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1 Introduzione 
 

Il presente lavoro sostituisce il precedente ed è 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 viabilità all’interno 

per una superficie di intervento pari a circa 1946 mq come da fig. 2.3. 

La presente relazione geologica-geotecnica con attestazione sismica si è basata su prove 

realizzate in sito e come riferimento gli studi di microzonazione sismica di I, II e II livello eseguiti a  

livello di PAT del Comune di Castelfranco Veneto in risposta alla richiesta integrazioni di cui la nota 

del Comune di Castelfranco del 11.12.2024 che riporta il parere della Regione del Veneto. 

La Microzonazione sismica del territorio è la valutazione della pericolosità sismica locale attraverso 

l’individuazione di aree caratterizzate da comportamento sismico omogeneo, in quanto lo 

scuotimento sismico può provocare scuotimenti differenti in funzione alla morfologia superficiale e 

sepolta, e alla tipologia e spessori dei terreni di copertura del “bedrock” sismico. 

Lo studio comprende tutte le azioni volte a determinare l’assetto geologico dell’area di studio e le 

caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione ossia: ricerca e raccolta di dati ed informazioni 

di interesse geologico-geotecnico, interpretazione di prove realizzate in sito, calcolo della capacità 

portante, dei cedimenti e azioni sismiche sito specifici.  

Ai fini della determinazione della stabilità globale dell’insieme opera – terreno è stata realizzata in 

sito una prova sismica passiva HVSR e prova penetrometrica all’interno del sedime delle future 

costruzioni da realizzare ricadenti nel Fg. 6 Castelfranco Veneto mapp.li  278 – 756. 

Il presente lavoro si attiene a quanto prescritto da:  
 
− Legge 2 febbraio 1974, n. 64: “Provvedimenti per le costruzioni con particolare prescrizione 

per le zone sismiche”. 

− Decreto Ministeriale 11 marzo 1988. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione”. 

− Circolare Ministeriale LL. PP. 24 settembre 1988, n° 30183: “Istruzioni riguardanti le indagini 

sui terreni e sulle rocce. La stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 

prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre 

e delle opere di fondazione”. 

− Circolare Regione Veneto n. 9 del 5 aprile 2000: “Indirizzi in materia di prescrizioni tecniche da 

osservare per la realizzazione di opere pubbliche e private”. 

− Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003: “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in 

zona sismica”. 
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− Ordinanza n° 3274 del 20.03.03 – Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in 

zona sismica. 

− Ordinanza n. 3316 del 2 ottobre 2003: “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del Presidente 

del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003”. 

− Decreto Ministeriale 14 settembre 2005: “Norme tecniche per le costruzioni”. 

− O.P.C.M. 3519/2006 Pericolosità sismica di riferimento per il territorio nazionale. 

− DGRV n. 96/CR del 7 agosto 2006 – Proposta di adozione del provvedimento di cui l’OPCM 

3519/06. 

− Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali.  

− Eurocodice 8 - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. 

− Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle norme tecniche per le 

costruzioni”. 

− PAT Comune Castelfranco Veneto 

− Microzonazione Sismica del Comune di Castelfranco Veneto. 

− DGR n. 1572 del 03/09/2013 Definizione di una metodologia teorica e sperimentale per 

l'analisi sismica locale a supporto della pianificazione. 

− DGR n. 899 del 28/06/2019. Linee guida regionali per gli Studi di Microzonazione Sismica per 

gli strumenti urbanistici comunali. Chiarimenti e precisazioni sulle modalità applicative. Studi di 

Microzonazione Sismica Direttive per l'applicazione dei livelli di approfondimento. 

 

Si tiene a precisare che le valutazioni contenute in questo rapporto sono state elaborate da tecnici 

e rivestono un carattere esclusivamente tecnico, non costituendo in alcun modo parere legale o 

autorizzazione a procedere. 

Le conclusioni ed i suggerimenti operativi contenuti nel presente elaborato vanno intesi come 

proposte di intervento e non come azioni vincolanti o necessarie, soggette comunque ad 

autorizzazione o prescrizioni dell’Ente Competente, salvo ciò non sia specificatamente indicato. 

Il professionista incaricato all’esecuzione di tale studio, risponde unicamente alle richieste della 

committenza con riferimento all’incarico ricevuto, non potendosi farsi carico di responsabilità per 

danni, rivendicazioni, o spese, qualora subite anche da terzi, come risultato di decisioni prese o 

azioni condotte e basate sul presente studio.  
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2 Descrizione del Sito 
 

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

L’area attualmente è occupata da fabbricati che nell’ambito 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. 

 
Fig. 2.1 - Estratto di mappa. 

 

Fig. 2.2 – Ortofoto con cerchiata in rosso l’area di indagine. 
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Fig. 2.3 – Planimetria di Progetto. 
 

 

3 Caratteristiche  Geomorfologiche – Geologiche - Idrogeologiche 
 
L’area in esame è inserita nell'unità 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 quantità 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 più 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. 
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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 più 

antiche, e quindi più profonde, hanno invaso aree più lontane. 

Dalla coltre alluvionale indifferenziata della fascia pedemontana si dipartono, poi, verso sud i lembi 

più avanzati delle conoidi. Questi, attraverso varie digitazioni, originano più a valle un materasso 

non più 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 profondità, lo spessore 

complessivo delle ghiaie diminuisce progressivamente, fino a che tali livelli giungono ad esaurirsi 

entro i materiali fini. È 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. I letti ghiaiosi delle grandi 

conoidi alluvionali sono ormai molto rari, di spessore piuttosto limitato e quasi sempre localizzati ad 

elevate profondità. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1. - Suddivisione Pianura Veneta. 

 

L’analisi della prova penetrometrica eseguita in sito (allegato 1-3 dati della prova realizzata in sito) 

mostra come nella zona in esame, il sottosuolo fino alla profondità di circa -9 m dal p.c., risulta 
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costituito materiali alluvionali a tessitura prevalentemente limoso argillosa con sabbia per lasciare 

spazio più in profondità a livelli sabbiosi con ghiaia 

Di seguito si elenca la stratigrafia della prova eseguita in sito: 

- da 0 a – 2,4 m dal p.c., limo argilloso; 

- da – 2,4 a – 3,4 m dal p.c., sabbie limose; 

- da – 3,4 a – 6,8 m dal p.c., sabbia densa e ghiaia; 

- da – 6,8 a – 7,6 m dal p.c., sabbie limose; 

- da – 7,6 a – 8,8 m dal p.c., sabbie e ghiaie. 

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 è impostato sull’unità 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’attività deposizionale del Fiume Brenta.  

La figura 3.3 invece, rappresenta un estratto della Carta delle Unità Geomorfologiche della 

Regione Veneto del 1987, dalla quale si evince che il sito in oggetto è impostato sull’unità 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 

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 è caratterizzata da pendenze medie che si aggirano sullo 0,05 %. 

Dalla carta litologica del PAT di fig. 3.4 l’area è caratterizzata dalla presenza di materiali alluvionali 

a tessitura prevalentemente limosa-sabbiosa negli strati più superficiali. 

Nella carta della Fragilità del Comune di Castelfranco Veneto l’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’idoneità si 

possono raggiungere qualora una relazione geologico-tecnica verifichi la presenza di venute 

d’acqua, 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.) e/o una 

variabilità litologica, è necessario adottare soluzioni tecniche idonee ad evitare cedimenti delle 

fondazioni. Ogni intervento dovrà 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”. 
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Fig. 3.2. - Estratto Carta Geologica Regionale. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3.3 - Estratto Carta Geomorfologia Regionale del 1987. 
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Fig. 3.4 – Estratto carta della litologica del PAT comunale. 

 

Dagli Estratti dei sondaggi realizzati in vicinanza 3.6 – 3.8 del sito in esame tratti dalle indagini eseguite a 

livello di PAT evidenziano come i primi metri di terreno superficiale siano caratterizzati da materiali coesivi 

come rilevato in sito (prova di cu l’allegato 1-3), mentre più in profondità sono presenti terreni coerenti 

costituiti da sabbie più o meno dense e ghiaie. 

SITO IN 

STUDIO 
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Fig. 3.5 – Estratto carta della fragilità del PAT comunale 

 

 
Fig. 3.6 – Estratto carta della indagini della microzonazione sismica di Castelfranco Veneto. 
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Pozzo per acqua n. 6 

Fig. 3.7 – Estratto stratigrafia di pozzo per acqua posto in vicinanza del sito in esame. Da carta delle indagini 

della microzonazione sismica di Castelfranco Veneto. 
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Fig. 3.8 – Estratto stratigrafie trincea e sondaggio posti in vicinanza del sito in esame. Da carta delle indagini 

della microzonazione sismica di Castelfranco Veneto 
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Considerazioni idrogeologiche 

 

La situazione idrogeologica del sottosuolo della Pianura Veneta (schema Fig. 2.6), è 

evidentemente condizionata dalle caratteristiche granulometriche e strutturali del materasso 

alluvionale, e soprattutto dalla differente distribuzione dei materiali a elevata permeabilità. 

Lungo la fascia settentrionale, dove il sottosuolo è interamente ghiaioso, esiste un'unica e potente 

falda idrica a carattere freatico. Essa è sostenuta dal substrato roccioso e oscilla liberamente 

all'interno dell'acquifero indifferenziato a grande permeabilità, 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 profondità. 

Procedendo verso sud la superficie freatica si avvicina progressivamente al piano campagna, fino 

a venire a giorno nei punti topograficamente più 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). 

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, è 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 permeabilità di spessore 

apprezzabile.  

L'alimentazione delle falde è garantita nelle aree di ricarica soprattutto da 3 fattori: la dispersione in 

alveo dei corsi d'acqua nel tratto in cui attraversano l'alta pianura (falde di subalveo), l'infiltrazione 

diretta degli afflussi meteorici che si verifica nella medesima fascia e l'infiltrazione delle acque 

irrigue. La direzione di deflusso prevalente della falda è da WNW a ESE, il gradiente medio è 

dell’ordine dello 0.05-0.06% ca.  

Occorre precisare che alla scala locale possono verificarsi alcune divergenze, più o meno 

accentuate, rispetto al trend generale dei deflussi sotterranei. Ciò è dovuto principalmente alle 

interazioni esistenti tra i fiumi, la falda acquifera, la naturale eterogeneità e variabilità 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. 
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Fig. 3.9 - Schema idrogeologico del sottosuolo nella Pianura Veneta. 

 

 
Fig. 3.10 – Estratto carta idrogeologica del PAT comunale. 
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In occasione della realizzazione della prova in sito è stata rinvenuta la falda freatica all’interno del 

foro della prova stesse alla profondità di -4,4 mt dal p.c. Va inoltre ricordato, che il livello freatico è 

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 l’area di studio non si inserisce in una 

zona soggetta ad inondazioni periodiche. La profondità della falda localmente si attesta ad una 

profondità tra 2 e 5 mt dal p.c. 

 
Fig. 3.11 – Estratto cartografia della Pericolosità 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 è escluso dalle aree 

contrassegnata da pericolosità idraulica e rischio idraulico come si nota nella fig. 3.11. 

Per quanto sopra e da un sopralluogo eseguito nel sito non si ravvedono elementi geologici, 

geomorfologici e idrogeologici ostativi alla realizzazione di costruzioni edilizie. 

 

 

 

 

 

 

SITO IN 

STUDIO 
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4 Caratterizzazione Geotecnica 

4.1  Realizzazione delle prove 

 
Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione il giorno 06 febbraio 2025 mediante 

penetrometro dinamico con centralina acquisizione dati della ditta PAGANI, è stata eseguita n. 1 

prova penetrometrica dinamica DPSH internamente al sedime della futura costruzione di progetto 

(Allegato 4 – Planimetria ubicazione prova). La prova DPSH è stata spinta fino a -8,8 mt dal p.c. 

dove è avvenuto il rifiuto strumentale.  

Le prove penetrometriche in modalità dinamica consistono nell’infissione di aste graduate tramite 

un maglio di peso e altezza di caduta standard, rispettivamente pari a 63.5 kg e 0.75 m. La punta 

utilizzata in modalità dinamica ha un diametro pari a 51 mm ed un angolo di apertura pari a 60° 

mentre le aste sono  

 graduate ad intervalli di 20 cm ed hanno un peso pari a 6.2 kg per metro lineare. Essendo la prova 

standardizzata, è possibile determinare le caratteristiche dei terreni misurando il numero il valore a 

seguito dell’infissione di 20 cm la batteria di aste (Allegato 7 – fascicolo fotografico). 

Poiché le correlazioni empiriche esistenti in letteratura tra i risultati di una prova penetrometrica 

dinamica ed i principali parametri geotecnici del terreno fanno riferimento essenzialmente alle 

prove SPT, occorre applicare una correzione ai risultati delle prove DPSH, per tenere conto delle 

diverse modalità esecutive. Tale 

correzione si basa sulle differenti 

caratteristiche dei penetro metri. 

Il numero di colpi da utilizzare nel calcolo 

dei parametri geotecnici sarà dato da: 

 

 

 

 
Con pari a 1,47.    

 

4.2 Risultati ottenuti 

 
In allegato 2 vengono riportate le elaborazioni eseguite con software Geostru – Static Probing con 

le interpretazioni delle caratteristiche geotecniche e stratigrafiche del sottosuolo secondo 

l’interpretazione di vari autori. Di seguito si riassumono le caratteristiche geotecniche del terreno 

sottostante alla quota di posa della fondazione. Si è considerato che la fondazione dell’intervento 

edilizio in esame sia costituita da platea ad una profondità di -0,5 mt dal p.c. Secondo tali ipotesi in 

corrispondenza della prova penetrometrica i terreni sottostanti alla fondazione per lo spessore di 

circa 1 metro presentano le proprietà geotecniche indicate nella tabella seguente. 
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N.B. Il valore di qcm resistenza alla punta corrisponde alla media 

degli strati interessati al di sotto delle fondazioni mentre i valori di Cu 

coesione non drenata e Ø angolo di resistenza al taglio 

corrispondono al valore minimo degli strati interessati prossimamente 

al di sotto delle fondazioni, comunque derivanti da dati interpretati a 

seguito di elaborazioni con programma Geostru – Static Probing. 

4.3 Calcolo della capacità portante 

 
La pressione massima sopportabile prodotta da carico gravante sulla fondazione si chiama qlim. 

Oltre tale pressione possono aversi due modi di rottura potenziali del terreno: 

- la fondazione può ruotare attorno un centro di rotazione in quanto è venuta meno la 

resistenza al taglio del terreno nell’inviluppo della superficie di scorrimento; 

- punzonatura del terreno. 

La capacità portante del terreno è stata calcolata utilizzando la formula derivata dalla soluzione di 

Brich-Hansen in condizioni non drenate per le fondazioni sopra falda in corrispondenza della prova 

CPT, considerando il metodo classico di calcolo, secondo l’approccio 1 e 2 degli stati limiti NTC 

2018: 

 

 

 

 

 

 

                
Per valutare l'effetto sismico sul carico limite del terreno di fondazione vengono introdotti sui tre 

termini della capacità portante i fattori parziali z così determinati: 

dove        

 

è il coefficiente sismico orizzontale calcolato in funzione 

dell'accelerazione massima al suolo ag/g e della categoria di profilo stratigrafico (cap. 5). 

Il calcolo del carico limite è stato effettuato con il metodo classico considerano lo strato di terreno 

dove poggia la fondazione. Si è inoltre ipotizzato che venga realizzata la fondazione a platea con 

grado di approfondimento pari a – 0,50 mt dal p.c. in corrispondenza della realizzazione della 

prova cpt. Sostituendo alla formula (1) i dati dimensionali, gli indici correttivi ed i parametri 

geotecnici interpretati in allegato alla presente, si è giunti ai valori di ammissibile di cui la tabella di 

sotto. 

Approfondimento -0,5 mt 
D

P
S

H
 Terreno: argilla limosa 

NSPT = 3,92 Kg/cm2 
cu = 0,38 Kg/cm2 
Ø = --° 

cNc : contributo della coesione non drenata che agisce lungo la superficie di rottura. 

q0Nq: effetto stabilizzante del terreno ai lati della fondazione. 

1/2γBNγ: contributo della resistenza di attrito dovuta al peso proprio del terreno all’interno della superficie di scorrimento 

c: coesione 

q0: peso del terreno a lato della fondazione 

g = peso di volume del terreno al di sotto della fondazione 

B = larghezza della fondazione 

(1) qlim = cNcscdcicgcbczc+ qNqsqdqiqgqbqzq+ 0.5γ'B'Nγsγdγiγgγbγrγzγ 
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Dalla tabella seguente si rileva che considerando un sistema di fondazione a platea con 

approfondimento -0,50 m dal p.c., il carico limite minimo rinvenuto ridotto con Fs=1,8 è di circa 

0,98 Kg/cm2 in corrispondenza della CPT 1, considerando l’approccio 1 combinazione A2+M2+R2 

secondo le Norme Tecniche delle Costruzioni (NTC del 2018). Per quanto sopra in assenza di una 

base di terreno sabbioso si consiglia di appoggiare la fondazione su uno strato di fondo costituito 

da magrone oppure da ghiaia calibrata. 

 

Prova CPT 
approf. -0,5 m dal p.c. 

attuale 

Qamm (carico ammissibile) Kg/Cm²   

Approccio 1 Approccio 2 
Comb. 

A1+M1+R1 Comb. A2+M2+R2 Comb. A1+M1+R3 

CPT1 2,45 0,99 1,07 

4.4 Coefficiente di Winkler 

 
Il Coefficiente di Winkler è noto anche come modulo di reazione del terreno di sottofondo e 

rappresenta una forza esercitata su un suolo elastico ideale, su un’area di 1 cm² che provoca 

l’abbassamento di 1 cm. 

Tale coefficiente non è una costante intrinseca del terreno, ma dipende da forma e dimensione 

della fondazione, dalla distribuzione dei carichi agenti, dalla stratigrafia e dalla composizione fisica 

del suolo. La sua determinazione richiederebbe l’utilizzo di prove geotecniche sperimentali su 

piastra in quanto, non ci sono formule empiriche certe che mettono insieme le variabili sopra 

descritte. 

Comunque una stima di tale parametro è ottenuta dalla correlazione di Bowles data dalla formula: 

Kwink= C x Qult in cui Qult è la capacità portante calcolata con la formula di Brich-Hansen e C=0,4 

è una costante che correla la resistenza ultima del terreno ad un cedimento ultimo di 2,5 cm. 

Si ribadisce di utilizzare un valore più attendibile tramite una prova di cedimento su piastra o 

considerare un valore più basso in funzione ai cedimenti reali che potrebbero superare i 2,5 cm 

stabiliti di default dalla formula di Bowles. 

4.5 Cedimenti 

 
I principali componenti dei cedimenti ΔH sono costituiti dall’effetto di rotolamento e scorrimento fra 

le particelle, che fa variare l’indice dei vuoti, e dalla rottura dei granuli che modifica la struttura del 

materiale. 

Si individuano 2 tipi di cedimenti: 

1. Cedimenti di consolidazione o edometrici 

2. Cedimenti elastici immediati  

I primi sono generati dal lento e graduale drenaggio delle argille per effetto del nuovo carico 

gravante e possono prolungarsi per lungo tempo dopo l’ultimazione dei lavori.  
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I cedimenti elastici sono invece dovuti al rapido allontanamento e/o raggiustamento delle particelle 

nei terreni granulari dotati d’elevata permeabilità (sabbie, ghiaie).  

 
Figura 4.1. Linee isostatiche della pressione verticale ottenute 
sulla base dell’equazione di Boussinesq per fondazioni 
quadrate e nastriformi. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Dalla prova eseguita si può stabilire che vi è la presenza di terreni con discrete caratteristiche 

geotecniche. Si ritiene comunque che ci siano delle differenze litologiche in corrispondenza del 

piano di posa delle fondazioni tali da comportare dei cedimenti differenziali. 

Di seguito vengono ipotizzati dei cedimenti medio con un peso di 0,6 Kg/cm² su una fondazione a 

platea alla profondità di -0,5 mt dal p.c. 

 

CEDIMENTO EDOMETRICO calcolato con: Metodo consolidazione monodimensionale di Terzaghi 

Pressione normale di progetto 0,6 Kg/cm² 

Cedimento dopo T anni 5,0 

Distanza 0,15 m 

Angolo  187,77 ° 

Cedimento totale 3,668 cm 

 

 

Z: Profondità media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wc: Cedimento consolidazione; Ws:Cedimento 

secondario; Wt: Cedimento totale. 

 

Strato Z 

(m) 

Tensione 

(Kg/cm²) 

Dp 

(Kg/cm²) 

Metodo Wc 

(cm) 

Ws 

(cm) 

Wt 

(cm) 

1 1,45 0,283 0,5 Edometrico 1,9001 -- 1,9001 

2 3,2 0,612 0,46 Edometrico 0,7358 -- 0,7358 

3 5,3 0,909 0,362 Edometrico 0,7529 -- 0,7529 

4 7 1,062 0,283 Edometrico 0,2262 -- 0,2262 

5 8 1,164 0,243 Edometrico 0,0531 -- 0,0531 

 

Decorso cedimenti nel tempo Strato..1 Wt=1,9001 cm 

Cedimento 

[cm] 

% Ced Tempo 

giorni 

0,19001 10 1,283333 

0,38002 20 5,233333 

0,57003 30 11,78333 

0,76004 40 21,0 

0,95005 50 32,66667 

1,14006 60 47,66667 

1,33007 70 67,16667 

1,52008 80 94,5 

1,71009 90 141,3333 

1,9001 100 166,6667 
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CEDIMENTI ELASTICI 
====================================================== 

Pressione normale di progetto 0,6 Kg/cm² 

Spessore strato 2,0 m 

Profondità substrato roccioso 700,0 m 

Modulo Elastico 45,0 Kg/cm² 

Coefficiente di Poisson 0,25 

====================================================== 

Coefficiente di influenza I1 0,03 

Coefficiente di influenza I2 0,07 

Coefficiente di influenza Is 0,08 

====================================================== 

Cedimento al centro della fondazione 12,49 mm 

====================================================== 

Coefficiente di influenza I1 0,01 

Coefficiente di influenza I2 0,04 

Coefficiente di influenza Is 0,04 

Cedimento al bordo 2,94 mm 

====================================================== 

5 Valutazione sismica 

5.1 Generalità  

 
La Microzonazione Sismica (MS) è uno strumento molto utile ai fini della prevenzione sismica e 

della valutazione del rischio sismico, per il governo del territorio, per la progettazione e per la 

pianificazione per l’emergenza. La MS ha lo scopo di riconoscere ad una scala sufficientemente 

grande (scala comunale o subcomunale) le condizioni locali che possono modificare sensibilmente 

le caratteristiche del moto sismico atteso o possono produrre deformazioni permanenti rilevanti per 

le costruzioni e le infrastrutture In sostanza, lo studio di MS viene sintetizzato in una carta del 

territorio nella quale sono indicate: 

• le zone in cui il moto sismico non viene modificato rispetto a quello atteso in condizioni ideali di 

roccia rigida e pianeggiante e, pertanto, gli scuotimenti attesi sono equiparati a quelli forniti dagli 

studi di pericolosità di base; 

• le zone in cui il moto sismico viene modificato rispetto a quello atteso in condizioni ideali di roccia 

rigida e pianeggiante, a causa delle caratteristiche litostratigrafiche del terreno e/o 

geomorfologiche del territorio; 

• le zone in cui sono presenti fenomeni di deformazione permanente del territorio, attivi o 

potenzialmente inducibili/attivabili in caso di sisma (instabilità di versante, liquefazioni, fagliazione 

superficiale, cedimenti differenziali, ecc.). 

In funzione dei diversi contesti e dei diversi obiettivi, gli studi di MS possono essere effettuati a vari 

livelli di approfondimento, con complessità e impegno crescenti, passando dal Livello 1 fino al 

Livello 3: 

• il Livello 1 è un livello propedeutico ai veri e propri studi di MS, in quanto consiste in una raccolta 

di dati preesistenti, elaborati per suddividere il territorio in microzone qualitativamente omogenee 

rispetto alle zone sopra descritte; 
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• il Livello 2 si propone di quantificare l’effetto sismico proprio di ogni zona omogenea individuata 

nel Livello 1, utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini, ove necessario, e definisce la Carta 

di Microzonazione Sismica; 

• il Livello 3 restituisce una Carta di Microzonazione Sismica con approfondimenti su tematiche o 

aree particolari. 

La micro zonazione sismica a livello Comunale è stato svolta ad un Livello 3 di approfondimento, 

secondo le modalità riportate negli “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” approvati dalla 

Conferenza delle Regioni e delle Province autonome il 13/11/2008 e s.m.i. e secondo le DGRV 

1572/2013 – DGRV 899/2019 – DGRV 1381/2021. Inoltre, tale studio recepisce e integra quanto 

ottenuto nel Livello 1 di Microzonazione Sismica (aggiornato nell’anno 2017) e del quale si 

riprendono le parti generali tutt’ora valide. Inoltre, negli anni sono stati condotti degli 

approfondimenti puntuali di Livello 2. 

La metodologia prevede che il Livello 1 di approfondimento sia esteso a tutto il territorio comunale, 

ad esclusione delle zone SIC e ZPS, in sede di redazione del P.A.T. mentre il livello superiore di 

approfondimento, a supporto del P.I. e PUA, dev’essere condotto sulle parti di territorio suscettibili 

di amplificazione sismica individuate nello studio di Livello 1 (e per le quali si prevedono 

trasformazioni urbanistiche del territorio che comportano un incremento dei carichi 

urbanistico/insediativi) e per il territorio compreso nel perimetro del centro abitato. 

Visti i risultati emersi con il Livello 1 e la quantità di dati a disposizione, sono state eseguite delle 

analisi di approfondimento di Livello 3, a tutto il territorio comunale, ad esclusione delle zone di 

riporto antropico corrispondenti a sottofondi stradali e riempimento di excava. 

5.2  Contesto geologico strutturale 

 

Negli anni ’60 e 70 furono raccolti un gran numero di dati sull’attività Plio-Quaternaria delle faglie 

dell’Italia del NE, poi sintetizzati nella “Mappa Neotettonica dell’Italia” (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’attività 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 nell’area 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 è 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 
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dall’evidenza di attività o dall’indicazione di probabile attività durante il tardo Pleistocene-Olocene 

(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 l’area tra Thiene ed 

il bordo orientale Friulano. Una successiva rivisitazione critica del lavoro ridusse ulteriormente il 

numero di faglie attive. 

Altri lavori più recenti basati sui dati geologici disponibili avevano evidenziato come la recente 

attività 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 estremità 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 

più antichi, in particolare quelli Dinarici (diretti NW-SE). 

Oltre alle suddivisioni di seguito, in tempi più recenti è 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’Istituto Nazionale di Oceanografia e di 

Geofisica Sperimentale (OGS), in servizio di reperibilità in caso di terremoti locali significativi. 

Secondo questa nuova proposta, il territorio regionale del Veneto è 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. 

 

Fig.5.2 
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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 è 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 

Fig.5.1.

Fig.5.2.
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estende a SE alla zona di pianura, approssimativamente ad includere la fascia delle risorgive; 

lungo la catena, il sistema strutturale è 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 è 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 

compressivo del Messiniano-Pliocene, ampiamente propagatosi all’interno della catena entro 

sistemi già strutturati (Castellarin et al., 1998b). Tuttora l’area presenta un’attività tettonica 

rilevante, con una compressione attiva la cui velocità è 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 ciò, il potenziale sismico dell’area resta ancora piuttosto 

controverso, e si moltiplicano gli studi per comprendere la relativa assenza di sismicità 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 microsismicità (p. 

es. Serpelloni e Cavaliere, 2010; OMBRA Project Group, 2011). 

 

 
Fig. 5.3 - Distretti sismici del Veneto (in rosso): sigle descritte nel testo (da Sugan e Peruzza, 2011). 
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Dal punto di vista della neotettonica nella zona in esame è in atto un processo di sollevamento 

causato da compressione con forte raccorciamento crostale che raggiunge valori massimi nel Friuli 

centrale. Le strutture neotettoniche più importanti sono rappresentate in primo luogo dai 

sovrascorrimenti orientati ENE-OSO e subordinatamente da back-thrust e faglie subverticali con 

componenti più o meno rilevanti di trascorrenza orientate NO-SE (Zanferrari et al., 1982). Modelli 

cinematici del movimento della microplacca Adria, basati su misure geodetiche, stimano una 

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 città 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 

profondità 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 più grande sorgente di 

Bassano-Cornuda, e ad essa è 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’attività 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 nell’area 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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Dato il limitato numero di eventi strumentali dotati di meccanismi focali di buona qualità, non è 

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; 

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

 

5.3  Definizione della pericolosità sismica di base 

 

La pericolosità sismica di base, cioè le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di interesse, 

nelle NTC18, per una determinata probabilità di superamento, si può 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, cioè dalle 

caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi e dalle 

proprietà 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 pericolosità sismica dell’area è data dalla mappa redatta dall’INGV nel 2006 

(OPCM3519/2006), disponibile nel sito (web http://zonesismiche.mi.ingv.it) fig. 5.2 riportato sotto. 

Fig. 5.4 
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La mappa di pericolosità sismica è in termini di accelerazione spettrale (smorzamento del 5%) a 1 

sec (1 Hz), calcolata su suolo di categoria A, con il 10% di probabilità di superamento in 50 anni 

(periodo di ritorno di 475 anni). 

I valori rappresentati si riferiscono al 50mo percentile (mediana) della distribuzione di 16 valori 

corrispondenti ad altrettanti rami dell’albero logico già utilizzato per la redazione di MPS04. 

 
Fig. 5.5 – Mappa pericolosità sismica INGV. 

5.4  Microzonazione Sismica 

 
Nel territorio comunale di Castelfranco Veneto è stato eseguito, in data 2017, uno studio di MS di 

Livello 1 secondo le modalità riportate negli “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” 

approvati dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome il 13/11/2008 e s.m.i. Inoltre, 

sono stati condotti degli approfondimenti puntuali di Livello 2. 

Gli effetti sismici attesi in queste aree sono riconducibili a caratteristiche permanenti del territorio, 

naturalmente per queste zone non sono esclusi fenomeni di amplificazione del moto. Sono state 

individuate tre tipologie di effetti deformativi:  

- Zona di attenzione per liquefazione – zona 1;  

- Zona di attenzione per liquefazione – zona 2;  

- Zona di attenzione per Cedimenti Differenziali;  

- Zona di attenzione per sovrapposizione di Instabilità Differenti.  
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Il primi due tipi sono zone di attenzione per liquefazione: “zona 1” caratterizzata dal litotipo “GMfg” 

con presenza di livelli sabbiosi, “Zona 2” caratterizzata dai litotipi CLpd e SMpd. In queste zone 

sono presenti le quattro condizioni predisponenti: terreni sabbiosi, falda a profondità inferiore a 15 

metri, Mw attesa al sito maggiore a 5, accelerazioni massime in superficie (pga)>0.1g.  

Il terzo tipo è costituito dalle zone con cedimenti differenziali: sono le aree di cava e/o di discarica; 

sono zone in cui si possono verificare cedimenti per la diversa competenza dei materiali.  

Il quarto tipo è caratterizzato dalla sovrapposizione di aree precedentemente descritte, ovvero di 

instabilità differenti (zona di attenzione per cedimenti differenziali e per liquefazione). 

Il Sito in esame secondo lo studio di micro zonazione sismica di I livello,  come si può vedere dalla 

carta delle Microzone Omogenee in prospettiva Sismica del Marzo 2017 di fig. 5.6 ricade all’interno 

della zona 2 di attenzione per liquefazione, caratterizzata da litotipo SMpd come di seguito 

descritto: 

- Zona 2002 (litotipo SMpd): materiali alluvionali a tessitura prevalentemente limoso-argillosa e/o 

sabbioso-limosa con inclusioni ghiaiose poggianti sulle ghiaie in matrice sabbiosa di origine fluviale 

e/o fluvioglaciale. Il loro spessore è variabile, in certe zone è esiguo (1-2 metri), in altre di alcuni 

metri: ciò può essere dovuto all’episodicità dell’evento alluvionale, anche rilevante, rispetto alla 

periodicità e continuità in un’area localizzata di eventi analoghi seppure di minore portata. Per 

quanto riguarda la loro origine, in bibliografia viene generalmente attribuita principalmente alle 

alluvioni del F. Brenta, e in misura secondaria al T. Musone. Questi terreni prevalentemente 

sabbioso limosi, non sono omogenei arealmente, spesso presentano delle variabilità “laterali” 

limoso argillose. Questo litotipo è poco consistente. Le indagini sismiche ci hanno consentito di 

valutare una Vs30 mediamente inferiore ai 360 m/sec.  

 

 



S i n P r o  S r l s   
M o b i l e  + 0 3 9  3 9 2 1 0 9 6 9 9 6  e m a i l : s i n p r o . s i n e r g i e @ g m a i l . c o m  

Relazione Geologica Geotecnica  Sismica – via Fornace – Castelfranco Veneto (TV) – prat.MS_27.06.24_rev 
 

30/55

 

 
 

 
Fig. 5.6 – Estratto della Carta delle Microzone Omogenee in prospettiva Sismica (Marzo 2017) 
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5.4.1 Microzonazione di III livello 
 

Visti i risultati emersi con il Livello 1 e la quantità di dati a disposizione sono state eseguite delle 

indagini geofisiche di II livello e sono state estese le analisi di approfondimento del Livello 3, a tutto 

il territorio comunale, ad esclusione delle zone di riporto antropico corrispondenti a sottofondi 

stradali e riempimento di excava. L’approfondimento di III ° 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 instabilità evidenziate nel Livello 1.  

 

Per eseguire questo studio, oltre alle indagini pregresse utilizzate per lo studio di microzonazione 

di I e II 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 profondità 

massima di 100 m da p.c.; 

- N. 35 trincee geognostiche che arrivano alla profondità 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. 9 indagini 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 velocità di propagazione delle 

onde S. 

 

I 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 pseudovelocità), dedotti dagli abachi; 

3) Zone suscettibili d’instabilità: 

- Per instabilità di versante; 

- Cedimenti; 

- Rotture in superficie.  
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Nella Carta di Microzonazione sismica “Fa” riportata nel P.A.T. (Fig. 5.7) 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). 

Dall’osservazione degli elaborati si evince che il Comune di Castelfranco Veneto è 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 è a profondità elevate e quindi il fattore maggiore è quello agli alti periodi e confine, in 

accordo con l’andamento degli HVSR, la zona meridionale del territorio che picchi alle medio 

frequenze e velocità delle onde S leggermente più basse, mostra i valori di FA maggiori rispetto al 

resto del territorio comunale.   

L’intero Comune di Castelfranco Veneto è stato inserito come zona stabile suscettibile di 

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

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

costituente i terrapieni stradali.  

Nelle figure da 5.8 a 5.14 vengono riportai gli estratti dello studio di micro zonazione sismica a 

livello di Comune dove si evince che l’area in esame non è inserita in zona suscettibile di 

liquefazione e cedimenti. 

Nonostante ciò è stata realizzata una prova geotecnica in sito con calcolo della liquefazione e dei 

cedimenti come riportato nei capitolo vi è problematica legata al pericolo di liquefazione. 

 
Fig. 5.7 – Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,1 – 0,5 s). 
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Fig. 5.8– Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,4 – 0,8 s). 

 

 

 
Fig. 5.9– Carta di Microzonazione sismica “Fa” del PAT di Castelfranco Veneto (periodo 0,7 – 1,1 s). 
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Fig. 5.10 – Carta geologico tecnica - della microzonazione sismica  del PAT di Castelfranco Veneto. 
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Fig. 5.11 – Carta delle frequenze – della microzonazione sismica  del PAT di Castelfranco Veneto. 
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Fig. 5.12 – Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica – della microzonazione sismica  del PAT 

di Castelfranco Veneto. 
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Fig. 5.13 – Carta della pericolosità sismica locale – della microzonazione sismica  del PAT di Castelfranco 

Veneto 
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5.4.2  Liquefazione  
 
Il pericolo di liquefazione nel territorio comunale di Castelfranco Veneto è stato ampiamente 

indagato valutando la contemporanea presenza sia dei fattori scatenanti (caratteristiche dei 

terremoti attesi) sia predisponenti (suscettibilità dei terreni) sia tramite alcune prove geognostiche.  

 

Il potenziale di liquefazione di un sottosuolo vene stimato attraverso i metodi propri della 

geotecnica, quali l’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 

profondità dello strato potenzialmente liquefabile e la resistenza opposta dallo stesso strato.  

SI ribadisce che la variabilità del potenziale di liquefazione è strettamente correlato alla variabilità 

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, può considerarsi il principale fattore influenzante il potenziale di liquefazione.  

Nell’approfondimento di III livello di micro zonazione sismica utilizzando numerose indagini 

sismiche si è potuto caratterizzare al livello comunale con maggiore dettaglio le aree suscettibili a 

liquefazione come evidenziato in fig. 5.13 carta della Pericolosità sismica locale, individuando 

l’area in esame non suscettibile a liquefazione e cedimenti diversamente da quanto indicato con 

approfondimento di I livello. 

E stata scongiurata la potenziale instabilità a liquefazione nel territorio comunale, in quanto le 

prove penetrometriche e i sondaggi geognostici eseguiti a livello di PAT hanno dimostrato che il 

materasso alluvionale che caratterizza Castelfranco è formato da spessori sabbiosi/argillosi 

massimi di 6-8 m che passano a terreni ghiaiosi-sabbiosi con caratteristiche geotecniche non 

predisponenti a tale instabilità (fig. 5.14).  

Poiché l’area d’indagine rientra tra le condizioni, elencate nel DM 17 gennaio 2018, che indicano di 

valutare il pericolo di liquefazione, si è ritenuto di dover procedere nella verifica, per ogni singola 

stratigrafia e livello liquefacibile tramite il metodo di di Seed e Idriss 1985.  

L’elaborazione tramite programma Geostrù ha evidenziato che i terreni superficiali con coefficiente 

di sicurezza > di 1 non sono soggetti a liquefazione (Allegato 2 - caratteristiche geotecniche). 

Lo studio condotto ha pertanto escluso la suscettibilità al fenomeno della liquefazione nella zona in 

esame. 
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Fig. 5.14 – Verifica a liquefazione terreno – microzonazione sismica  del PAT di Castelfranco Veneto. 
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5.4.3 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 “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa 

costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. 

Per valutare se un’opera strutturale è sicura bisogna far riferimento a degli stati limite, che 

possono verificarsi durante un determinato periodo di riferimento della stessa opera. Quindi per 

poter stimare l’azione sismica, che dovrà essere utilizzata nelle verifiche agli stati limite o nella 

progettazione, bisognerà stabilire: 

• in primo luogo la vita nominale dell’opera, che congiuntamente alla classe d’uso, 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 probabilità di superamento, è possibile stabilire il periodo di ritorno associato 

a ciascun stato limite; 

• a questo punto è possibile definire la pericolosità 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 

cui risultati sono stati promulgati mediante l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 

(OPCM) 3519/2006. 

La pericolosità sismica è 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 probabilità 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 probabilità 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 

velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale.  

In base alle nuove norme tecniche l'azione sismica di riferimento è definita per ogni sito sulla base 

delle sue coordinate mentre le zone sismiche hanno significato solo dal punto di vista 

amministrativo.  

Il 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 è stata eseguita una prova HVSR (Nakamura) utilizzato il 

sismografo Geobox di Sara Instruments, in un sito posto in vicinanza. Grazie la registrazione e 
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l’analisi delle vibrazioni naturali e antropiche si è potuto ottenere il grafico H/V e il calcolo delle 

Vs30 . 

Secondo quanto rilevato dallo strumento di sismica passiva in sito la Vs è pari a 420 m/s quindi 

l’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 proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 360 m/s e 800 m/s.” 

 
Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilità di superamento e 

vite di riferimento. A tal fine occorre fissare: 

- la vita di riferimento VR della costruzione, 

- le probabilità di superamento nella vita di riferimento PVR associate a ciascuno degli stati limite 

considerati, per individuare infine, a partire dai dati di pericolosità sismica disponibili, le 

corrispondenti azioni sismiche. 

Per la determinazione dei parametri sito specifici che definiscono l’azione sismica, si è 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 

orizzontale al suolo), F0 (valore massimo del fattore di amplificazione) e *

cT (periodo di inizio del 

tratto a velocità costante) riferiti al 50° percentile. A partire dai valori dei parametri predefiniti ai 

nodi del reticolo predefinito è possibile, utilizzando la formula seguente, ottenere il valore dei 

parametri sito specifici: 





=

==
4

1

4

1

1

i i

i i

i

d

d

p

p
 

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; 

di : 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.IV del DM 
 
Coordinate Sito WGS84 lat. 45.654070-  Long 11.913004; 
 
- Categoria sottosuolo: C 
- Categoria topografica: T1 
- Classe d’uso II 
- Vita nominale 50 
- Amplificazione stratigrafica: Ss = 1,20 – 1,19 
- Coefficiente funz. Categoria: Cc = 1,46 - 1,38 
- Amplificazione topografica: St = 1 
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6 Conclusioni 

 
Considerando che nel sito non si rilevano particolari criticità geologiche, geomorfologiche e geotecniche e 

data la tipologia del progetto si ritengono sufficienti gli approfondimenti di microzonazione sismica di 3° 

livello eseguiti a livello di PAT unitamente alle indagini eseguite in sito.  

Sulla base delle velocità sismiche registrate nelle prove citate e quella realizzata in sito si può affermare che 

la classificazione del terreno di fondazione secondo la tabella 3.2.II delle NCT è 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 proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.” 

Diversamente da quando asserito con la microzonizzazione di I livello, attraverso l’approfondimento di III 

livello è stata scongiurata la potenziale instabilità a liquefazione nel territorio comunale, in quanto le prove 

penetrometriche e i sondaggi geognostici eseguiti a livello di PAT hanno dimostrato che il materasso 

alluvionale che caratterizza Castelfranco Veneto è formato da spessori sabbiosi/argillosi massimi di 6-8 m 

che passano a terreni ghiaiosi-sabbiosi con caratteristiche geotecniche non predisponenti a tale instabilità.  

Anche l’elaborazione della prova penetrometrica in sito tramite programma Geostrù ha evidenziato che i 

terreni superficiali con coefficiente di sicurezza > di 1 non sono soggetti a liquefazione (Allegato 2 - 

caratteristiche geotecniche). Lo studio condotto ha pertanto escluso la suscettibilità al fenomeno della 

liquefazione nella zona in esame. 

Dalla caratterizzazione geotecnica del sito eseguita tramite prova geotecnica è stato riscontrato un terreno 

con buoni valori di resistenza alla punta soprattutto negli strati dove poggia la fondazione. 

È da verificare nella fase di scavo l’omogeneità del terreno nella fase di scavo per la previsione di eventuali 

cedimenti differenziali per effetto di strati con caratteristiche diverse.  

Si ribadisce quindi l’importanza di considerare nella progettazione delle fondazioni i cedimenti differenziali, in 

quanto all’interno del sedime della struttura ci potrebbero essere delle diversità litologiche con differenti 

caratteristiche geotecniche, quindi è indispensabile controllare l’omogeneità del terreno su tutta l’area 

interessata dalla costruzione ed in particolare si dovrà verificare la consistenza, il colore e la tessitura dei 

terreni incontrati; 

In assenza di una base di terreno omogeneo prevalentemente sabbioso/ghiaioso si consiglia di appoggiare 

la fondazione su uno strato di fondo costituito da magrone oppure da ghiaia calibrata; 

Si tenga in considerazione che il livello della falda durante la prova è stato rilevato ad una profondità di -4,4 

mt dal p.c. ma può subire variazioni di livello per effetto delle fasi di piena e magra stagionali 

Qualora in corso d’opera, venga meno la corrispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in 

progetto e la situazione effettiva si è tenuti a bloccare i lavori cantieristici e ad avvisare immediatamente il 

sottoscritto e la DD.LL. per provvedere alle necessarie variazioni. 

 

Camposampiero, 21.03.25       Geol. Christian Asnicar 
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ALLEGATO 1 
Elaborati delle prove penetrometriche  
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ALLEGATO 2 
Tabella dati geotecnici terreni 
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ALLEGATO 3 
Grafici stratigrafie DPSH 
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ALLEGATO 4 
Planimetria area intervento, ed ubicazione delle prove  
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Fig. 2.1 - Estratto di mappa. 

 
 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 5 
Inquadramento del sito ed estratto di mappa  
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SIGNAL AND WINDOWING 
Sampling frequency: 300 Hz 
Recording length: 20 min 
Windows count: 8 
Average windows length: 120 
Signal coverage: 80% 
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Realizzazione CPT 1 

 

Realizzazione Sismica HVSR 

ALLEGATO 6 
Fascicolo fotografico 
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Il sottoscritto Geologo Christian Asnicar iscritto all’ordine dei Geologi della Regione del Veneto al 

n. 869 di matricola, in qualità di tecnico abilitato ai sensi della DGR 1381/2021 

 

ATTESTO 

 

- che il Comune di Castelfranco Veneto è 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 pubblicato nel sito istituzionale  

https://amministrazionetrasparente.comune.castelfrancoveneto.tv.it/home/pianificazione-e-governo-del- 

territorio/microzonazione-sismica/ che costituisce un approfondimento della microzonazione 

sismica di I livello di fatto ad oggi superata; 

 

- che lo studio di microzonazione sismica di III livello 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 capitolo 4 e 5; 

 
- che lo studio di microzonazione sismica comunale di III livello non ha rilevato suscettibilità alla 

liquefazione del sito in esame; 

 
- che la prova geotecnica in sito realizzata ha rilevato terreni non predisponenti al fenomeno della 

liquefazione; 

 
- Che le indagini eseguiti in sito hanno accertato che il suolo di fondazione è 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 proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.” 

 
Camposampiero, 21/02/25 

Geol. Christian Asnicar 

 

 
 
 
 

ALLEGATO 8 – Attestazione di micro zonazione sismica 


