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1 Introduzione

Il presente lavoro € stato svolto su incarico del committente a supporto del progetto di Proposta di
PUA per divisione lotto e assegnazione di volumetria in via Fornace a Castelfranco Veneto (TV).
L’intervento consiste in una realizzazione di fabbricati, parcheggi aree verdi e viabilita all'interno
per una superficie complessiva di intervento pari a circa 2875 mq.

La presente relazione di compatibilita sismica ha come primo riferimento lo studio di micro
zonazione sismica di 3° livello eseguito a livello di PAT.

La Microzonazione sismica del territorio & la valutazione della pericolosita sismica locale attraverso
lindividuazione di aree caratterizzate da comportamento sismico omogeneo, in quanto lo
scuotimento sismico pud provocare scuotimenti differenti in funzione alla morfologia superficiale e
sepolta, e alla tipologia e spessori dei terreni di copertura del “bedrock” sismico.

La presente relazione & stata redatta ai sensi della DGRV 1572/2013

2 Descrizione del Sito

L’area € sita in via Fornace a Castelfranco Veneto (TV) nella localita Treville in centro abitato.

L'area attualmente € occupata da fabbricati che nellambito del PUA verranno demoliti per
realizzare altre residenze. Il sito oggetto si pone ad una quota del p.c. pari a circa 132 mt s.l.m.
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Fig. 2.1 - Estratto di mappa.
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Fig. 2.3 — Planimetria di Progetto.
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3 Caratteristiche Geomorfologiche — Geologiche - Idrogeologiche

L’area in esame & inserita nell'unita geografica della pianura veneta: questa si sviluppa su
un'ampia fascia di territorio situata ai piedi dei rilievi prealpini, caratterizzata dal punto di vista
idrografico dalla presenza di una serie di corsi d'acqua ad andamento subparallelo che, usciti dalle
valli montane, la attraversano in direzione approssimativamente N-S, fino a riversarsi nel Mare
Adriatico. A questi corsi d'acqua (ad es.: F. Adige - T. Astico - F. Bacchiglione, F. Brenta, etc.) si
deve la deposizione di imponenti quantita di materiali sciolti di origine fluviale e fluvioglaciale che,
accumulatisi in forti spessori, hanno dato origine al sottosuolo dell'alta pianura, contribuendo
inoltre all'esistenza di differenti strutture idrogeologiche presenti nella media e nella bassa pianura.
Gli elementi strutturali che rivestono una fondamentale importanza nell'analisi dei caratteri
idrogeologici e stratigrafici del materasso quaternario della pianura veneta sono le conoidi
alluvionali ghiaiose. Si tratta di estese strutture a ventaglio depositate dai fiumi in tempi diversi,
quando il loro regime era differente da quello attuale e caratterizzato da portate molto piu elevate,
conseguenti allo scioglimento dei ghiacciai. Lungo il tratto pedemontano della pianura, le conoidi
del Brenta sono sovrapposte tra loro e compenetrate lateralmente con quelle degli altri fiumi,
cosicché ne risulta un sottosuolo interamente ghiaioso per tutto lo spessore del materasso
alluvionale. La larghezza di questa fascia pedemontana a materasso indifferenziato varia da 5 a
oltre 20 km a partire dal piede dei rilievi montuosi prealpini.

Le conoidi ghiaiose si sono spinte verso sud per distanze variabili, evidentemente in dipendenza
dei differenti caratteri idraulici di ciascun fiume. Esse hanno inoltre raggiunto distanze diverse, in
funzione del regime che caratterizzava il corso d'acqua in quel momento: spesso quelle piu
antiche, e quindi piu profonde, hanno invaso aree piu lontane.

Dalla coltre alluvionale indifferenziata della fascia pedemontana si dipartono, poi, verso sud i lembi
piu avanzati delle conoidi. Questi, attraverso varie digitazioni, originano piu a valle un materasso
non piu uniformemente ghiaioso ma costituito da alternanze di orizzonti ghiaiosi e limoso-argillosi
di origine marina o dovuti ad episodi di sedimentazione lacustre o palustre.

In definitiva, scendendo verso meridione dalla zona indifferenziata, in cui si osservano accumuli di

materiali sciolti a pezzatura grossolana fino ad alcune centinaia di metri di profondita, lo spessore
complessivo delle ghiaie diminuisce progressivamente, fino a che tali livelli giungono ad esaurirsi
entro i materiali fini. E questa la conformazione del sottosuolo della media pianura veneta che si
estende lungo una fascia di ampiezza variabile dai 5 ai 10 km a valle della linea dei fontanili.
Segue infine un'ultima fascia che si spinge fino alla costa adriatica con larghezza di 10-20 km che
corrisponde alla bassa pianura. In quest’ultimo settore, il sottosuolo appare formato in prevalenza
da orizzonti limoso-argillosi alternati a livelli sabbiosi generalmente fini. | letti ghiaiosi delle grandi
conoidi alluvionali sono ormai molto rari, di spessore piuttosto limitato e quasi sempre localizzati ad
elevate profondita.

Il sito in oggetto si ubica nella parte bassa dell’Alta Pianura Veneta (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. - Suddivisione Pianura Veneta.

L’analisi delle prove eseguite in vicinanza mostrano come nella zona in esame, il sottosuolo fino
alla profondita di circa -6 m dal p.c., risulta costituito materiali alluvionali a tessitura
prevalentemente limoso argillosa con sabbia per lasciare spazio piu in profondita a livelli sabbiosi
con ghiaia

Di seguito si elenca la stratigrafia eseguita in vicinanza del sito in esame:

-da 0 a—3 mdal p.c., sabbia limosa con livelli argillosi;
-da—-3a-3,8mdalp.c., sabbie e ghiaie.
-da-—3,8 a— 6 mdal p.c., ghiaie a matrice sabbiosa.

La figura 3.2 di cui seguito, rappresenta un estratto della Carta Geologica del Veneto del 1990 a
scala 1:250.000, dalla quale si evince che il sito in oggetto & impostato sull’unita dei depositi
alluvionali e fluvioglaciali costituiti da limi sabbiosi con livelli argillosi, prevalenti identificati con la
sigla 4a-4b costituiti da sabbie debolmente limose alternati a livelli di sabbia e ghiaia, prodotti in
particolare all’attivita deposizionale del Fiume Brenta.

La figura 3.3 invece, rappresenta un estratto della Carta delle Unita Geomorfologiche della
Regione Veneto del 1987, dalla quale si evince che il sito in oggetto & impostato sull’unita dei
depositi fluviali della pianura alluvionale recente (retino di colore giallo).

L’area di studio ricade nella pianura alluvionale all'interno del bacino scolante in laguna di Venezia
e precisamente costituito dal sistema deposizionale del Fiume Brenta i cui sedimenti hanno
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dimostrato un tenore di carbonati compreso tra 20% e 35%. Sull'area in esame insiste il percorso
di un paleo alveo segnato in colore verde intenso della fig. 3.3 stralcio della carta geomorfologica.
Nel sistema pianura questa zona & caratterizzata da pendenze medie che si aggirano sullo 0,05 %.
Dalla carta litologica del PAT di fig. 3.4 I'area € caratterizzata dalla presenza di materiali alluvionali
a tessitura prevalentemente limosa-sabbiosa negli strati piu superficiali.

Nella carta della Fragilita del Comune di Castelfranco Veneto I'area in esame risulta idonea a
condizione 4 e non inserita in una zona soggetta a ristagno idrico.

Nelle norme tecniche di Attuazione del PAT la zona idonea a condizione viene catalogata come
segue:

“Zone con terreni superficiali prevalentemente sabbioso/limosi — limoso/argillosi e con massima
oscillazione della falda freatica inferiore ai 5 m dal piano campagna. Le soluzioni per l'idoneita si
possono raggiungere qualora una relazione geologico-tecnica verifichi la presenza di venute
dacqua, la massima oscillazione della falda, e le caratteristiche geotecniche dei litotipi. In
particolare si consiglia di adottare soluzione tecniche idonee ad evitare infiltrazioni d’acqua nei vani
interrati e qualora si rinvengano terreni scadenti superficiali (limosi, argillosi, torbosi, ecc.) €/o0 una
variabilita litologica, € necessario adottare soluzioni tecniche idonee ad evitare cedimenti delle
fondazioni. Ogni intervento dovra garantire la tutela delle acque, al fine di evitare fenomeni di

inquinamento e/o variazioni della geometria ed idrodinamica dei corpi idrici sotterranei e

superficiali’.

Fig. 3.2. - Estratto Carta Geologica Regionale.
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Fig. 3.5 — Estratto carta della fragilita del PAT comunale

Considerazioni idrogeologiche

La situazione idrogeologica del sottosuolo della Pianura Veneta (schema Fig. 2.6), €
evidentemente condizionata dalle caratteristiche granulometriche e strutturali del materasso
alluvionale, e soprattutto dalla differente distribuzione dei materiali a elevata permeabilita.

Lungo la fascia settentrionale, dove il sottosuolo € interamente ghiaioso, esiste un'unica e potente
falda idrica a carattere freatico. Essa € sostenuta dal substrato roccioso e oscilla liberamente
all'interno dell'acquifero indifferenziato a grande permeabilita, in relazione alle fasi di piena e di
magra del proprio regime. Al piede dei rilievi la falda si trova tra i 60 e gli 80 m di profondita.
Procedendo verso sud la superficie freatica si avvicina progressivamente al piano campagna, fino
a venire a giorno nei punti topograficamente piu depressi, lungo una fascia praticamente continua,
a sviluppo circa est-ovest e di ampiezza massima intorno a 10 km (fascia dei fontanili o delle

risorgive).
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Dalle risorgive, a sud delle quali si ubica il sito in esame, le condizioni idrogeologiche cambiano in
conseguenza della differenziazione del materasso alluvionale ghiaioso. Il sottosuolo, infatti, & qui
strutturato in fitte alternanze di livelli ghiaiosi e di letti limoso-argillosi, che determinano l'esistenza
di un complesso idrogeologico multifalde ad acquiferi sovrapposti.

Il sistema multistrato contiene falde idriche in pressione, alloggiate entro gli orizzonti a
granulometria grossolana e confinate al tetto e al letto tra livelli impermeabili, formati appunto da
limi e argille (vedi schema Fig. 3.6).

Nella fascia meridionale, la pianura risulta progressivamente meno ricca di riserve idriche
sotterranee, mancando ormai nel sottosuolo, acquiferi ad elevata permeabilita di spessore
apprezzabile.

L'alimentazione delle falde & garantita nelle aree di ricarica soprattutto da 3 fattori: la dispersione in
alveo dei corsi d'acqua nel tratto in cui attraversano I'alta pianura (falde di subalveo), l'infiltrazione
diretta degli afflussi meteorici che si verifica nella medesima fascia e linfilirazione delle acque
irrigue. La direzione di deflusso prevalente della falda € da WNW a ESE, il gradiente medio &
dell’ordine dello 0.05-0.06% ca.

Occorre precisare che alla scala locale possono verificarsi alcune divergenze, piu 0 meno
accentuate, rispetto al trend generale dei deflussi sotterranei. Cio € dovuto principalmente alle
interazioni esistenti tra i fiumi, la falda acquifera, la naturale eterogeneita e variabilita degli
orizzonti stratigrafici nel sottosuolo.

Le oscillazioni della superficie della falda sono ridotte e il massimo innalzamento si ha
normalmente nel mese di novembre, il minimo nel periodo estivo.

La falda subisce delle direzioni di deflusso da Nord-Est a Sud-Ovest e che in parte dipende dalla
stratigrafia locale e dalla modellazione del piano campagna.

[ | L=

BISTEMA MEATICO INDIFFERCNZIATO SISTEMA MULTITALDE N PRESSIONE

=

_.—'i—_.

Fascia delle risorgive
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T — s
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Fig. 3.5 - Schema idrogeologico del sottosuolo nella Pianura Veneta.
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Area in materiali prevalentemente sciolti con profondita della falda freatica compresa tra due e cinque metri dal p.c.

Fig. 3.6 — Estratto carta idrogeologica del PAT comunale.

by

In _occasione della realizzazione di prove in vicinanza non & stata rinvenuta la falda freatica

all'interno del foro delle prove stesse fino alla profondita di -3,7 mt dal p.c. Va inoltre ricordato, che

il livello freatico € soggetto a variazioni nel corso del tempo per effetto degli influssi climatici, delle
precipitazioni o degli apporti idrici superficiali.

Dalla carta idrogeologica del PAT di Castelfranco Veneto 'area di studio non si inserisce in una
zona soggetta ad inondazioni periodiche. La profondita della falda localmente si attesta ad una
profondita tra 2 e 5 mt dal p.c.
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SITO IN
STUDIO

Fig. 3.7 — Estratto cartografia della Pericolosita idraulica e rischio idraulico del PGRA (Pano di Gestione del

Rischio alluvioni) idrogeologica del PAT comunale

Secondo il Piano di Gestione del Rischio alluvioni il sito in esame & escluso dalle aree
contrassegnata da pericolosita idraulica e rischio idraulico come si nota nella fig. 3.7.
Per quanto sopra e da un sopralluogo eseguito nel sito non si ravvedono elementi geologici,

geomorfologici e idrogeologici ostativi alla realizzazione di costruzioni edilizie.
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4 Valutazione sismica

4.1 Generalita

Gli studi di risposta simica locale e di microzonazione sismica vanno condotti a diversi livelli di
approfondimento a seconda della finalita e delle applicazioni, nonché degli scenari di pericolosita
sismica locale.

Si identificano due fasi: nella prima si definiscono gli scenari di pericolosita sismica locale, cioé
territori suscettibili di effetti locali; mentre nella seconda si pone come obbiettivo la microzonazione
sismica del territorio, definendo dei livelli di approfondimento (analisi semplificata di II° livello;
analisi approfondita di Il1° livello).

In generale, le analisi di lll° livello di approfondimento devono necessariamente essere svolte se
richieste dal II° livello di approfondimento, in aree soggette a liquefazione e densificazione, aree
potenzialmente instabili, aree i con spessori variabili di coperture e, soprattutto, aree in cui &
prevista la realizzazione di opere di rilevante interesse pubblico.

Attualmente il Comune di Castelfranco Veneto € dotato del llI° livello di approfondimento, portato a
termine per la redazione dello studio sismico del PAT.

L’analisi di lll° livello rappresenta il livello di maggiore approfondimento che viene realizzato nelle
zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nei casi di situazioni geologiche e geotecniche
complesse. |l prodotto di questo Livello & la Carta di microzonazione sismica con approfondimenti
su tematiche o aree particolari.

4.2 Contesto geologico strutturale

Negli anni 60 e 70 furono raccolti un gran numero di dati sull'attivita Plio-Quaternaria delle faglie
dell’ltalia del NE, poi sintetizzati nella “Mappa Neotettonica dell’ltalia” (CNR-PFG 1987). In questa
vennero mappati i maggiori sistemi di thrust sud-vergenti che bordavano le pianure Veneta e
Friulana ed influenzavano il dominio pre-Alpino, come strutture continue attive durante il Pliocene
ed il Quaternario (faglie capaci). L'attivita dei sovrascorrimenti che delimitano le pianure Veneta e
Friulana viene rimarcata anche nella “Map of active faults between the Po and Piave Rivers and
Lake Como” (Castaldini & Panizza, 1991), che riporta 112 faglie attive nellarea compresa tra il
lago di Garda e la regione Friulana. Gli autori hanno mappato 4 principali strutture compressive
dirette ENE-WSW: le linee Bassano-Valdobbiadene,Aviano, Sacile e Valsugana Sud, insieme con
un gran numero di faglie minori.

Un sommario a scala regionale delle faglie attive che interessano la catena orientale delle Alpi
Meridionali & stato proposto da Galadini et al. (2001b). Il lavoro, che rileggeva criticamente la
letteratura disponibile, riportava nuovi dati di campagna del settore W dell’area indagata. La
mappa elaborata includeva le faglie principali (come tracce superficiali) la cui lunghezza era
consistente con terremoti di magnitudo M = 6,2. Le faglie mappate sono caratterizzate
dall’evidenza di attivita o dall’indicazione di probabile attivita durante il tardo Pleistocene-Olocene
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(dopo l'ultima Massima Espansione Glaciale, LGM). Il risultato di questa operazione fu un
inventario di 8 faglie (si tratta di strutture continue maggiori) che interessavano I'area tra Thiene ed
il bordo orientale Friulano. Una successiva rivisitazione critica del lavoro ridusse ulteriormente il
numero di faglie attive.

Altri lavori piu recenti basati sui dati geologici disponibili avevano evidenziato come la recente
attivita tettonica fosse il risultato di sovrascorrimenti “ciechi” responsabili di movimenti verticali
differenziali e continua deformazione dei depositi e della morfologia del tardo Quaternario, ubicati
sopra la linea di estremita delle faglie sepolte (Benedetti et al. 2000; Merlini et al. 2002; Peruzza et
al. 2002). Questo stile deformativo (vedi figura 3.2) impedisce di comprendere il comportamento
delle faglie attraverso il solo uso esteso delle ricerche paleosismologiche. Il quadro si complica
ulteriormente qualora le faglie attive della tettonica Neo-Alpina riattivino faglie di sovrascorrimenti
piu antichi, in particolare quelli Dinarici (diretti NW-SE).
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Flg'4'3' L'area in esame nel quadre del sistema Alpi-Appennino. Legenda: 1- Austroalpino; 2- catena
Sudalpina orientale; 3- avampaese sudalpino orientale, condiviso con la catena Appenninica
seftentrionale; 4- catena Appenninica settentrionale; 5- regione a prevalente strutturazione dinarica
paleogenica. LP: Lineamento Periadriatico; V e FS: sistema della faglia Valsugana-Fella-Sava; SV: faglia
Schio-Vicenza
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Fig4.2 Sezione geologica attraverso il margine meridionale delle Alpi Meridionali orientali nell’area del
Montello (da Fantoni et al., 2001). Legenda: PsQ: Pliocene sup.-Quaternario; PLI: Oligo-Miocene; P:
Paleocene; Kb: Cretaceo (bacino); Kp: Cretaceo (piattaforma); J: Giurassico; TS: Trias superiore; PT:
Permo-Trias; BAS: Basamento magnetico.

Oltre alle suddivisioni viste sopra, in tempi piu recenti & stata avanzata una nuova proposta di
suddivisione, questo allo scopo di fornire un’adeguata sintesi di conoscenze al personale del
Dipartimento Centro Ricerche Sismologiche (CRS) dell’lstituto Nazionale di Oceanografia e di
Geofisica Sperimentale (OGS), in servizio di reperibilita in caso di terremoti locali significativi.
Secondo questa nuova proposta, il territorio regionale del Veneto & stato suddiviso in “distretti
sismici” (M. Sugan L. Peruzza, 2011). Ogni distretto rappresenta un’area all’interno della quale si
ritiene che i terremoti possano essere identificati da alcuni elementi sismogenetici comuni, pur
consapevoli comunque che le schematizzazioni in tal senso sono sempre riduttive e devono
essere opportunamente contestualizzate nell’interpretazione dello specifico evento sismico.

Sulla base di dati sismologici, elementi geologico-strutturali e informazioni relative alla cinematica
e alla tettonica attiva, sono stati identificati 9 distretti sismici (fig. 3.3); il territorio di Vedelago si
trova nel distretto denominato della Pedemontana Sud - PS.

Questo distretto sismico comprende parte del fronte esterno Plio-Quaternario della Catena
Sudalpina orientale, e si estende dall’altopiano di Asiago fino alla zona pedemontana del margine
del Cansiglio. In questo settore & presente la Flessura Pedemontana che passa diversi km a nord
del sito, elemento dal quale prende il nome questo distretto. Il distretto Pedemontana Sud si
estende a SE alla zona di pianura, approssimativamente ad includere la fascia delle risorgive;
lungo la catena, il sistema strutturale & troncato bruscamente ad ovest dagli allineamenti disposti
NO-SE del Sistema Schio-Vicenza, verso est da elementi paleogeografici riconducibili alla
strutturazione della Piattaforma Friulana (margine occidentale del massiccio del Cansiglio).

Il distretto € caratterizzato da pieghe e sovrascorrimenti ad andamento ENE-OSO,
prevalentemente vergenti a S-SE (Poli et al.,, 2008). La strutturazione della attuale fascia

pedemontana, estesa dal Bassanese fino al fiume Tagliamento trae le sue origini nell’evento
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compressivo del Messiniano-Pliocene, ampiamente propagatosi allinterno della catena entro
sistemi gia strutturati (Castellarin et al., 1998b). Tuttora I'area presenta un’attivita tettonica
rilevante, con una compressione attiva la cui velocita & stimata nell’ordine di qualche mm/a.

La stretta di Quero e il rilievo del Montello sono gli elementi geologici e morfologici del distretto
Pedemontana Sud attorno ai quali si sono maggiormente concentrati studi per il riconoscimento di
faglie attive (p. es. Benedetti et al., 2000; Ferrarese e Sauro, 2005; Anselmi et al., 2007, 2011;
Burrato et al., 2009). Nonostante cid, il potenziale sismico dellarea resta ancora piuttosto
controverso, e si moltiplicano gli studi per comprendere la relativa assenza di sismicita su faglie
ritenute capaci di generare forti terremoti. Per questo, si attendono i risultati di monitoraggi
specifici, attualmente in corso per caratterizzare la deformazione geodetica e la microsismicita (p.
es. Serpelloni e Cavaliere, 2010; OMBRA Project Group, 2011).

45.5°N

Adriatico
45° N
10°E 10.5°E M°E 1M1.5°E 12° E 125°E 13°E
0 25 50 100 Km
N

Fig. 4.3 - Distretti sismici del Veneto (in rosso): sigle descritte nel testo (da Sugan e Peruzza, 2011).

Dal punto di vista della neotettonica nella zona in esame € in atto un processo di sollevamento
causato da compressione con forte raccorciamento crostale che raggiunge valori massimi nel Friuli
centrale. Le strutture neotettoniche piu importanti sono rappresentate in primo luogo dai
sovrascorrimenti orientati ENE-OSO e subordinatamente da back-thrust e faglie subverticali con
componenti piu 0 meno rilevanti di trascorrenza orientate NO-SE (Zanferrari et al., 1982). Modelli

cinematici del movimento della microplacca Adria, basati su misure geodetiche, stimano una
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convergenza in quest’area di 2-3 mm/a (Serpelloni et al., 2005; Bechtold et al., 2009). Sulla base
di datazioni di terrazzi fluviali, Benedetti et al. (2000) attribuiscono un tasso costante di scorrimento
di 1,8-2 mm/a alla sola faglia del Montello negli ultimi 300.000 anni; pur in presenza di ulteriori
indicatori di movimento nell’area (ad es. Balestri et al., 1988; Mozzi, 2005) tali stime sono dibattute,
e hanno motivato la realizzazione di campagne di misure specifiche (Serpelloni e Cavaliere, 2010)
i cui risultati non sono ancora disponibili.

In questo distretto, DISS, versione 3.1.1 ), identifica due sorgenti composite, denominate Thiene-
Cornuda (ITCS007), che si estende dalla citta di Schio a Cornuda, e Montebelluna-Montereale
(ITCS060), dallo sbocco in pianura del fiume Piave, a quello del torrente Cellina oltre il limite
orientale rappresentato in Fig. 4.4). Entrambe le sorgenti composite rappresentano segmenti di
sovrascorrimenti vergenti a S-SE, implicati nella sismogenesi degli eventi maggiori fino a
profondita modeste (7-9 km) e frammentati da elementi trasversali.

Alla prima sorgente composita appartengono le sorgenti individuali di Thiene-Bassano (ITIS127),
che risulta quiescente in epoca storica, e la struttura Bassano-Cornuda (ITIS102), cui viene
associato il terremoto di Asolo del 25 febbraio 1695, nonché la sorgente individuale di Monte
Grappa (ITIS113). Quest’ultima viene interpretata come il back-thrust della piu grande sorgente di
Bassano-Cornuda, e ad essa e associato il terremoto di Bassano del 1836, M W =5,48. Strike-slip
appare invece il meccanismo dell’evento di M D =3,3 avvenuto il 6 dicembre 2009 nella medesima
area (stella rossa in Fig. 4.4).

Procedendo verso est, della sorgente composita Montebelluna-Montereale fa parte la sorgente
sismogenica individuale del Montello (ITIS101), collegata al sovrascorrimento Montello-
Conegliano. Anche in questo caso, non vi sono indizi di forti terremoti storici associati. Sebbene le
evidenze geomorfologiche e geologiche [terrazzi fluviali deformati, diversione del Piave, vedi
Benedetti et al. (2000)] confermino l'attivita recente dei fronti di deformazione del thrust Montello-
Conegliano, non vi sono chiare informazioni che permettano di definire quanto la deformazione
venga rilasciata attraverso eventi sismici, e quanto questo fenomeno avvenga in modo asismico
(Galadini et al., 2005). Sequenze di eventi di modesta magnitudo si sono verificate nellarea di
Valdobbiadene anche recentemente (stella blu, in Fig. 3.4), fuori dalle porzioni mappate attive. Gli
assi di massima compressione ricavabili dalle strutture geologiche del margine pedemontano
risultano compatibili con una compressione orientata NO-SE (Burrato et al., 2008).
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Fig. 44 Sorgenti sismogenetiche per il distretto Pedemontana Sud (PS). A) DISS versione 3.1.1 (DISS Working Group,
2010) su DEM e modello strutturale da Castellarin et al. (1998b): B) soluzione del meccanismo focale per I'evento del
6.12.2009 (stella rossa) da polarita del primo impulso. La stella azzurra indica I'epicentro dell’evento del 13 settembre
2011 il cui meccanismo ¢ mal vincolato
Dato il limitato numero di eventi strumentali dotati di meccanismi focali di buona qualita, non &
stato finora possibile ottenere una zonizzazione degli assi di sforzo, da inversione delle sorgenti
sismologiche, come realizzato invece per i vicini settori del Friuli e Garda (Bressan et al., 2003;

Vigano et al., 2008; Bressan e Bragato, 2009).

4.3 Definizione della pericolosita sismica di base

La pericolosita sismica di base, cioé le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di interesse,
nelle NTC18, per una determinata probabilita di superamento, si puo ritenere definita quando

vengono designati un’accelerazione orizzontale massima (ag) ed il corrispondente spettro di

risposta elastico in accelerazione, riferiti ad un suolo rigido e ad una superficie topografica
orizzontale.

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioe dalle
caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi e dalle
proprieta fisiche e meccaniche dei materiali che li costituiscono. Per la singola opera o per il
singolo sistema geotecnico la risposta sismica locale consente di definire le modifiche che un
segnale sismico subisce, a causa dei fattori anzidetti, rispetto a quello di un sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale.

Una stima della pericolosita sismica dellarea € data dalla mappa redatta dallINGV nel 2006
(OPCM3519/2006), disponibile nel sito (web http://zonesismiche.mi.ingv.it) fig. 5.2 riportato sotto.
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La mappa di pericolosita sismica € in termini di accelerazione spettrale (smorzamento del 5%) a 1
sec (1 Hz), calcolata su suolo di categoria A, con il 10% di probabilita di superamento in 50 anni
(periodo di ritorno di 475 anni).

| valori rappresentati si riferiscono al 50mo percentile (mediana) della distribuzione di 16 valori
corrispondenti ad altrettanti rami dell’albero logico gia utilizzato per la redazione di MPS04.
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Fig. 4.5 - Mabpa pericolosita sismica INGV.

4.4 Microzonazione di lll livello

L’approfondimento di Ill ° livello eseguito sul comune di Castelfranco Veneto ha l'obbiettivo di
valutare e quantificare in modo approfondito la risposta sismica locale stimando i fattori di
amplificazione FA tramite modellizzazioni numeriche di risposta sismica locale e analizzare

potenziali instabilita evidenziate nel Livello 1.

Per eseguire questo studio, oltre alle indagini pregresse utilizzate per lo studio di microzonazione
di I e Il livello, sono state eseguite a livello comunale queste prove:
- 30 prove penetrometriche di tipo statico (CPT), Dinamiche super pesanti (DS) e dinamiche
leggere (DL) , per la caratterizzazione stratigrafica e litologica del suolo;
- N. 14 pozzi per acqua e n. 25 sondaggi geognostici che arrivano fino alla profondita
massima di 100 m da p.c.;
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- N. 35 trincee geognostiche che arrivano alla profondita massima di circa 3 m da p.c. per la
caratterizzazione stratigrafica del sottosuolo;

- N. 47 registrazioni di rumore sismico ambientale a stazione singola con elaborazione
H.V.S.R. per individuare il periodo fondamentale di vibrazione dei depositi;

- N. 9indagini di prospezione sismica con tecnica attiva M.A.S.W.

- N. 31 indagini di prospezione sismica con tecnica passiva Re.Mi. per la ricostruzione
sismo-stratigrafica del sottosuolo tramite la misura della velocita di propagazione delle
onde S.

| risultati ottenuti da tali prove sono condensati principalmente nella Carta di Microzonazione
Sismica, in cui sono rappresentate tre tipologie di zone:

1) Zone stabili: aree in cui non si ipotizzano effetti di alcuna natura, se non lo scotimento
funzione dell’energia e della distanza del sisma;

2) Zone stabili suscettibili di amplificazione, nelle quali sono attese amplificazioni del moto
sismico, come effetto della situazione litostratigrafica e morfologica locale. Le zone di
questa categoria saranno caratterizzate numericamente da valori di “Fa” (Fattore di
amplificazione a basso periodo, determinato intorno al periodo proprio per il quale si ha il
massimo della risposta di accelerazione) e “Fv” (Fattore di amplificazione a periodo proprio,
per il quale si ha la massima risposta in pseudovelocita), dedotti dagli abachi;

3) Zone suscettibili d’instabilita:

- Per instabilita di versante;

- Cedimenti;

- Rotture in superficie.
Nella Carta di Microzonazione sismica “Fa” riportata nel P.A.T. (Fig. 4.6) vengono riportati i fattori
di amplificazione dei tre periodi previsti dagli standard (0,1 - 0,5s, 0,4 — 0,8 s, 0,7 — 1,1 s).
Dallosservazione degli elaborati si evince che il Comune di Castelfranco Veneto & caratterizzato
da valori amplificati del moto sismico di base che variano da 1,3 a 1.9. Inoltre, i valori di
amplificazione trovano una buona coerenza con le stratigrafie locali in cui il maggior contrasto di
impedenza € a profondita elevate e quindi il fattore maggiore € quello agli alti periodi e confine, in
accordo con I'andamento degli HVSR, la zona meridionale del territorio che picchi alle medio
frequenze e velocita delle onde S leggermente piu basse, mostra i valori di FA maggiori rispetto al

resto del territorio comunale.
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Fig. 4.6 — Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,1 — 0,5 s).
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Fig. 4.7— Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,4 — 0,8 s).
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Fig. 4.8— Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,7 — 1,1 s).

L'intero Comune di Castelfranco Veneto €& stato inserito come zona stabile suscettibile di

amplificazioni locali o per effetto morfologico locale o litologico-stratigrafico, e in particolare & stata

individuata la sotto-categoria “Zona 2003”: depositi di riporto antropico di spessore variabile

costituente i terrapieni stradali.
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2003 Zona 2003: Terreni di ripoerte antropico di rilevato stradale costipato

Fig. 4.9 — Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica del PAT di Castelfranco Veneto.
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4.5 Liquefazione

Il pericolo di liquefazione nel territorio comunale di Castelfranco Veneto e stato ampiamente
indagato valutando la contemporanea presenza sia dei fattori scatenanti (caratteristiche dei
terremoti attesi) sia predisponenti (suscettibilita dei terreni) sia tramite alcune prove geognostiche.

Il potenziale di liquefazione di un sottosuolo vene stimato attraverso i metodi propri della
geotecnica, quali I'analisi delle curve di distribuzione granulometrica o delle prove CPT e SPT.
Quest’ultime si basano sul calcolo del rapporto tra lo sforzo ciclico (CSR) indotto dal terremoto alla
profondita dello strato potenzialmente liquefabile e la resistenza opposta dallo stesso strato.

Sl ribadisce che la variabilita del potenziale di liquefazione & strettamente correlato alla variabilita
laterale che contraddistingue i depositi alluvionali del Comune caratterizzati da alternanze tra livelli
sabbiosi e ghiaiosi. La differente distribuzione e percentuale di tali livelli sabbiosi nelle verticali
indagate, puo considerarsi il principale fattore influenzante il potenziale di liquefazione.

Lo studio condotto ha escluso la suscettibilita al fenomeno della liquefazione nelle zone vallive del

territorio comunale.

4.6 Risposta Sismica locale

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa
costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.

Per valutare se un’opera strutturale & sicura bisogna far riferimento a degli stati limite, che
possono verificarsi durante un determinato periodo di riferimento della stessa opera. Quindi per
poter stimare I'azione sismica, che dovra essere utilizzata nelle verifiche agli stati limite o nella
progettazione, bisognera stabilire:

* in primo luogo la vita nominale dellopera, che congiuntamente alla classe duso, permette di
determinare quel periodo di riferimento;

* una volta definito il periodo di riferimento e i diversi stati limite da considerare, una volta
definite le relative probabilita di superamento, & possibile stabilire il periodo di ritorno associato
a ciascun stato limite;

* a questo punto & possibile definire la pericolosita sismica di base per il sito interessato alla
realizzazione dell’'opera, facendo riferimento agli studi condotti sul territorio nazionale dal
Gruppo di Lavoro 2004 nell’ambito della convenzione-progetto S1 DPC-INGV 2004-2006 e i
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cui risultati sono stati promulgati mediante I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri

(OPCM) 3519/2006.
La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A quale definita nel D.M. 17 gennaio 2018, nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T) , con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza PVR , come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR , come definito nel § 2.4.
Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di
riferimento rigido orizzontale: ag accelerazione orizzontale massima al sito; Fo valore massimo del
fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; T*C periodo di inizio del tratto a
velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
In base alle nuove norme tecniche I'azione sismica di riferimento & definita per ogni sito sulla base
delle sue coordinate mentre le zone sismiche hanno significato solo dal punto di vista
amministrativo.

ll_coefficiente di fondazione si assume di regola pari ad 1, tranne in presenza di stratigrafie

caratterizzate da depositi alluvionali di spessore variabile da 5 a 20 metri, sovrastanti terreni
coesivi o litoidi con caratteristiche meccaniche significativamente superiori, dove si assume un
valore di pari ad 1.3.(ex punto C.6.1.1 del D.M.16/01/96).

Per la caratterizzazione delle Vs30 & stata eseguita una prova HVSR (Nakamura) utilizzato il
sismografo Geobox di Sara Instruments, in un sito posto in vicinanza. Grazie la registrazione e
'analisi delle vibrazioni naturali e antropiche si € potuto ottenere il grafico H/V e il calcolo delle
Vs30 .

Secondo quanto rilevato dallo strumento di sismica passiva in sito posto in vicinanza la Vs & pari a
420 m/s quindi I'area di indagine presenta un suolo di fondazione di categoria B ossia: “Rocce
tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”

Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilita di superamento e
vite di riferimento. A tal fine occorre fissare:

- la vita di riferimento VR della costruzione,

- le probabilita di superamento nella vita di riferimento PVR associate a ciascuno degli stati limite
considerati, per individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le
corrispondenti azioni sismiche.

Per la determinazione dei parametri sito specifici che definiscono I'azione sismica, si é fatto
riferimento ai valori riportati nel DM 17 gennaio 2018. L’area di studio ricade all'interno di 4 nodi
della griglia del reticolo di riferimento per i quali sono predefiniti i valori di ag (accelerazione
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orizzontale al suolo), FO (valore massimo del fattore di amplificazione) e T, (periodo di inizio del

tratto a velocita costante) riferiti al 50° percentile. A partire dai valori dei parametri predefiniti ai
nodi del reticolo predefinito & possibile, utilizzando la formula seguente, ottenere il valore dei

4

. . PR
parametri sito specifici: =)

p: valore del parametro di interesse nel punto in esame;
pi: valore del parametro di interesse nell’i-esimo punto della maglia elementare contenente il punto
in esame;

d; : distanza del punto in esame dall’i-esimo punto della maglia suddetta.

Parametri di zona

Il sito corrisponde ad una condizione topografica T1 di cui la tabella 3.2.1V del DM

Coordinate Sito WGS84 lat. 45.654070- Long 11.913004;

- Categoria sottosuolo: C

- Categoria topografica: T1

- Classe d’'uso Il

- Vita nominale 50

- Amplificazione stratigrafica: Ss = 1,20 — 1,19
- Coefficiente funz. Categoria: Cc = 1,46 - 1,38
- Amplificazione topografica: St = 1

Tr Tc
Stato Limite [anni] agg] Fo  [s]

Operativita (SLO) 30 0.043 2509 0239
Danna (SLDO) 20 0.056 2.481 0.254

Salvaguardia vita 475 0166 2.406 0.311

|::S|_"\-":|

Prevenzione o975 0222 2410 03286
collasso (SLC)

Periodo di 50

riferimento per
l'azione sismica:

Relazione Microzonazione Sismica — via Fornace — Castelfranco Veneto (TV) — prat. MS_27.06.24 25/34



C_C111-C_C111 -1 -2024-07-15 - 0030996

SinPro Srls
Mobile +039 3921096996 email:sinpro.sinergie@gmail.com

sLO sSLD SLv SLC

33 Amplificazione 120 120 120 119
stratigrafica ' : '

CC Coeff. funz 146 145 139 138
categoria

STAmplificazione 400 100 100 100
topografica | | | I

Coefficient SLO sSLD SLV SLC

kh 0.010 0.014 0048 0074
kv 0.005 0007 0024 0.037
Amax [m/s?] 0.508 0684 1953 2587

Beta 0.200 0200 0240 0280

5 Conclusioni

Dal punto di vista della pericolosita di base il sito oggetto di studio, secondo
'O.P.C.M. n°3519 del 28/04/2006, ¢ inseribile interamente nella fascia distinta da un valore di
accelerazione sismica orizzontale ag riferito a suoli rigidi subpianeggianti caratterizzati da Vs, 30
compreso tra 180 e 360 m/s.

Dal punto di vista della pericolosita locale, il lavoro di micro zonazione ha evidenziato chiaramente
che I'assetto geologico e morfologico del comune denota una risposta sismica locale condizionata
fondamentalmente dall’assetto sismo-stratigrafico locale.

Lo studio di microzonazione sismica di 3° livello ha evidenziato le criticita sismiche del territorio
comunale per quanto riguarda I'amplificazione sismica locale. In Particolare, lo studio ha mostrato
che:
- Il Comune di Castelfranco Veneto € caratterizzato da valori amplificati del moto sismico
di base che varianoda 1,3 a 1,9;
- |l fattore di amplificazione trovano una buona coerenza con le stratigrafie locali in cui il
maggiore contrasto di impedenza € a profondita elevate e quindi il fattore maggiore &
quello agli alti periodi, sensibile a tali contrasti.
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In considerazione comunque della presenza su tutto il territorio indagato di condizioni
litostratigrafiche predisponenti 'amplificazione e dal rischio potenziale di sismi di magnitudo medio-
elevata, tutti gli interventi che prevedano nuove costruzioni, modifiche strutturali ampliamenti,

ristrutturazioni e opere infrastrutturali dovranno essere progettati adottando i criteri antisismici.

Per quanto sopra descritto le considerazioni sulle possibili amplificazioni litostratigrafiche che
possono penalizzare il sito sono state fatte sulla base di numerose indagini sismiche esistenti
realizzate nell’'occasione dello studio di microzonazione sismica del comune, di cui prove HVSR,
ReMi (Allegato2) e MASW.

Sulla base delle velocita sismiche registrate nelle prove citate si pud affermare che la
classificazione del terreno di fondazione secondo la tabella 3.2.11 delle NCT é di
categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”.”

La pendenza della superficie topografica in corrispondenza del sito € assai modesta e sicuramente
<15°, pertanto per quanto riguarda la classificazione delle condizioni topografiche (secondo quanto
previsto nelle tabelle 3.2IV e 3.2VI delle NCT), per il sito in esame non sussistono penalizzazioni
per cui la superficie topografica pud essere classificata come appartenente alla categoria T1.

| fattori di amplificazioni per I'area in esame determinati con I'approfondimento di micro zonazione

sismica di 3° livello sono i seguenti: FA=1.3 -1.9.

Considerando che nel sito non si rilevano particolari criticita geologiche, geomorgologiche e

geotecniche e data la tipologia del progetto si ritengono sufficienti gli approfondimenti di_micro

zonazione sismica di 3° livello eseguiti a livello di PAT.

Sulla base di quanto sopra esposto si ritiene che la microzonazione sismica di 3° livello eseguita a
livello di PAT vada a caratterizzare dal punto di vista sismico l'area di interesse fornendo i
parametri dinamici di calcolo per la progettazione di cui trattasi.

Si ritiene pertanto ce l'intervento edilizio sia compatibile con le condizioni sismiche locali.

Camposampiero, 02.07.24
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ALLEGATO 1 — Stralcio planimetria di Progetto
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ALLEGATO 2 — Rilievo Vs30 da fit vincolato della curva H/V

SIGNAL AND WINDOWING
Sampling frequency: 300 Hz
Recording length: 20 min
Windows count: 8

Average windows length: 120
Signal coverage: 80%

7659 Counis CHANNEL #1 [V]
A
-7153 Counis

8336 Counts CHANMEL #2 [N]

-3819 Counts

11271 Counts CHAMMNEL #3 [E]

-10222 Counts
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HVSR ANALYSIS

5%)

Tapering: Enabled (Bandwidth
Smoothing:  Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Disabled

Instrumental correction:

HVSR average
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HVSR time-frequency analysis (50 seconds windows)
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SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
0.425 Hz

A, amplitude = 2.393
Average f; = 0.440 £ 0.068

H/Y ratio level

0.1 | 10
Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo=10/L, 8 valid windows (length > 23.54 s) out of 8
ns(fo) > 200 407.77 > 200
ua(f) < 3 for 0.5f; < f < 2f; Cxceeded 0 times in 29
HVSR peak clarity criteria
Jfin [fold, fol | Axn(f) < Anf2 0.17629 Hz
0N [f, 4f5] | Aa(f) < Au/2 0.93293 Hz
Ay > 2 239 >2
feadAan(f) £ Ga(f)] = fo £ 5% 4.52% <= 5%
ar < &(fo) 0.06764 < 0.08495
oa(fo) < 6(f) 133377 <25

Overall criteria fulfillment
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR
a0
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ALLEGATO 3 — Attestazione di Microzonazione Sismica

Il sottoscritto Geologo Christian Asnicar iscritto all’ordine dei Geologi della Regione del
Veneto al n. 869 di matricola, in qualita di tecnico abilitato ai sensi della DGR 1381/2021

ATTESTO

- che il Comune di Castelfranco Veneto € dotato dello studio di microzonazione sismica
di 3° livello per l'intero territorio comunale ai sensi della DGR 1381/2021, approvato con
Delibera della Giunta Comunale n. 67 del 15/05/2023;

- che lo studio di microzonazione sismica a livello comunale, comprende l'area di
interesse ricadente nel Fg. 6 Castelfranco Veneto mapp.li 278 - 756 i cui estratti
cartografici di riferimento sono riportati nel presente elaborato.

- che lo studio di microzonazione sismica comunale non ha rilevato suscettibilita alla

liquefazione del sito in esame.

Camposampiero, 02/07/24
Geol. Q@Qg;h_a@ é?n_icar
V) !

7

Documento firmato da: ASNICAR CHRISTIAN In data; 04/07/2024
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