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1 PREMESSA – Riferimenti progettuali e Normativi 

A seguito dei colloqui intercorsi con la Sig.ra Nardelli Lavinia e con lo Studio di Progettazione 
Sigurtà e su incarico di Stenar s.r.l. è stato eseguito il presente studio geologico di approfondimento 
ai sensi della L.R. 12/05 e secondo le D.G.R. n° 9/2616 del 30/11/2011, D.G.R. n° 10/2129 del 
11/07/14 e D.G.R. n° 10/6738 del 19/06/2017 nell’ambito del “Progetto di Piano di Recupero in 
Variante al PGT per realizzazione struttura alberghiera assistenziale privata in Via Monte Semo”  in 
territorio comunale di Lonato d/G (BS). 

 
Per lo stesso progetto è già stata predisposta, tenuto conto delle NTC 2018 ed anche della L.R. 

33/2015 del 12/10/2015, della D.G.R. n. 10/5001 del 30/03/2016 una relazione geologica-sismica, in 
ottemperanza alle vigenti normative nazionali ed alle norme comunali di fattibilità/vincolo/pericolosità 
sismica ed alle normative regionali e sovracomunali  individuate per il sito di progetto (par. 6.1.2 e 
6.2.1 NTC 2018; PGT vigente; D.G.R. 9/2616/2011 e D.G.R. 10/6738/2017), ed una relazione 
geotecnica (par. 6.1.2 NTC 2018; p.to C 6.2.2.5 Circolare esplicativa n.617 del 02/02/2009). 

 

1.1 RIFERIMENTI NORMATIVI – Considerazioni sito-specifiche  

Il presente studio di approfondimento viene redatto ai sensi dell’art. 25 della L.R. 12/05 e 
secondo i “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica 
del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57 della L.R. 11/03/05 n° 12”, emanate, in 
ultimo, con D.G.R. n° 9/2616 del 30/11/2011 e con D.G.R. X/2129 del 11/07/14 e D.G.R 10/6738 del 
19/06/2017. 

 
E’ stato verificato che il Comune di Lonato d/G è, allo stato attuale, fornito di Studio Geologico 

per il Piano di Governo del Territorio  redatto, in ultimo aggiornamento, dalla scrivente Dott. Geol. 
R. Lentini nel Luglio 2009-Maggio 2010, predisposto ai sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri 
della D.G.R. 8/7374 del 28/05/2008. 

 
In ottemperanza alla D.G.R. 9/2616/2011 ed alle D.G.R 10/6738/2017 e  D.G.R 10/5001/2016 è 

stata presa visione (già nella Relazione Geologica-Sismica-Geotecnica) della Classe di Fattibilità, di 
Vincolo e di Pericolosità Sismica ad oggi vigenti per l’area di progetto in relazione alle Norme di PGT 
del territorio Comunale di Lonato d/G e di eventuali aree a rischi alluvioni (PGRA); il presente studio 
di approfondimento è stato quindi eseguito in funzione di una verifica circa l’eventuale necessità di 
modifica della Componente Geologica-Idrogeologica e Sismica del PGt di Lonato d/G limitatamente 
al sito di progetto ed al suo immediato intorno e con particolare riferimento ai rilievi ed alle indagini 
sito-specifiche eseguite ed alle modifiche legislative in campo di pianificazione territoriale 
succedutesi negli ultimi anni e con significative variazioni soprattutto per quanto concerne la 
componente sismica e di rischio idraulico.  
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Viene di seguito fornita una rapida disamina delle normative che hanno ricaduta sulla procedura di 
studio in esame e delle relative considerazioni sito-specifiche definite. 

 
A seguito della Deliberazione dell’Autorità di Bacino n°18 del 26/4/2001 “Adozione del Piano 

stralcio per l’assetto idrogeologico per il bacino idrografico di rilievo nazionale del Fiume Po” e del 
successivo D.P.C.M. del 24/5/2001 (pubblicato sulla G.U. della Repubblica Italiana n°183 del 
8/8/2001) di approvazione, il PAI è entrato definitivamente in vigore portando effetti immediati in 
termini di indirizzi urbanistici e limitazioni d’uso del suolo.  

Per il Comune di Lonato d/G sono segnalati alcuni dissesti PAI 
(http://cartografia.regione.lombardia.it) anche in relazione agli aggiornamenti eseguiti in fase di PGT. 

E’ già stato verificato nella relazione Geologica-Sismica-Geotecnica che l’area di progetto non 
ricade in aree di tipo PAI; non si ritiene che i rilievi locali eseguiti portino alcuna modifica per le 
aree di progetto al quadro del dissesto PAI vigente. 

 
Per quanto concerne le tematiche inerenti il PAI si segnala che a seguito della Deliberazione n. 2 

del 03/03/2016 del Comitato Istituzionale del Bacino del Fiume Po è stato approvato il “Piano di 
Gestione del Rischio delle Alluvioni nel Distretto del PO (PRGA)” in conformità agli artt. 7 e 8 della 
Direttiva 2007/60/CE dell’Art. 7 del D. Lgs 49/2010 nonché dell’Art. 4 del D. Lgs. 219/2010. Al 
PGRA sono allegate le Mappe della Pericolosità e del Rischio Alluvioni predisposte in coerenza con 
quanto previsto dall’Art.6 dello stesso D. Lgs. 49/2010 e che costituiscono specifici elaborati di Piano. 

A conclusione dell’iter di approvazione/adozione del PGRA si segnala l’entrata in vigore, a partire 
dal 19 Giugno 2017, della D.G.R. X/6738 del 19 Giugno 2017 “Disposizioni regionali concernenti 
l’attuazione del piano gestione dei rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di 
pianificazione dell’emergenza ai sensi dell’art.58 delle norme di attuazione del piano stralcio per 
l’assetto idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Po così come integrate dalla variante adottata in 
data 7 Dicembre 2016 con deliberazione n.5 del comitato istituzionale di bacino del Fiume Po”, che 
integra la D.G.R. 9/2616/2011 con particolare riferimento all’introduzione del nuovo Titolo V delle 
Norme di Attuazione (N.D.A.) del PAI ed alle disposizioni relative all’attuazione della variante 
normativa PAI nel settore urbanistico alla scala comunale. 

Nella nuova D.G.R. X/6738/2017 del 19/06/2017 per il comune di Lonato d/G viene segnalata 
la presenza di aree allagabili in ambito RSCM (Reticolo secondario collinare e montano) e aree 
RSP (Reticolo Secondario di Pianura); esse dovranno essere recepite dal comune e comporteranno 
l’aggiornamento della Carta di Sintesi e di Fattibilità. 

E’ già stato verificato nella relazione Geologica-Sismica-Geotecnica che l’area di progetto non 
ricade in aree di tipo PGRA. 
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Le direttive attuative della L.R. 1/2000, emanate dapprima con D.G.R. n° 7/7868 del 25/01/02 e 
s.m.i. (D.G.R. 8743/02, D.G.R. 13950/2003, D.G.R. 20552/2005, D.G.R. 5324/2007, D.G.R. 
5774/2007, D.G.R. 8127/2008, D.G.R. 10402/2009, D.G.R. 713/2010, D.G.R. 2362/2011) nonché le 
più recenti delibere sostitutive (D.G.R. 2762/2011, D.G.R. 4287/2012, D.G.R. n°10/883 del 31/10/13, 
D.G.R. n°10/2591 del 31/10/14, D.G.R. n°10/4229 del 31/10/15 e, in ultimo, D.G.R. n°10/7581/2017) 
attribuiscono ai comuni compiti e competenze in materia di Polizia Idraulica che richiedono, in 
attuazione della L.R. 1/2000, l’individuazione del Reticolo Idrico Minore e del Reticolo Idrico Privato 
e delle relative Norme Tecniche per la predisposizione dei provvedimenti concessori e di nulla-osta 
idraulico. Nel PGT vigente la rete idrografica è stata riportata in recepimento dello Studio del Reticolo 
Idrico ai sensi della D.G.R. 7/7868 del 2002, redatto dal Dott. Geol. Giorgio Crestana e dalla 
scrivente Dott. Geol. Rosanna Lentini nel Luglio 2003.  

E’ già stato verificato nella relazione Geologica-Sismica-Geotecnica che l’area di progetto non 
ricade in aree soggette a vincoli derivanti dalla presenza del reticolo idrico; non si ritiene che i rilievi 
locali eseguiti portino alcuna modifica per le aree di progetto al quadro vincolistico correlato all 
Reticolo Idrico. 

 
Il D.Lgs. 152/06 costituisce il riferimento legislativo da applicare all’interno delle fasce di tutela 

istituite per le opere di captazione delle acque ad uso potabile. 
E’ già stato verificato nella relazione Geologica-Sismica-Geotecnica che l’area di progetto non 

ricade in aree soggette a vincoli derivanti dalla presenza di pozzi ad uso acquedottistico. 
 
Con l’entrata in vigore della L.R. 19 del 08/07/2014, che apporta sostanziali modifiche alla L.R. 

31 del 05/12/2008 è divenuto a carico dei Comuni (commi 2 e 3 dell’Art. 44 della L.R. 31/2008 
come modificato dalla L.R.19/2014), autorizzare la trasformazione d’uso del suolo dei terreni 
soggetti a vincolo idrogeologico di cui all’Art. 1 del R.D. 3267 del 30/12/1923, in conformità alle 
indicazioni ed alle informazioni idrogeologiche contenute negli studi geologici comunali, nei piani 
territoriali e nei piani forestali di cui all’art. 47 della L.R.31/2008.  

E’ già stato verificato nella relazione Geologica-Sismica-Geotecnica che l’area di progetto non 
ricade in aree soggette a vincolo idrogeologico. 

 
Nel D.M. 14/01/2008, nel D.M 17/01/2018 e nell’Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 27/04/2006 il 

Comune di Lonato del Garda è stato classificato in zona sismica 2 ed in particolare nella sottozona con 
valori di ag compresi tra 0.150 e 0.175 (accelerazione massima al suolo con probabilità di eccedenza 
del 10% in 50 anni). L’Ordinanza P.C.M. 3274/2003 includeva il territorio comunale di Lonato del 
Garda in zona simica 3; la Regione Lombardia con D.G.R. X/2129 del 11/07/14 ha approvato un 
“Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (L.R. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)”, che 
recepisce definitivamente ed anche dal punto di vista amministrativo, la classificazione dell’OPCM 
3519/2006 e che, sulla base della successiva D.G.R. 8 ottobre 2015 - n. X/4144, è entrato in vigore a 
partire dal 10 Aprile 2016. 

E’ stata pertanto confermata per il Comune di Lonato d/G (BS) la zona sismica 2 con valore 
di agmax 0,15926 anche a livello regionale e pertanto ai fini pianificatori/amministrativi. Ciò ha di fatto 
sanato una difformità di classificazione nazionale/regionale che creava non pochi problemi tecnico-
progettuali. 
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Si ritiene che tale classificazione sismica e gli aggiornamenti della norme pianificatorie in fatto di 
rischio sismico (D.G.R. 9/2616/2011) abbiano introdotto modifiche significative rispetto ai metodi 
utilizzati per il PGT vigente (D.G.R. 8/7374 del 28/05/2008) e consiglino uno specifico 
approfondimento sito-specifico riguardo l’Analisi di Rischio Sismico.   

1.2 METODOLOGIA DI LAVORO 

 
In relazione alla disamina già svolta al §1.1 ed in funzione delle verifiche già eseguite in fase di 

predisposizione dell relazione geologica-sismica-geotecnica è stato verificato, anche sulla base dei 
rilievi locali eseguiti, che non necessitino sostanziali modifiche alle Norme ed alla Cartografia 
vigenti nell’ambito del PGT e delle normative sovracomunali. 

 
Si ritiene tuttavia necessario ed opportuno procedere ad uno specifico approfondimento relativo 

all’analisi del rischio Sismico, valutando in maniera sito-specifica la risposta sismica locale in 
relazione alle condizioni geologiche e geomorfologiche riconosciute per il sito d’intervento e dei dati 
geofisici raccolti. 

 
Si è quindi proceduto all’analisi della sismicità della porzione di territorio d’interesse ed alla 

predisposizione della CARTA DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE (TAV. 1 - scala 
1:5.000), applicando la procedura di 1° livello e successivamente, ove necessario, di 2° livello e 3° 
livello, secondo le metodologie indicate nell’Allegato 5 della D.G.R. 9/2616 del  2011. 

Per la caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica attesi, secondo le 
metodologie indicate per l’analisi di 2° livello, e per la definizione di un modello geofisico e 
geotecnico affidabile, in accordo con quanto prescritto dall’All. 5 della D.G.R. 9/2616 del 2011, sono 
state utilizzate le indagini geofisiche eseguite entro il sito di progetto.  

 
E’ stata quindi valutata, alla luce degli approfondimenti eseguiti, la congruenza delle 

trasformazioni previste con le risultanze dello studio geologico; è stato all’uopo predisposto 
l’Allegato 6 della D.G.R. 10/6738/2017 (ex Allegato 15 D.G.R. IX/2616/2011). 

 
Si specifica che in adempimento alla normativa vigente la presente relazione geologica può essere 

utilizzata solo per i siti indicati ed in riferimento ai progetti come definiti nelle tavole cartografiche e 
nei paragrafi illustrativi. Si diffida qualsiasi differente utilizzo, che sarà perseguibile a norma di legge. 

 
Si allegano:     

 

 TAV. 1: CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE (scala 1: 5.000) 
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2 RISPOSTA SISMICA DEL SITO – ANALISI DEL RISCHIO SISMICO  

 

2.1 ANALISI DI 1° LIVELLO – ALL. 5 DELLA D.G.R. 9/2616 DEL 30/11/2011 - CARTA 
DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE        

 
In questo capitolo verrà eseguita una valutazione del rischio sismico correlato alle particolari 

condizioni geologiche e geomorfologiche dell’ambito in cui è inserita l’area di progetto.  
Sarà quindi valutata l’amplificazione sismica locale secondo la metodologia e le procedure 

indicate nell’All. 5 della D.G.R. n. 9/2616 del 2011.  
  
Le condizioni locali possono influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosità sismica di 

base producendo effetti di cui si deve tener conto nella valutazione della pericolosità sismica di 
un’area. Gli effetti indotti da particolari condizioni geologico-morfologiche sono infatti in grado di 
produrre danni diversificati su fabbricati con caratteristiche analoghe, entro zone anche ravvicinate 
(fino a poche decine di m). In tali situazioni si possono verificare fenomeni di focalizzazione 
dell’energia sismica incidente, con esaltazione delle ampiezze delle onde, fenomeni di riflessione 
multipla con variazione delle ampiezze delle vibrazioni e delle frequenze del moto. 

Il primo elemento indispensabile per qualsiasi studio finalizzato al riconoscimento delle aree 
potenzialmente pericolose dal punto di vista sismico è l’individuazione della categoria del terreno. Nel 
caso in esame la definizione di questo parametro è stata ottenuta mediante l’esecuzione delle indagini 
sismiche e geognostiche (vedi paragrafi precedenti). 

 
La procedura prevede quindi la valutazione di vari gruppi di effetti locali:  

 effetti di sito o di amplificazione sismica locale; 
 effetti di instabilità; 
 effetti di cedimenti e/o liquefazione. 

 
2.1.1 Effetti di instabilità  

Gli scenari di pericolosità sismica locale cui si correlano effetti di instabilità sono riportati nella 
Tab. 1 dell’All.5 della D.G.R. 9/2616/2011:  

 
Sigla SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 
Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi  
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilità 
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana  

 
Dato il contesto morfologico e la natura dei terreni esistenti, non sono stati riscontrati fenomeni di 

instabilità per le aree di progetto. Tali scenari sono esclusi anche nella cartografia vigente del PGT. 
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2.1.2 Effetti di sito o di amplificazione sismica locale 
Gli effetti di amplificazione sismica locale o di sito sono rappresentati dall’insieme delle 

modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che il terremoto di riferimento, relativo al 
bedrock, può subire durante l’attraversamento degli strati di terreno sovrastanti il bedrock, a causa 
dell’interazione delle onde sismiche con le particolari condizioni locali. 

Si distinguono quindi gli effetti di amplificazione topografica e quelli di amplificazione 
litologica. 

 
Gli effetti di amplificazione topografica si verificano quando le condizioni locali sono 

rappresentate da morfologie superficiali articolate e da irregolarità topografiche in generale.  
 
Gli scenari di pericolosità sismica locale cui si correlano effetti di amplificazione topografica sono 

riportati nella Tab. 1 dell’All.5 della D.G.R. 9/2616 del 2011:  
 
Sigla SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 
Z3a Zona di ciglio H> 10 m (scarpata con parete subverticale, 

bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale 
o di natura antropica) 

 
Amplificazioni 
Topografiche 

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo  
 

Dato il contesto morfologico non sono stati riscontrati scenari di amplificazione topografica per le 
aree di progetto. Tali scenari sono esclusi anche nella cartografia vigente del PGT. 
 

Gli effetti di amplificazione litologiche o geometriche si verificano quando le condizioni locali 
sono rappresentate da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusure laterali, corpi lenticolari, 
eteropie ed interdigitazioni, gradini di faglia, ecc.) e da particolari profili stratigrafici costituiti da 
litologie con determinate proprietà meccaniche. Tali condizioni possono generare esaltazione locale 
delle azioni sismiche trasmesse dal terreno, fenomeni di risonanza fra onda sismica incidente e modi di 
vibrare del terreno e fenomeni di doppia risonanza fra periodo fondamentale del moto sismico 
incidente e modi di vibrare del terreno e della sovrastruttura.  

 

Gli scenari di pericolosità sismica locale cui si correlano effetti di amplificazione litologica sono 
riportati nella Tab. 1 dell’All.5 della D.G.R. 9/2616 del 2011:  

 

Sigla SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 
Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o 

fluvioglaciali granulari e/o coesivi 
 

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e 
conoide deltizio-lacustre 

Amplificazioni litologiche 
e geometriche 

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o 
coesivi (compresi le coltri loessiche) 

 

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di 
origine eluvio-colluviale 
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L’area di progetto, anche alla luce delle indagini e dei rilievi eseguiti, ricade in un contesto 
riferibile ad “aree di fondovalle con presenza di depositi fluvioglaciali granulari e/o coesivi”, cui è 
correlabile uno scenario di tipo Z4a, ed a “Zone moreniche con presenza di depositi granulari e/o 
coesivi”, riferibili ad uno scenario Z4c  (vd. Tav. 1 Carta della Pericolosità Sismica Locale – scala 
1:5.000, in allegato).   

Verranno quindi applicate, tenendo conto in ogni caso della presenza di scenari Z4, le procedure 
di 2° livello previste dall’All. 5 della D.G.R.9/2616/2011. 

  
2.1.3 Effetti di cedimenti e/o liquefazione 

Gli scenari di pericolosità sismica locale correlati ad effetti di cedimenti e/o liquefazione sono 
riportati nella Tab. 1 dell’All. 5 della D.G.R. 9/2616 del 2011:  

 

Sigla SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 

Z2 a 
Zona con terreni di fondazione saturi particolarmente 
scadenti (riporti poco addensati, depositi altamente 
compressibili, ecc.  

Cedimenti  

Z2 b Zona con depositi granulari fini saturi  Liquefazioni 
 
Dall’analisi della cartografia allegata al PGT vigente l’area di progetto non risulta ricadere in 

alcuno scenario tipo Z2 potenzialmente soggetto ad amplificazioni correlate ad effetti di cedimenti e/o 
liquefazioni.   

Sulla base delle indagini esperite entro il sito di progetto si confermano condizioni tali da 
escludere uno scenario di pericolosità sismica locale corrispondente alla zona Z2a/Z2b. 
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2.2 ANALISI DI 2° LIVELLO - ALL. 5 DELLA D.G.R. 9/2616 DEL 30/11/2011 - CARTA 
DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE        

 
Tenuto conto dei risultati dell’analisi di 1° livello è stata eseguita la caratterizzazione semi-

quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree perimetrate nella Carta di Pericolosità 
Sismica Locale in zona Z4a e Z4c, che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di 
valore di Fattore di Amplificazione (Fa) di sito. 

L’applicazione del 2° livello, in generale, consente l’individuazione delle aree in cui la 
normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica 
locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunale, elaborati dalla Regione Lombardia e 
riportati nella Banca dati “soglie_lomb.xls”).   

La procedura fornisce infatti la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini di 
valori di Fattore di Amplificazione (Fa); gli studi sono condotti con metodi quantitativi semplificati, 
validi per le amplificazioni litologiche e morfologiche, e sono utilizzati per zonare l’area di studio in 
funzione del valore di Fa. 

Il valore di Fa si riferisce quindi agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5 e 1.5 s, in funzione del 
periodo proprio delle tipologie edilizie più rappresentate sul territorio regionale, rispettivamente 
riferibili a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide ed a strutture alte e flessibili.  

2.2.1 Effetti litologici  - Stima del Fattore di Amplificazione (Fa) di sito 

Per quel che riguarda la valutazione degli effetti di amplificazione dovuti alla litologia, scenari 
Z4a e Z4c, la procedura semplificata di 2° livello richiede la conoscenza dei seguenti parametri: 

 Litologia prevalente dei materiali presenti nel sito 
 Sezioni geologiche, conseguente modello geofisico-geotecnico ed identificazione dei punti 

rappresentativi sui quali effettuare l’analisi stratigrafica del sito 
 Andamento delle Vs con la profondità fino a valori pari o superiori a 800 m/s 
 Spessore e velocità di ciascuno strato 

 
I parametri richiesti sono stati così definiti:  

 
2.2.1.1 Parametri litologici e stratigrafici – modello geofisico e geotecnico 

La litologia prevalente dei materiali presenti e la stratigrafia dei terreni nel sito di progetto sono 
state ricostruite mediante le indagini geognostiche e geofisiche eseguite entro il sito di progetto (vedi 
Cap. 4 Relazione Geologica-Sismica-Geotecnica) con un grado di attendibilità alto. 
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2.2.1.2 Modello Geofisico - Metodi di acquisizione ed elaborazione dei dati sismostratigrafici 

Per la definizione dell’andamento delle onde Vs lungo la verticale e la valutazione delle velocità 
Vseq di sito e del periodo/frequenza del sito T sono stati acquisiti entro il sito di C.na Liloni dati 
geofisici mediante sismica attiva e passiva. 

In particolare sono stati eseguiti: 
 N. 1 stendimento di sismica attiva multicanale con acquisizione delle onde superficiale, 

anche a bassa frequenza, ed analisi dei dati mediante metodologia MASW;  
 N. 1 indagine sismica passiva mediante geofono tridimensionale ed analisi dei dati 

mediante metodologia HVSR (Horizzontal to Vertical Spectral Ratio – Metodo di 
Nakamura). 

 
Nel Cap. 4.5 della Relazione Geologica-Sismica-Geotecnica, cui si rimanda, vengono riportati i 

dati di dettaglio relativi alle procedure ed ai risultati delle indagini esperite, nonchè alcuni cenni 
metodologici rispetto alle tecniche di acquisizione ed elaborazione dei dati sismici; 

 
2.2.1.3 Elaborazione analisi di 2° livello - stima degli effetti litologici e del relativo Fattore Fa di 

amplificazione di sito 

 
Sono state quindi applicate entro il sito di progetto le procedure di 2° livello previste dall’All.5 

della D.G.R. 9/2616/2011 per la stima degli effetti litologici e del relativo Fattore di Amplificazione di 
Sito da correlare al Fattore di Soglia comunale definito dalla normativa regionale individuato dalla 
normativa regionale attualmente vigente. 

Si segnala che le analisi di 2° livello sito specifiche eseguite in applicazione dell’All. 5 della 
D.G.R. 9/2616/2011 fanno riferimento a schede che utilizzano valori soglia correlati a  Categorie di 
Sottosuolo definite sulla base delle metodologie delle NTC 2008. Ad oggi tuttavia non si hanno schede 
e valori soglia differenti rispetto a quanto definito nella D.G.R. 9/2616/2011. 

 
Tenuto conto del modello stratigrafico-geofisico-geotecnico e dei relativi parametri, definiti 

secondo quanto specificato ai precedenti § 2.2.1.1 e  § 2.2.2., possono essere applicate le procedure 
finali dell’All.5 della D.G.R. 9/2616/2011 per la stima degli effetti litologici e del relativo Fattore 
Fa di amplificazione di sito. 

Per il sito di progetto è stato definito un valore di Vseq = Vs25 =  500 m/sec e può quindi essere 
definita, sulla base dell’applicazione delle norme NTC 2018, una Categoria di Sottosuolo “B” (vedi § 
6.1.1 della Relazione Geologica-Sismica-Geotecnica).  

 
Il primo passo della procedura prevede la definizione della scheda di valutazione (All. 5 - D.G.R. 

9/2616 del 2011) più idonea alla stima degli effetti litologici. Nell’elaborazione dei dati sono state 
utilizzate le schede, tenuto conto in via prioritaria delle descrizioni litologiche solo se compatibili con i 
campi di validità riportati nei diagrammi Z-Vs (secondo quanto indicato dalla normativa) per Vs < 600 
m/sec, come richiesto dalla metodologia normativa. 
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Ai fini di una maggiore esplicitazione delle scelte fatte si specifica che, per il sito di interesse, è 
stata ritenuta adeguata in relazione alle litologie ipotizzate la SCHEDA A LITOLOGIA LIMOSO-
ARGILLOSA – TIPO 2 che risulta compatibile con i campi di validità indicati dalla normativa. 

  

 
Estratto da All. 5 alla D.G.R. 9/2616/2011 

 
In accordo con la procedura la successione stratigrafica di riferimento e lo spessore e la velocità di 

ciascuno strato, come definiti mediante la linea sismica, sono stati riportati nelle “Schede di Stima 
degli Effetti Litologici” (in allegato). ); è stato considerato un periodo di sito calcolato  sia sulla base 
delle indagini esperite che mediante l’applicazione delle formule previste dalla normativa regionale 

 
I risultati sono riassunti nelle tabelle seguenti: 

 Periodo T compreso tra 0,1 s e 0,5 s Periodo T compreso tra 0,5 s e 1,5 s 

 Fa di sito Fa di soglia Fa di sito Fa di soglia 

Periodo di sito da HVRS 1,2 
 

B  → 1,5 ± 0.1 
 

1,1 
 

B  → 1,7 ± 0.1 
 

Periodo di sito 
normativo 

1,6 
 

B  → 1,5 ± 0.1 
 

1,2 
 

B  → 1,7 ± 0.1 
 

 



TERRENO LIMOSO ARGILLOSA - TIPO 2

Prof base Nspt Vs h
0 - -

0.8 230 0.8

3.8 370 3

6.8 460 3

9.8 480 3

24.8 600 15

39.8 820 15

239.8 1200 200

244.8 1600 239.8

Oltre 24.8 m > 800

Vs 24.8 502 Cat. B

PERIODO DEL SITO
T 0.188

PRIMO STRATO
Prof. base 6.8
Vs 393

5

Curva caratteristica
n° 3

VERIFICA 
COMUNE DI LONATO

Valori Fa di sito Valori Fa di soglia
Terreni di tipo:

B C D E

0,1 s < T < 0,5 s 1.5 1.5 1.8 2.3 2

0,5 s < T < 1,5 s 1.2 1.7 2.4 4.3 3

Indagine: Loc. Monte Semo- C.na Liloni Cat. di sottosuolo di sito ai sensi del D.M. 17/01/18

Località LONATO D/G Cat. di sottosuolo da adottare in progetto a seguito dell'analisi di II livello

Cat. di sottosuolo ai sensi del D.M. 17/01/18: B secondo le procedure dell'All. 5 D.g.r. 9-2616 del 30/11/2011

STIMA DEGLI EFFETTI LITOLOGICI - ANALISI DI 2° LIVELLO
secondo le procedure dell'All. 5 - D.g.r. 9-2616 del 30/11/2011
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TERRENO LIMOSO ARGILLOSA - TIPO 2

Prof base Nspt Vs h
0 - -

0.8 230 0.8

3.8 370 3

6.8 460 3

9.8 480 3

24.8 600 15

39.8 820 15

239.8 1200 200

244.8 1600 239.8

Oltre 24.8 m > 800

Vs 24.8 502 Cat. B

PERIODO DEL SITO  (*)
T 0.217

PRIMO STRATO
Prof. base 6.8
Vs 393

5

Curva caratteristica
n° 3

VERIFICA 
COMUNE DI Lonato del garda

Valori Fa di sito Valori Fa di soglia
Terreni di tipo:

B C D E

0,1 s < T < 0,5 s 1.6 1.5 1.8 2.3 2

0,5 s < T < 1,5 s 1.2 1.7 2.4 4.3 3

(*) periodo di sito derivante dall'analisi HVSR

Indagine: Loc. Monte Semo- C.na Liloni Cat. di sottosuolo di sito ai sensi del D.M. 17/01/18

Località LONATO D/G Cat. di sottosuolo da adottare in progetto a seguito dell'analisi di II livello

Cat. di sottosuolo ai sensi del D.M. 17/01/18: B secondo le procedure dell'All. 5 D.g.r. 9-2616 del 30/11/2011

STIMA DEGLI EFFETTI LITOLOGICI - ANALISI DI 2° LIVELLO
secondo le procedure dell'All. 5 - D.g.r. 9-2616 del 30/11/2011
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L’analisi sito-specifica di 2° livello eseguita (vedi scheda allegata) ha pertanto verificato che: 
 

 per edifici con periodo T compreso tra 0,1 e 0,5 s si ottengono valori di Fa di sito 
compatibili con valori di soglia normativi riferiti alla categoria di sottosuolo B; 

 per edifici con periodo compreso tra 0,5 s e 1,5 s si ottengono valori di Fa di sito inferiori 
ai valori di soglia normativi compatibili con la categoria di sottosuolo B. 

 
 
Tali risultati non richiedono pertanto l’aggiornamento delle Norme Geologiche correlate al 

rischio sismico da applicare entro l’area di progetto. 
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3 CONGRUENZA DELLA VARIANTE DI PROGETTO CON LE RISULTANZE DELLO 
STUDIO GEOLOGICO VIGENTE E DELLE RELATIVE NORME GEOLOGICHE DI 

PIANO (FATTIBILITA’ E RISCHIO SISMICO) E DI VINCOLO 

 
Nello studio Geologico-Sismico-Geotecnico eseguito dalla scrivente nel corrente mese di Agosto 

2019, ai sensi del D.M. 17/01/2018, nell’ambito del “Progetto di ristrutturazione di Cascina Liloni in 
Via Monte Semo” in territorio comunale di Lonato d/G (BS) è stato ricostruito mediante una campagna 
d’indagine geognostica piuttosto articolata il modello geologico-geotecnico-geofisico e 
geomorfologico-idrogeologico dell’area.  

Per ogni dettaglio e descrizione si rimanda integralmente alla Relazione Geologica-Sismica-
Geotecnica, anch’essa allegata al procedimento edilizio in variante, oggetto della presente 
integrazione.  

 
Il presente studio geologico di approfondimento eseguito ai sensi della L.R. 12/05 e secondo le 

D.G.R. n° 9/2616 del 30/11/2011, D.G.R. n° 10/2129 del 11/07/14 e D.G.R. n° 10/6738 del 
19/06/2017 ha verificato che il quadro di riferimento definito dalle NORME GEOLOGICHE DI 
PIANO (FATTIBILITA’ E RISCHIO SISMICO) E DI VINCOLO vigenti risulta confermato.  

 
Nella relazione veniva già affermato nel Cap. 10 “Compatibilita’ dell’intervento di progetto con le 

risultanze dello studio geologico e con le Norme di Fattibilita’ Geologica e di Pericolosita’ sismica-
Conclusioni” che: 

“SULLA BASE DI QUANTO SOPRADESCRITTO L’INTERVENTO DI PROGETTO, SE ESEGUITO SECONDO LE 
PRESCRIZIONI DEL PRESENTE STUDIO RISULTA COMPATIBILE CON LA CLASSE DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA 
INDIVIDUATA E CON LE NORMATIVE DI VINCOLO GEOLOGICO E DI PERICOLOSITÀ SISMICA VIGENTI E CON 
L’ASSENZA DI LIMITAZIONI DERIVANTI DAL PGRA.” 
 
In relazione a tale compatibilità, al carattere della variante in oggetto che prevede modifiche solo a 

marginali aspetti urbanistici ed al fatto che essa non abbia dirette ripercussione sulla componente 
geologica, idrogeologica e sismica del territorio si attesta la congruenza delle trasformazioni 
previste con le Norme vigenti (vedi modulo All. 6 alla D.G.R.10/6738/2017, in allegato). 

 
Restano ferme e intese tutte le prescrizioni ed indicazioni riportate nella Relazione Geologica-

Sismica-Geotecnica eseguita dalla scrivente ai sensi del D.M.17/01/18 nel corrente mese di Agosto 
2019, relative all’intervento di progetto.  

 
Padenghe sul Garda, 09/08/2019 

Dott. Geol. Rosanna Lentini 
 

Rosanna
Rosanna Trasp




