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1 - Premessa 

Il presente lavoro, eseguito su incarico del Comune di Civo (SO), costituisce lôapprofondimento sismico di II livello in 

fase di pianificazione, da allegare alla Variante al PGT come integrazione della vigente Componente Geologica, 

realizzato in accordo allôAllegato 5 della dgr n. IX/2616 del 30.11.2011.  

 

Con lôentrata in vigore della dgr. X/2129 del 11.07.2014 ñAggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (l.r. 

1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)ò al pari di numerosi comuni valtellinesi, anche il Comune di Civo è passato da Zona sismica 

4 a Zona sismica 3 per cui, in accordo allôart. 2 di tale norma, vige lôobbligo che in occasione della prima revisione del 

Documento di Piano venga aggiornata anche la componente sismica dello studio geologico di supporto al PGT. 

 

Allo stato attuale infatti, come previsto dalla normativa per i comuni in Zona sismica 4, nella componente geologica del 

PGT vigente ¯ presente solo lôapprofondimento sismico di 1^ livello con la stesura della ñCarta di Pericolosit¨ Sismica 

Locale (PSL)ò Tavola 11 in quadro unico del dicembre 2010. Essendo successivamente passato il comune in Zona 

sismica 3 ¯ diventato obbligatorio integrare la componente sismica del PGT con lôapprofondimento di 2^ livello negli 

scenari di PSL Z3 e Z4 interferenti con lôurbanizzato, così come indicato nello schema procedurale della tabella 

seguente estratto dal § 1.4.4. dellôAllegato B della dgr IX/2616 del 30.11.2011. 

 

 

 

Riferimenti normativi: 

¶ dgr X/2129 del 11 luglio 2014 ñAggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (L.R. 1/2000, art. 3, c. 

108, lett. d)ò  

¶ dgr X/2489 del 10 ottobre 2014 ñDifferimento del termine di entrata in vigore della nuova classificazione sismica 

del territorio approvata con DGR 21 luglio 2014, n. 2129 - Aggiornamento delle zone sismiche in Regione 

Lombardia (L.R. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)ò 
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¶ L. R. 12 ottobre 2015, n. 33 ñDisposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone 

sismicheò  

¶ dgr. X/5001 del 30 marzo 2016 ñApprovazione delle linee di indirizzo e coordinamento per lôesercizio delle 

funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (artt. 3, comma 1, e 13, comma 1, della l.r. 33/2015)ò. 

 

 

 

Estratto tavola classificazione sismica dei comuni lombardi 

 

 

2 ð Analisi sismicità del territorio 

Ai sensi del d.m. 14 gennaio 2008 la determinazione delle azioni sismiche in fase di progettazione non è più valutata 

riferendosi ad una zona sismica territorialmente definita, bens³ sito per sito, secondo i valori riportati nellôAllegato B al 

citato d.m.; la suddivisione del territorio in zone sismiche (ai sensi dellôOPCM 3274/03) individua unicamente lôambito di 

applicazione dei vari livelli di approfondimento in fase pianificatoria, ai sensi della dgr IX/2616 del 30.11.2011. 
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I livelli di approfondimento sono di seguito di definiti:  

 

1^ livello: riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni geologiche 

(cartografia di inquadramento), sia di dati esistenti. Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni e già 

presente nellôattuale PGT di Civo, prevede la redazione della Carta della pericolosità sismica locale (PSL), 

nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale (e lineare per gli scenari Z3a, Z3b e Z5) delle 

diverse situazioni tipo, riportate nella Tabella 1 dellôAllegato 5 della dgr IX/2616 del 30.11.2011, in grado di 

determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosità sismica locale - PSL).  

 

 

 

2^ livello: caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi negli scenari perimetrati nella Carta di 

Pericolosità Sismica Locale (PSL), che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore di 

Fattore di Amplificazione (Fa). Lôapplicazione del 2^ livello consente lôindividuazione delle aree in cui la 

normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa 

calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà 

procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3^ livello o, in alternativa, utilizzare lo spettro di norma 

caratteristico della categoria di suolo superiore, con il seguente schema:  

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzerà quello della categoria di suolo C; nel caso 

in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzerà lo spettro della categoria di suolo D;  

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzerà quello della categoria di suolo D; 

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzerà quello della categoria di suolo D.  
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Questo livello di approfondimento sismico sar¨ lôoggetto del presente lavoro in quanto è obbligatorio, per i 

Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, negli scenari PSL, individuati attraverso il 1^ livello, suscettibili di 

amplificazioni sismiche morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1 dellôAllegato 5) interferenti 

con lôurbanizzato e/o con le aree di espansione urbanistica.  

 

3^ livello: definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi più approfondite. Al fine di poter effettuare le 

analisi di 3^ livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche dati, rese disponibili sul Geoportale della 

Regione Lombardia. Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:  

¶ quando, a seguito dellôapplicazione del 2^ livello, si dimostra lôinadeguatezza della normativa 

sismica nazionale allôinterno degli scenari PSL caratterizzati da effetti di amplificazioni morfologiche 

e litologiche (zone Z3 e Z4); 

¶ in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione (zone Z1e Z2), 

nelle zone sismiche 2 e 3 per tutte le tipologie di edifici non ¯ prevista lôapplicazione degli studi di 

2^ livello ma il passaggio diretto a quelli del 3^ livello. 

In fase progettuale dellôintervento edilizio lôapprofondimento di 3^ livello pu¸ essere sostituito 

prevedendo lôutilizzo dello spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore con lo 

schema già riportato al punto precedente: 

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzerà quello della categoria di suolo C; nel 

caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzerà lo spettro della categoria di suolo 

D;  

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzerà quello della categoria di suolo D; 

¶ anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzerà quello della categoria di suolo D.  

 

 

 

 

 

3 ð Inquadramento geologico-sismico 

 

3.1. ï Geologia e geomorfologia generale - PSL 

Le aree urbanizzate del comune di Civo sono principalmente distribuite nella parte medio-basale del versante retico, 

comprendendo i nuclei di Santa Croce, Civo, Caspano, Roncaglia di sopra e di sotto, Poira, e Serone, mentre Cevo è 

posizionato in corrispondenza di un evidente terrazzo morfologico in sponda destra della Val Masino. Si tratta per la 

maggior parte di contesti di versante morenico (scenario PSL Z4c) e conoide alluvionale (scenario PSL Z4b).  
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Estratto Carta di Pericolosità Sismica Locale del PGT  

 

 

 

 

 

3.2. ï Inquadramento sismico 

Sotto il profilo sismico, gli studi sulla pericolosit¨ sismica, promossi dallôIstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

(INGV), hanno portato alla definizione di una nuova zonazione sismogenetica del territorio italiano, denominata ZS9 

(marzo 2004), che prevede una suddivisione in 36 zone i cui limiti sono stati tracciati sulla base di informazioni tettoniche 

o geologico-strutturali e di differenti caratteristiche della sismicità, quali distribuzione spaziale e frequenza degli eventi, 
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massima magnitudo rilasciata, ecc. Le zone sismogenetiche sono porzioni della crosta o del mantello terrestre da cui 

possono originarsi i terremoti. In particolare, il territorio del comune di Civo si colloca immediatamente allôesterno della 

zona sismogenetica ZS9 ï Grigioni Valtellina 903 che, a sua volta, fa parte del gruppo di ZS dellôArco Alpino (901-910) 

legate allôinterazione Adria-Europa. 

 

 

 

 

Come indicato nella tabella precedente, in tale ZS 903 la profondità efficace, intesa come profondità alla quale avviene il 

maggior numero di terremoti che determina la pericolosità della zona, è pari a 9,0 km e comunque allôinterno della classe 

di profondità 8-12 km. Per quanto riguarda, invece, il valore massimo di Md ï magnitudo durata ï è pari a 4,5. 

 

 

 

Zonazione sismogenetica ZS9 ï immagine tratta da Carta sismogenetica d'Italia- Zona 903 
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Zonazione sismogenetica ZS9 per il nord Italia 

 

Nel database DISS 3.2.1 (Database of Individual Seismogenic Sources) non vengono riportate ñfonti sismogeneticheò 

(Composite sismogenic source) nellôarea in esame e nel territorio provinciale (Valtellina) mentre sono presenti allôinterno 

della parte settentrionale della Pianura Padana, ai margini meridionali della catena sudalpina (ITCS010 - Western S-Alps 

internal thrust, ITCS002 - Western S-Alps external thrust deep). 

 

  

Estratto cartografia DISS version 3.2.1 
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Relativamente allôattivit¨ sismica storica nel territorio comunale di Civo si è fatto riferimento al Catalogo Parametrico dei 

Terremoti Italiani 2015 ñCPTI 2015ò, che fornisce dati parametrici omogenei, sia macrosismici, sia strumentali, relativi ai 

terremoti con intensit¨ massima Ó 5 o magnitudo Ó 4.0 d'interesse per l'Italia nella finestra temporale 1000-2014, e al 

Database Macrosismico Italiano 2015 ñDBMI15ò, che fornisce un set omogeneo di intensità macrosismiche provenienti 

da diverse fonti relativo ai terremoti con intensit¨ massima Ó 5 e d'interesse per l'Italia nella finestra temporale 1000-

2014. 

 

 

Attività sismica storica nota nei dintorni di Civo (SO) ï raggio 20 km -da ñDatabase Macrosismico Italiano DBMI 2015ò 

 

Dove: 

EQs  numero di terremoti risentiti 

Imax  massima intensità risentita 

Mw   magnitudo del momento sismico 
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4 ð Analisi sismica di 1^ livello del territorio comunale 

Per lôanalisi sismica di 1^ livello è stata utilizzata la ñCarta di Pericolosit¨ Sismica Localeï PSLò ï Tavola 11 realizzata in 

scala 1:10.000 nel dicembre 2010 ed allegata alla vigente Componente Geologica del PGT. Dallôesame di tale 

cartografia, in relazione allôassetto urbanizzato del comune (dove sar¨ necessario eseguire lôanalisi di 2^ livello), emerge 

quanto segue: 

 

Scenari Z1ï Si tratta di aree franose, attive, quiescenti o potenziali, individuate in gran parte dal PAI e poste in 

corrispondenza della parte medio-sommitale dei bacini imbriferi e nelle zone di cresta-spartiacque. Tali 

zone, generalmente, non interferiscono con la aree urbanizzate esistenti ed in previsione. 

 

Scenari Z2ï Non sono presenti zone in scenario Z2 allôinterno del territorio comunale. 

 

Scenari Z3 ï Si tratta di quelle aree che per le loro caratteristiche topografiche (zona di ciglio con h > 10 m, scarpata 

con parete subverticale, nicchia di distacco, zona di cresta rocciosa ecc) possono essere sede di 

fenomeni di amplificazione topografica. Si riferisce, in particolare, alle creste spartiacque presenti lungo la 

testata Cima Culino e Cima del Desenigo e alle scarpate morfologiche e dorsali arrotondate che si 

individuano, a quote diverse, allôinterno dei depositi morenici presenti nella parte medio-inferiore del 

versante retico. 

 

Scenari Z4 ï Si tratta dei versanti morenici (Z4c) e di falda di detrito (Z4b) presenti, in modo assai diffuso, allôinterno del 

territorio comunale e su cui si sono sviluppate la quasi totalità delle aree urbanizzate di Civo; questi 

scenari di pericolosit¨ sismica saranno, quindi, oggetto dellôapprofondimento sismico di 2^ livello. 
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5 ð Analisi sismica di 2^ livello del territorio comunale 

 

5.1. ï Premessa 

Il 2  ̂livello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche, per la valutazione degli ñeffetti di 

sitoò o di ñamplificazione sismica localeò di natura topografica (effetti morfologici ï Z3) o litologica (effetti litologici ï Z4). 

La procedura consiste in un approccio di tipo semiquantitativo e fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei 

terreni in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa). Gli studi sono condotti con metodi quantitativi semplificati, 

validi per la valutazione delle amplificazioni litologiche e morfologiche e sono utilizzati per zonare lôarea di studio in 

funzione del valore di Fa.  

 

Effetti litologici (Z4) 

La procedura semplificata richiede la conoscenza dei seguenti parametri:  

V litologia prevalente dei materiali presenti nel sito;  

V stratigrafia del sito; 

V andamento delle Vs con la profondità fino a valori pari o superiori a 800 m/s; la conoscenza degli spessori e 

delle Vs può essere ottenuta utilizzando qualsiasi metodo di indagine diretto ed indiretto, in grado di fornire un 

modello geologico e geofisico del sottosuolo attendibile in relazione alla situazione geologica del sito e il più 

dettagliato possibile nella parte più superficiale per una corretta individuazione dello strato superficiale; in 

mancanza del raggiungimento del bedrock (Vs Ó 800 m/s) con le indagini ¯ possibile ipotizzare un opportuno 

gradiente di Vs con la profondità sulla base dei dati ottenuti dallôindagine, tale da raggiungere il valore di 800 

m/s; 

V spessore e velocità di ciascun strato; 

V sezioni geologiche, conseguente modello geofisico - geotecnico ed identificazione dei punti rappresentativi sui 

quali effettuare lôanalisi.  

 

Sulla base delle conoscenze del sito dôindagine viene individuata la litologia prevalente presente nellôarea e quindi la 

relativa scheda di valutazione di riferimento tra quelle proposte da Regione Lombardia per le principali litologie 

caratteristiche. Una volta individuata la scheda di riferimento ne è stata verificata la validità, in base allôandamento dei 

valori di Vs con la profondità. Allôinterno della scheda di valutazione si sceglie, in funzione della profondit¨ e della velocit¨ 

Vs dello strato superficiale, la curva più appropriata (indicata con il numero e il colore di riferimento) per la valutazione 

del valore di Fa nellôintervallo 0.1-0.5 s e nellôintervallo 0.5-1.5 s, in base al valore del periodo proprio del sito T.  

 

Effetti morfologici (Z3) 

La procedura si applica in corrispondenza degli scenari di scarpata con parete subverticale in roccia, bordo di cava, 

nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, zona di cresta rocciosa e/o cucuzzolo, così come 
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individuati e cartografati nella Carta di Pericolosità Sismica Locale. Per lôanalisi degli effetti morfologici si utilizzano due 

schede di verifica predisposte da Regione Lombardia. 

 

In particolare nella Carta dei fattori di amplificazione, allegata al presente studio, sono state distinte, nellôambito delle 

zone urbanizzate di Civo, le aree con Fa maggiore al valore soglia comunale da quelle con Fa minore prendendo come 

riferimento i valori indicati da Regione Lombardia e riportati nella tabella seguente. Tale distinzione fornisce indicazioni 

su dove poter utilizzare, in fase di progettazione, lo spettro di risposta elastico previsto dalle NTC 2018 (FAC < FAS), 

oppure dove sia necessario realizzare preventivamente gli studi di 3^ livello (FAC > FAS), fermo restando la possibilità di 

utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la categoria di suolo superiore.  

 

Intervallo di periodo di 
riferimento  

 
Suolo di tipo B Suolo di tipo C Suolo di tipo D Suolo di tipo E 

T     0.1 ð 0.5 s 1.5 1.9 2.3 2.0 

T     0.5 ð 1.5 s 1.7 2.4 4.3 3.1 

Valori soglia comune di Civo 

 

I valori di Fa sopra indicati si riferiscono agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s, scelti in funzione del periodo 

proprio delle tipologie edilizie presenti più frequentemente nel territorio regionale; in particolare lôintervallo tra 0.1-0.5 s si 

riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre lôintervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture 

più alte e più flessibili. 

 

Per quanto riguarda, invece, la classificazione dei suoli si fa riferimento a quanto riportato nelle nuove NTC 2018 (tabella 

3.2.II). 

 

Suoli di tipo A : Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 

superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 

scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

 

Suoli di tipo 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. 
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Suoli di tipo C : Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti 

con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

 

Suoli di tipo D : Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 

consistenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s. 

 

Suoli di tipo E : Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C 

o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

 

 

 

5.2. ï Indagini sismiche in sito ï Analisi degli effetti litologici (Z4) 

Ai fini della determinazione dellôandamento in profondit¨ delle Vs eq sino a valori pari o superiori a 800 m/s sono stati 

utilizzati i dati n. 8 indagini sismiche in sito realizzate con tecnica di sismica passiva con ñmetodo a stazione singola 

HVSRò. Con questa metodica vengono misurate le vibrazioni ambientali nelle tre direzioni dello spazio attraverso un 

unico sensore tridirezionale posto sulla superfice del terreno. In particolare viene valutato il rapporto di ampiezza fra le 

componenti orizzontali e verticali del moto (metodo HVSR ovvero ñHorizontal to Vertical Spectral Ratios ï H/Vò).  

 

 

Punto Posizione/nome 

1 Santa Croce 

2 Civo 

3 Serone 

4 Roncaglia di Sotto 

5 Roncaglia di Sopra 

6 Poira 

7 Caspano 

8 Cevo 

siti dôindagine 
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Planimetria con ubicazione dei siti di indagine sismica ï settore centrale 

 

 

Planimetria con ubicazione dei siti di indagine sismica ï settore est 
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In accordo al par. 3.2.2. delle nuove NTC 2018 la classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni 

stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita 

dallôespressione: 

 

 

 

 

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m la velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita 

dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H = 30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà degli strati 

di terreno fino a tale profondità. 
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5.2.1 ï Punto 1 ï Santa Croce 

 

Localizzazione ed inquadramento geologico-litostratigrafico: La zona dôindagine è situata in località Santa Croce, 

allôinterno di un versante terrazzato con muri a secco e caratterizzato da uno strato 

superficiale di depositi morenici consolidati sovrapposti, a profondità mediamente non 

elevata, al substrato roccioso. 

 

Scenario di pericolosità sismica: Z4c 

 

 

 

Profilo sismico: 

 

 

Profondità (m) Velocità Vs (m/s) 

0.0 4,5 430 

4.5 Inf 850 

 

Vs,eq = 430 m/s suolo di classe B 
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Scheda di valutazione:   GHIAIA 

 

Curva:   3 BLU 

 

Periodo proprio del sito T:   0.04 s 

 

 

Categoria di suolo B 

Fa di soglia (FAS) comune di Civo (SO) 

T     0.1 ï 0.5 s T     0.5 ï 1.5 s 

1.50 1.70 

Fa calcolato in sito (FAC) 

1.04 1.00 

FAC < FAS* FAC < FAS* 

* la normativa consente una variabilità/tolleranza di + 0,1  
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5.2.2 ï Punto 2 ï Civo 

 

Localizzazione ed inquadramento geologico-litostratigrafico: La zona dôindagine ¯ situata nella parte centrale 

dellôevidente terrazzo morfologico di Civo, in corrispondenza di unôarea pianeggiante 

caratterizzata da uno strato superficiale di terreni poco consolidati, a cui seguono i depositi 

morenici e quindi il substrato roccioso. 

 

Scenario di pericolosità sismica: Z4c 

 

 

 

Profilo sismico: 

 

Profondità (m) Velocità Vs (m/s) 

0.0 2,0 350 

2.0 10,0 550 

10.0 Inf 820 

 

Vs,eq = 494 m/s suolo di classe B 
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Scheda di valutazione:   GHIAIA 

 

Curva:   3 BLU 

 

Periodo proprio del sito T:   0.08 s 

 

Categoria di suolo B 

Fa di soglia (FAS) comune di Civo (SO) 

T     0.1 ï 0.5 s T     0.5 ï 1.5 s 

1.50 1.70 

Fa calcolato in sito (FAC) 

1.13 1.00 

FAC < FAS* FAC < FAS* 

* la normativa consente una variabilità/tolleranza di + 0,1  
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5.2.3 ï Punto 3 ï Serone 

 

Localizzazione ed inquadramento geologico-litostratigrafico: La zona dôindagine ¯ situata sul terrazzo morfologico di 

Serone, in corrispondenza di unôarea pianeggiante caratterizzata da depositi morenici di 

versante. 

 

Scenario di pericolosità sismica: Z4b 

 

 

 

 

Profilo sismico: 

 

Profondità (m) Velocità Vs (m/s) 

0.0 1.0 200 

1.0 20.0 400 

20.0 Inf 850 

 

Vs,eq = 381 m/s suolo di classe B 

 

 


























