici. Scarpata rettilinea.
CEAND
l & P 30), p 224
| : | 601, p 197
L
| o
| |
| [
| I |
I b
| I
| | !
I (I
| | | [
1 | B 1 1

!

Intervallo
di

aftivita

Perlod
of
activity

Classificazrione

Classification
Siado dil aftivitd
Degrae of activty

Note
0
Motas

Plio-Quaternario

Pleistocene me-
dio-Olocene

_‘
>
I

I

Isistema di faglie

*) A seconda degli
Auton & indicato
me un sistema di
vrascormrimenti o

co-
50
un
in-
verse E-vergenti, op-
pure come faglie di -
po non delinibile.

*+) Ciascun clemenio
del sistema

—
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con un innalzamento relativo dell’entith

Ubicazione N 06 Giacitra [ o[ | —T E o
5 Location d%IIIIug ‘E'QE 2  Tipo Attitude féﬁ 2z Inleggcllo 565 ot
=Sl P fagia |2 590 di o |2 |20 TE|oE Dall gualificanti Hi I'T" a—‘ﬁ s} ole
2. 12§ i D20E  fagla 5 6o 2B IND per la volutaziona arviia |50 2
E2 |22 Name |o 58 |2alad £ o5
=g |23 Locata 0938 Typeor | 2% |28 235 Trace features Period 8199
=2 0S| focally | of the gg§‘5} o 35 |20/29 a5~ of a8 Nofes
ELUJ' fault o 2z= 5 Eﬁ s a E activity 0 0 g
97 |47 '"Toscola- |F.dellaRi- | 69] ¥y [NESW! - | - [1v**)| 20 |[Nel Pliocene sup.-Pleistocene separa|Olocene | 1A *) E' riportata in modo
48 " Sale' |viera gar- 45] | arce a lendenza evelutiva diversa, 5] diverso a seconda de-
desana | 15], p 192,194 gli Aulori: sovrascor-
15] | P rimento, faglia inver-
18] | Taglia deposili quaternari. !5.1' faglia con caratte-
| 69], AILIY prof.8b 'risl'rche non definibili;
5] T ! |uttavia tutti coneor-
78] I Alla sua attivitd sono collegabili i ripe- dano nell'indicare un
I tuti ed intensi eventi sismici della costa sollevamento del lato
13] [ gardesana tra Gavardo e Sald W,
| :
30] 13],p 15-18 |**) Secondo 5]
. | - .
60] La faglia della Riviera gardesana di-
|
81] | spiunge due zone caratterizzate dalla
I dislocazione di una linea di riva oloce-
7] I nica precedente al Neolitico inferiore,
|

I
!
I
I
|
|
!
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
[
[
[
[
l

di circa 1 m del seitore a N di Sald ri-
spetto a quella a § che si sarcbbe veri-
ficato in et olocenica.

5, p 60

Sia la sismicii storica che quella sta-
le individuano come auivi gli accaval-
lamenti della sponda cccidentale del
Garda.

7. p 30
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Ublcazione T Giaciua | «|f ) @D
Locaflon Nome o By Tipo _ Affitude | =§ g Intervalla 5|5
Da della 50 : o | EElZ= Dati qualificanti di 2% Note
Do fogia 268 ' o |2 |29 55|95 all gualican aftivita = \
g5 |56 o O § & faglia €ol6 16T 238 per la valutazione o2 8D .
&3 |2=| Localta | Name [0ad5F Sx va/NE §0(20 T feat Perlod =
£2 03| Locaily | ofihe [033% "o’ | B5[20)23 Jg|5~ ace feaiures of 58|48 Notes
76 fouir (0322 g % seled | achy | 3S|8
98 |48 IColle  |Sistemadi | 45) |Sistemadi |NWSEl | Faglic che dislocano e rialzano verso *)38] ¢ 78], semplifi-
|5, Bartolo- faglie di 15] faglie diret- | | NE i deposit pliocenici cano il sis tema con
Imeodi  |S.Bariolo- le ) I 15], p 192 una sola faglia. Con le
|Sald meo 38] | [ +F sigle a,b,c vengono
| 5] (I descritte le singole fa-
| 8 | | glie cosi come indica-
| : | | te da 30], p 224 eda
30] : 60], p 197
| | .
60]
I (.
al 48 lCol}:.-. Diretta NW5E| ~ 'y |100v| 1,5 |Dislocazione che interessa depositi at- Qualernario o | 1l
lS.Banolu- l : tribuili al Messiniano - Pliocene sup.?- .
meo di Pleistocene inf.? .
ISals I
| [
b| 48 IColle | Direna |[NWSE| — | v |100v| 1,5 |Dislocazione che interessa depositi at- Cuaternario ra | 1T
IS.Bartolo- | [ tribuiti al Messiniano - Pliocene sup.?-
|meo di | | Pleistocene inf.?
[Sald |
| . .
¢| 48 |Colle Direita NWSE: - 1| v 100w | 1,5 | Dislocarzione che inleressa depositi al- Qualernario rA | II
|S-Bartolo- i | iribuiti al Mm?i:imc - Pliocene sup.?-
meo di Pleistocene inf.?
[
Saly
I I
i .
I |
| I
99 | 47 lGauardo - 39] *) NW«SE' — ''n | n | n |Terreni del Pleistocene ap_pm'armﬂe.v: I-"Iuilsm:ﬁnc, pro-| A | - |*)Si tratta di una pie-
| | | si e basculati verso Sud con traccia di |babilmente Olo- ga o di una faglia,
| 601 | | siress telionico, cene
I I
clr. 39]
| I
| I
I 1o . _
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curamente di eth post-glaciale.
27, p33

Sia la sismicith storica che quella ata-
le individuano come alliva la linea del
M.Baldo-M.5tivo.

17, p 38

LIPI(: %z]!;::ne' Nome 00 Glacltura - E ntervall
Og peaion dela |22cd Tpo Affitude E 5 Se nefai
=S | fagia |8589  d o |2 |20 ZE|0E Dati qualificantl attivita
o5 E‘ﬁ sl 8);: 8 @ fogla 5 oo |00 2 ﬁ 2 per la valulazione
&5 g Locolita | Name Q0§ ppng of LR 5 c8 Trace features Period
e (O3] Locdlty | ofthe 8987 e 95 |29\ o 28/ of
o @ foulf R gE ™ A Tr_"h =515 activity
- L= = —
118 | 48 'Pradonego ) 30] |Probabil- NNE-Wnwl v | n | 2,5 |Faglia caratterizzata da una seric di Pleistocene me-
: mente in- |-SSW | | contropendenze dio-Olocene
versa (.
30], p 224
I (.
I I
| [
119 | 35 |[M.Baldo |Linea del 73] *) NNE-wNw| v | n |18 Faglia caratterizzata dalla grande scar- [Olocene
48 |iversante |M.Baldo - -SSW | | pata tetionica orientale del blocco mo-
IE) ] o noclinale del Baldo. da 27] ¢ 30]
[ 75) | 75], p 337
| 45] [ Faglia potenzialmente sismogenetica.
I} 64] | 64], p 600
| 85] | | La grande scarpala orientale della cate-
| | na del M.Baldo, dell'aliezza variabile
| 38] I fra alcune centinaia e un migliaio di
| 78] | | melri, pud considerarsi una forma tet-
[ | | tonica complessa. A nord di Colonei &
ben riconoscibile una paretina lunga
| 27] L !
| 30] circa 1 km e altada 2 a 10 m che waglia
i | | obliquamente vari livelli senza coinci-
| 55) | | dere con Lestate di banchi resistent,
| | | Lungo i rati reuilinei localmente si
! 52] (I osservano brecce a elementi anche
[ 81) I | grossolani che fiancheggiano in parte
| la scarpale stessa. La parete risulta una
| 7] : : forma particolarmente fresca, quasi si-
| [
| I
| (I
| L
I L
i I

Classificazione
Classification
| Grodo dil atthata
| Degrees of activty

rh

Note
1)
Motes

*) Pub essere ritenuta |
una vicariante della |
Faglia del Dosso della |
Croce (faglian. 117)

*) Riportata in vario
medo in bibliogralia:
faglia inversa, diretta
0 SOVIASCOITImento;
tuilavia tutl indicano
un movimento di sol-
levamento del lato W.
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~Ubicazione Giacitura =|g
Location Nome 15884 150 Atiifude | 2§ |2
S| . gela 15258 al 2 v% et Dati qualificanti
O |=£ fogia |2 65 . o |& |29 25 watg
oS |59 . Name |2% 2 8| foglia Sa |0 20 £ g ﬁ: per lo valutazione
v g |==| Locdlita 2850 Typeof | 9% (2275 ©0(28 Trace fealures
s |OS| locally | ofihe |B98d oo | 85|8989 245
@ = = =0y B9 o
a () fault c< a} oGl Q|35
120 | 35 IVallcua di |F. della 75] |Diretta com | NNE- | ese 1500 ¥y | 5 |Paretina ad andamenio “nasiriforme”
48 MNaole Valletta di 7] abbassa- 55w | | - che disloca il versante sezionandone
Maole mento lato | j60® sia gli sproni che le vallecole, é par-
74]  |E "Surface [ ticolarmente ben conservala e sicura-
45] faulting” mente post wiirmiana, come si deduce
dal confronto con le superfici dei
64] campi glaciocarsici della Val d'Adige.
85] 74], p 253
4] La valletta di Naole & una depressione
27 di angolo di faglia il cui versante destro
& una scarpala lettonica di faglia. fa
30 prossimitd della base della scarpata
52) principale (alta 30-90 m) 5i estende

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
[
[
[
[
|
I
!
[
I
I
[

una pareting nasiriforme alta fra po-
chi cm e 1.5 m che localmente coinci-
de con specchi di faglia posti a con-
latio con una brecciola lellonica ce-
mentala. Pud essere rilenuta con ra-
pionevole certezza di etd posi-glacia-
le, sia per il modesto sviluppo delle
\forme di corrosione carsica, sia per-
ché non intaccata da processi criocla-
stici. Pud rappresentare una rialliva-
zione della faglia della vallena di Nao-
le con un effeno di "surface faulting".

271, p 33

o o
InIeg.irGIIO 25 E%
aftivita 88
Period E_@ ﬁg
of gg
aciivty |50 |58
Olocene A 1

*) R_i-gcilu verlicale
wotale di 30-40 m;
nell'Mocene di 1 m.

Mote
1)
Moles
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!

Rigetto (m)

Displacerment

Lunghezza (Km)
ngLengrh

Datl qualificant
per la valutazione

Trace fealures

Intervallo
di

aflivita

Period
of
acfivity

Classificazione
Classification
Grodo dil atiivita

Degree of aciivify

MNote
a)

Notes

UFIc%zrifgr;e Nome o Glocitura
?::P*‘ = fagla |50 E & Tudqu 2015 |6 g
& 2 (2= Locdlta | Name ,SIE% 2 . ge of 58laa N
% |95 locailly | ofthe D08 o e EQCE
RO faulf gz = 5 |E |88
121 | 35 'M Mag- - 75] |Probabil- | NNE- wnwl 50
giore, Ci- gs) [mentediret-|-SSW I
lma Val- "' lia con ab- I
|dritta {ver- 27]  |bassamento ]
[santz W) 30] lato W I
I I
I [
I I
I I
I (.
122 | 35 M. Altissi- - 751 *) NWSE| - | -
|mo di Ma- 18] | |
|go (ver- [
|sante E) 78] | |
| 85] | |
I (.
| (.
I |
| .
I I
123 | 35 |Pso - 30]  |Probabil- NNE- | v
|S.Ciovan- mente diret- |-55W I |
|rli Navese- la I |
|]r: I |
I o
I I
124 | 35 |Valle *) 30) |Probabil- |NWSE| - | v
|5.Felice- mente diret- [ I
|Manziano La [ I
Lo
I
Lo
[I—

[ %)
P

1w

1v

LE ]

12

2,5

4,3

Scarpata sinuosa, nastriforme, di altez-
za pressochi costante (20-30 m). Lo
slato di degradazione della scarapata e
il grado di sviluppo delle microforme
carsiche permetiono di ipolizzare
un'eld tardi-glaciale (10.000-15.00{ an-
nib.P.)

27, p33

Faglia sul fianco orientale dell'anticli-
nale del M. Altissimo di Nago caratte-
rizzata da una scarpata lungo la quale
si sono verilicale numerose frane.

75], p 338,341

Deformazione della superficie lopogra-
fica, evidenziata da una contropenden-
£a,

30], p 224

Faglia caratterizzala da una successio-
ne di selle allineate, impostate lungo
brevi contropendenze di versante; mo-
deste discontinuitiy altimetriche del cri-
nale di M. Brugnolo,

30], p224

Tardiglaciale
27] e 30]

Plio-Quaternario

Olocene

Pleistocene me-
dio-Olocene

...
>

TA

| TA

TA

—

n

I

*) Riportata dai vari
Autori come faglia di- |
retta, faglia inversa o 1
sovrascorrimento.
11 lato sollevawo & co-
mungue quello W,

*} Potrebbe corrispon-
dere almeno parzial-
mente alla "Linea di
Loppio” riportata da
75], 64], 85] e 53]

estr. da "ll Quaternario” vol. 4(2) 1991, pp. 333-410

Inventario
faglie attive
Scheda 20

HgeO studio




FAGLIA FAGLIA

ATTIVA RITENUTA
AT TIVA

ACTIVE FAULT

FAULT HELD TOBE
ACTIVE

LUGHE ZEA > 1M
LENGIH = 15M

At ante
————
Coperts
- (]
LUMGHETTA & 1KM
LENGTH  s1KM Atboeante
2 [r—

GRADO DN ATTIVITA'
DEGREE OF ACTIVITY

LINEARE AREALE
LIMEAR ARE AL

I it
I [T
1 =

Lot dhes rslaen
et boeder

Lmste ded wea studeats
Lot ol the $luty sea

<
(¥ )
w

< e
Tabella 1 - Categorie del grado di attivita. S = Tasso di spo-
stamento medio (mm/anno).

Classes of the degree of activity. S = Average slip rate
(mm/year).

Fig. 4 - Carta del grado di attivita

Categoria | il 11
Class
S 10>5=1 1>8=20,1 0,1=5

Grado di attivita
delle faglie attive
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Pendenza terreno
<15° Modello digitale del terreno
15°<p<30° Carta delle pendenze
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1 Carta degli elementi
1:10.000 geologici in prospettiva sismica

| LEGENDA

Indagini esistenti
Indagine sismica (RE.MI) con intercettazione
del substrato roccioso

Indagine sismica (RE.MI)

W Trincea

Elementi topografici

[ Aree con pendenza <15°

[ Aree con pendenza tra 15° ¢ 30°
[ Aree con pendenza tra 30° e 45°
[ Aree con pendenza > 45°

Element strutturali
- - - Frattura
Faglia certa

— - - Faglia presunta
i di T

Suoll di tipo A (non soggetti ad amplificazione
litologico-stratigrafica)

XX sNa: calcari Oolitici di San Vigilio

Suoli di tipo diverso da A (soggetti ad amplificazione
litologico-stratigrafica)

SA: Calcari Oolitici molto fratturati, Rosso Ammonitico,
E="" Biancone e Scagia Rossa

[[TTIT] sA2: Depositi morenici e fluvioglaciali, deb. cementati
SA3: Depositi di conoide, falde detritiche,
depositi fluvioglaciali a matrice fine,

£ deposit eluvial-colluvial,
depositi alluvionali

Aree con soggiacenza della
"] falda freatica < 15 m da p.c.

Morfologie f]

fl\ Piccola frana

Orlo di scarpata di erosione fluviale o di terrazzo:
altezza tra 10 me 30 m

LI Forra

=== Scarpata di cava
~——— Orlo di terrazzo di origine glaciale

~v—— Nicchia di frana di crollo

v Orlo di scarpata di faglia

=== Orlo di scarpata di degradazione
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1:10.000

Carta delle zone omogenee
in prospettiva sismica

| LEGENDA

Instabilita di versante
Collasso di cavita sotterranee

o

U \ 4 L\

~

Cedimenti

Aree stabili suscettibili di amplificazione sismica

Aree instabili per azione sismica

Colamento superficiale

Instabilita di versante (crollo,
piccole frane, caduta massi)

Liquefazione
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