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1. PREMESSA 

 
Su incarico (determinazione dirigenziale n. 389 del 07/11/2016 del Responsabile Area della Programmazione 

del Territorio) dell'Amministrazione Comunale di Flero (BS) è stato realizzato il presente studio di 

"Microzonanzione Sismica di livello 1 e 2" del territorio comunale che ha previsto, a completamento 

dell'incarico affidato, anche la realizzazione dell'"Analisi della Condizione Limite per l'Emergenza (CLE)" 

dell'urbanizzato di Flero e di cui si renderà conto nella specifica relazione illustrativa. 

Il presente studio è stato redatto ai sensi dell'OCDPC  344/2016 "Attuazione dell'art. 11 del decreto legge 28 

Aprile 2009, n. 39, convertito, dalla legge 24 giugno 2009, n. 77" mentre per quanto riguarda gli aspetti 

tecnici si è di fatto applicata la procedura prevista dagli: 

• Indirizzi e criteri di microzonazione sismica (ICMS 2008 - Conferenza delle Regioni e delle Province 

autonome - Dipartimento di Protezione Civile); 

• Microzonazione Sismica - Standard di rappresentazione e archiviazione informatica (versione 4.0 - 

Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismica, Roma - ottobre 2015); 

• Analisi della Condzione Limite per l'Emergenza - Standard di rappresentazione e archiviazione 

informatica (versione 3.0.2 - Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismica, Roma - settembre 

2015).  

 

1.1. Riferimenti normativi 

Come precedentemente citato il presente studio è stato realizzato in adempimento dell'OCDPC 344/2016 

"Attuazione dell'art. 11 del decreto legge 28 Aprile 2009, n. 39, convertito, con modificazioni, dalla legge 24 

giugno 2009, n. 77", la penultima di una serie di Ordinanze attuative di disposizioni di legge (Legge 24 

giugno 2009, n. 77 "Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 28 Aprile 2009, n. 39, 

recante interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dagli eventi sismici nella regione Abruzzo nel 

mese di aprile 2009 e ulteriori interventi urgenti di protezione civile"), che si sono succedute a seguito 

dell'evento sismico dell'Aquila dell'Aprile 2009. 

Nell'ambito della Microzonazione Sismica  numerose sperimentazioni erano state effettuate a più riprese, a 

seguito di ogni evento sismico significativo, fin dal terremoto del Friuli del 1976 ma è solo con l'entrata in 

vigore dell'OPCM 3274/03 "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 

territorio nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismica"  e la conseguente 

classificazione sismica su tutto il territorio nazionale (pur con diversa zonazione) che la necessità di 

"microzonare" sismicamente parlando il territorio nazionale, quantomeno per quelle porzioni maggiormente 

esposte al verificarsi di terremoti distruttivi è diventata di fatto un adempimento a cui dover ottemperare. Da 

parte sua Regione Lombardia ha recepito l'OPCM 3274/03 con la D.G.R. 7/14964/03 "Disposizioni 
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preliminari per l'attuazione dell'OPCM 3274/03<<Primi elementi in materia di criteri generali per la 

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

per gli aspetti relativi alla classificazione sismica del proprio territorio mentre con il D.d.u.o. n. 19904/03 

"Approvazione elenco tipologie degli edifici e opere infrastrutturali e programma temporale delle verifiche 

di cui all'art. 2, commi 3 e 4 dell'ordinanza p.c.m. n. 3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della d.g.r. n. 

14964 del 7 novembre 2003" ha fatto propria l'individuazione e la tipologia di opere ed edifici a carattere 

strategico e rilevante sui quali procedere con verifiche sismiche preliminari (compilazione schede val0). 

Recentemente la zonazione sismica lombarda è stata aggiornata con la D.G.R. X/2129/14 "Aggiornamento 

delle zone sismiche in Regione Lombardia (L.R. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)"  entrata definitivamente in 

vigore nell'Aprile 2016 in contemporanea con la D.G.R. X/5001/16 "Approvazione delle linee di indirizzo e 

coordinamento per l'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (art. 3, comma 1 e art. 

13, comma 1 della l.r. 33/2015)"; dalle indicazioni contenute in quest'ultima si evince che nulla cambia per il 

Comune di Flero (Figura 1) a livello di zonazione sismica, in quanto trova conferma la previgente 

classificazione in zona sismica 3 mentre il relativo valore ag/max di riferimento subisce un leggero 

incrementato passando da 0,147371g a 0,147724g.  

 

 

 

Fig. 1: Individuazione 

delle zone sismiche 

nell'ambito del 

territorio lombardo e 

ubucazione Comune 

di Flero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Passando ad analizzare gli aspetti relativi alla "componente sismica" a livello di pianificazione territoriale, 

quest'ultima sul territorio lombardo è stata normata con l'Allegato V della D.G.R. 8/1566/05 "Criteri e 

indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T., in attuazione 

dell'art. 57, comma 1, della l.r. 12/2005" successivamente aggiornato nell'ambito della D.G.R. 8/7374/08 

Comune di Flero 
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"Aggiornamento dei criteri indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica 

del P.G.T., in attuazione dell'art. 57, comma 1, della l.r. 12/2005". Si sottolinea ch tale aggiornamento si era 

reso necessario per allineare la componente sismica sopracitata alle disposizioni del D.M. 14 gennaio 2008 

"Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni" che con la loro entrata in vigore a pieno regime (dal 01 Luglio 

2009) hanno esteso l’obbligo di eseguire la progettazione in prospettiva sismica in tutte le aree classificate in 

zona sismica 1, 2 e 3, in quanto sono state, di fatto, adottate le stime di pericolosità sismica del progetto S1 

precedentemente vigenti, concludendo cosi un percorso di rivisitazione della normativa in campo 

edificatorio, il cui  percorso di adeguamento era iniziato con l'OPCM 3274/03. Da ultimo si ricorda che con 

tale recepimento, poi confermato nella successiva D.G.R. 9/2616/11 (punto 1.4.3), attualmente vigente,  “la 

suddivisione del territorio in zone sismiche (ai sensi dell’OPCM 3274/03) individua unicamente l’ambito di 

applicazione dei vari livelli di approfondimento in fase pianificatoria” e specifica altresì che “ai sensi del 

D.M. 14/01/2008, la determinazione delle azioni sismiche in fase di progettazione non è più valutata 

riferendosi ad una zona sismica territorialmente definita, bensì sito per sito, secondo i valori riportati 

nell’All. B al citato D.M.”.  

 

1.2. Metodologia di lavoro 

Il punto di partenza per la realizzazione dello studio in questione è stata la consultazione 

dell'"Aggiornamento dello studio geologico ai sensi della L.R. 12/05"  (d'ora in poi Studio Geologico 

Comunale) dell'Marzo / Dicembre 2010 a firma del dott. geol. Marco Carraro (O.G.L. n. 701), del dott. geol. 

Cristiano Rodeghiero (O.G.L. n. 929), del dott. geol. Massimo Marella (O.G.L. n. 1178) e realizzato su 

incarico dell'Amministrazione Comunale di Flero (BS) nell'ambito della stesura del Piano di Governo del 

Territorio comunale; in particolare dell'aggiornamento sopacitato è stata consultata con particolare attenzione 

la "Carta della Pericolosità Sismica Locale (tavola 01 - scala 1:10.000)" nonché le risultanze delle indagini 

sismiche effettuate per la stesura della stessa. Inoltre per una migliore valutazione degli aspetti geologici 

generali del territorio comunale in esame si è fatto riferimento anche agli elaborati del precedente studio 

geologico comunale, realizzato dal dott. geol. Paolo Cerutti (O.G.L. n. 555) prestando particolare attenzione 

a quanto riportato nella "Carta geologica, geomorfologica con elementi pedologici (Tav. 1 - scala 10.000)", 

nella "Carta di Sintesi (scala 1:5.000)" oltre che nell'allegato riportante le schede di censimento dei pozzi 

presenti sul territorio comunale e nell'allegato relativo alle indagini geognostiche pregresse.  

Preso atto delle considerazioni sopra riportate si è quindi proceduto con le seguenti fasi operative: 

1. Revisione, integrazione e messa a standard secondo quanto previsto dall'OPCM 344/2016 (ICMS2008 e 

Standard di rappresentazione e archiviazione informatica - versione 4.0) delle informazioni contenute 

negli studi geologici comunali sopracitati.  

2. Raccolta di studi e indagini pregresse presso l'Ufficio Tecnico Comunale di Flero, mediante la raccolta e 

la successiva cernita delle relazioni geologiche, geotecniche e sismiche relative alla progettazione di 
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opere pubbliche e/o di interventi di edilizia privata. Ad integrazione delle informazioni cosi raccolte si è 

dato corso con la raccolta e verifica delle numerose stratigrafie relative ai pozzi pubblici e privati 

presenti sul territorio comunale e derivanti dal "database Tangram" dell'Università Milano - Bicocca 

(Dipartimento di Scienze dell'Ambiente e del Territorio) e del IDPA - CNR (Istituto per la Dinamica dei 

Processi Ambientali) di Milano.   

3. Campagna d'indagine geofisiche tipo MASW e ReMi  (vedi Allegato 1 della presente relazione) 

finalizzate alla verifica ed all'implementazione del "dato sismico" disponibile reperibile da bibliografia 

(vedi punto precedente), di modo che si potesse procedere con la corretta valutazione dei fattori di 

amplificazione sismica cosi come evidenziato nella "Carta di Microzonazione Sismica - livello 2". 

 

Tutte le indagini pregresse (da studio geologico comunale e da relazioni geologiche da UT) in aggiunta alle 

indagini della campagna di cui al punto precedente sono state in seguito digitalizzate, validate ed 

implementate in un opportuno database strutturato secondo le indicazioni dell'OCDPC 344/2016 e dei 

relativi Standard metodologici, rappresentati successivamente con opportuni simbolismi nella relativa  

"Carta delle Indagini"  realizzata alla scala 1:5.000. 

Contemporaneamente e sempre sulla scorta delle informazioni emerse durante le fasi precedentemente 

illustrate è stata redatta la "Carta Geologico Tecnica"  del territorio comunale, anch'essa realizzata alla scala 

1:5.000 e corredata da due sezioni stratigrafiche  l'una all'incirca ortogonale rispetto all'altra e orientate N-S 

la prima ed E-W la seconda ed individuate in modo tale che risultassero passanti o quantomeno adiacenti alle 

aree maggiormente urbanizzate del territorio comunale.  

Successivamente è stata redatta la "Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica" (scala 1: 

5.000), mutuata dalla corrispondente Carta della Pericolosità Sismica Locale dello studio geologico 

comunale ed integrata con i dati bibliografici raccolti oltre che con i dati derivanti dalle indagini di terreno 

effettuate per il presente studio. Inoltre come richiesto dagli ICMS 08 ad ogni zona individuata è stata 

associata una colonnina stratigrafica/sezione tipo di riferimento, rappresentante una valutazione ragionata e 

mediata di tutte le informazioni pregresse e di tutte le indagini realizzate ex novo durante la campagna più 

volte citata precedentemente.  

Infine lo studio è stato completato dalla stesura della "Carta di Microzonazione sismica - livello 2" (scala 

1:5.000)  estesa a tutto il territorio comunale in esame e realizzata per il periodo di riferimento (T = 0,1 - 0,5) 

che risulta essere quello più rappresentativo per le tipologie edilizie presenti nel contesto territoriale in 

esame.  
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2. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE E DEGLI EVENTI DI 

RIFERIMENTO  

2.1. Storia sismica del Comune di Flero 

Dalla consultazione del database macrosismico DBMI15 (aggiornato al 2015) utilizzato per la compilazione 

del CPTI15 emerge per il Comune di Flero la seguente storia sismica: 

 

Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP Io Mw 

3 1987 05 02 20 43 53.32 Reggiano 802 6 4,71 

3 1989 09 13 21 54 01.50 Prealpi Vicentine 779 6-7 4,85 

4 2002 11 13 10 48 03.19 Franciacorta 768 5 4,21 

5 2004 11 24 22 59 38.55 Garda occidentale 176 7-8 4,99 

 

Tabella 1: Storia sismica di Fero. 
 

dove: 

I (MCS): Intensità macrosismica espressa in scala MCS 

Data: data dell'evento espresso in anno, mese, giorno, ora, minuti e secondi 

AX: Area epicentrale, area geografica in cui sono stati riscontrati gli effetti maggiori del terremoto 

Np: Numero di punti, numero di osservazioni macrosismiche disponibili per il terremoto 

Io: Intensità macrosismica epicentrale, da CPTI15, espressa in scala MCS, Mercalli-Cancani-Sieberg 

Mw: Magnitudo momento, da CPTI15 

mentre nel diagramma della storia sismica di Flero  nel catalogo DBMI15 sono riportati gli eventi di seguito 

illustrati (Figura 2): 

 

Fig. 2: Storia sismica 

di  Flero. 
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Maggiori informazioni in merito alla sismicità storica dell'area possono essere desunte dalle fonti sopracitate 

ma con riferimento alla vicina città di Brescia che presenta un nutrito catalogo sismico di cui qui di seguito si 

riportano i contenuti. 

 

 

 

Fig. 3: Storia sismica di  Brescia (da DBMI 15). 

 

Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP Io Mw 

8 1065 03 27          Brescia 2 7 5,1 

7 1117 01 03 15 15    Veronese 55 9 6,52 

8 1222 12 25 12 30    Bresciano-Veronese 18 7-8 5,68 

HF 1348 01 25          Alpi Giulie 89 9 6,63 

F 1471                Brescia 1 4 3,7 

5 1471 08 15 16 40    Brescia 1 5 4,16 

5 1505 01 03 02       Bolognese 31 8 5,62 

5 1520 02 18 04 30    Bresciano-Veronese 2 

F 1536 08 17 00 05    Appennino settentrionale 10 6-7 5,12 

5 1540 09 01 08 10    Brescia 1 5 4,16 

4 1695 02 25 05 30    Asolano 107 10 6,4 

5 1719 12 12 19       Valli Giudicarie 2 5 4,16 

5 1771 08 15 08 15    Pianura lombarda 3 5 4,16 

5-6 1774 03 31 14 49    Bresciano 6 5-6 4,4 

4-5 1796 10 22 04       Emilia orientale 27 7 5,45 
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6-7 1799 05 29 19       Bresciano 12 6-7 5,04 

5 1802 05 12 09 30    Valle dell'Oglio 94 8 5,6 

F 1810 12 25 00 45    Pianura emiliana 33 6 5,06 

3 1818 12 09 18 55    Parmense 26 7 5,24 

3 1826 06 24 12 15    Garda occidentale 20 5 4,62 

3 1828 10 09 02 20    Oltrepò Pavese 110 8 5,72 

4 1832 03 13 03 30    Reggiano 97 7-8 5,51 

4 1834 07 04 00 45    Val di Taro-Lunigiana 24 6-7 5,08 

4 1836 06 12 02 30    Asolano 26 8 5,53 

5 1839 08 09 08 45    Brescia 1 5 4,16 

5 1851 02 05 09 50    Valtellina 30 5 4,72 

F 1857 02 01          Parmense-Reggiano 22 6-7 5,11 

4-5 1873 06 29 03 58    Alpago Cansiglio 197 9-10 6,29 

3-4 1877 10 01 07 20    Monte Baldo 6 6 4,44 

3 1879 02 14          Garda occidentale 13 5 4,62 

3 1882 02 27 06 30    Valle Seriana 37 6-7 4,81 

3 1882 09 18 19 25    Monte Baldo 7 7 5,08 

3-4 1884 09 12 07 23    Pianura lombarda 34 6 4,7 

3 1885 02 26 20 48    Pianura Padana 78 6 5,01 

3 1887 02 23 05 21 50.00 Liguria occidentale 1511 9 6,27 

5 1891 06 07 01 06 14.00 Valle d'Illasi 403 8-9 5,87 

6 1892 01 05          Garda occidentale 93 6-7 4,96 

3 1892 08 09 07 58    Valle d'Alpone 160 6-7 4,91 

F 1894 02 09 12 48 05.00 Valle d'Illasi 116 6 4,74 

6 1894 11 27 05 07    Bresciano 183 6 4,89 

3 1898 03 04 21 05    Parmense 313 7-8 5,37 

4-5 1898 11 16          Garda occidentale 43 6 4,63 

6-7 1901 10 30 14 49 58.00 Garda occidentale 289 7-8 5,44 

3 1906 08 02 03 48    Bresciano 16 4 3,76 

4 1907 04 25 04 52    Veronese 122 6 4,79 

4 1909 01 13 00 45    Emilia Romagna orientale 867 6-7 5,36 

3 1909 12 24 18 40    Garda occidentale 39 5 4,17 

4 1913 11 25 20 55    Appennino parmense 73 4-5 4,65 

4 1914 10 27 09 22    Lucchesia 660 7 5,63 

2 1915 10 10 23 10    Reggiano 30 6 4,87 

3 1916 05 17 12 50    Riminese 132 8 5,82 

3-4 1918 04 24 14 21    Lecchese 34 6 4,95 

3-4 1918 07 19 19 03    Mantovano 8 4 4,06 

NF 1919 06 29 15 06 13.00 Mugello 565 10 6,38 

4-5 1919 11 23 01 50    Bresciano 9 4 4,79 

3 1920 09 07 05 55 40.00 Garfagnana 750 10 6,53 

NF 1920 10 06 22 47    Mantovano 19 4-5 4,14 

2 1926 01 01 18 04 03.00 Carniola interna 63 7-8 5,72 

2-3 1928 03 27 08 32    Carnia 359 9 6,02 
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3 1929 04 19 04 16    Bolognese 82 6-7 5,13 

3-4 1929 04 20 01 10    Bolognese 109 7 5,36 

F 1930 07 23 00 08    Irpinia 547 10 6,67 

2-3 1931 04 14 22 13    Valli Giudicarie 160 6 4,77 

3 1932 02 19 12 57 11.00 Garda orientale 21 7-8 5,16 

5 1947 12 25 20 42 34.00 Brescia 2 4 3,7 

5-6 1951 05 15 22 54    Lodigiano 179 6-7 5,17 

5 1960 02 19 02 30    Valli Giudicarie 50 6 4,81 

5 1961 11 23 01 12 05.00 Prealpi bergamasche 119 6-7 4,86 

F 1968 06 22 12 21 37.00 Val Lagarina 27 6-7 4,74 

4 1970 04 19 18 16 32.00 Garda occidentale 65 5 4,55 

4-5 1971 07 15 01 33 23.00 Parmense 228 8 5,51 

3-4 1972 10 25 21 56 11.31 Appennino settentrionale 198 5 4,87 

3 1975 01 11 15 54    Monte Baldo 13 5-6 4,42 

2 1976 12 13 05 24    Garda settentrionale 128 7 4,9 

3 1977 09 16 23 48 07.64 Friuli 94 6-7 5,26 

5 1979 02 09 14 44    Bergamasco 73 6 4,78 

F 1979 11 17 20 53    Lago d'Iseo 17 5-6 4,37 

3-4 1980 12 23 12 01 06.00 Piacentino 69 6-7 4,57 

4 1983 11 09 16 29 52.00 Parmense 850 6-7 5,04 

4 1987 05 02 20 43 53.32 Reggiano 802 6 4,71 

4 1989 09 13 21 54 01.50 Prealpi Vicentine 779 6-7 4,85 

3-4 1993 12 09 18 16 50.88 Lago d'Iseo 175 5 4,11 

NF 1995 10 29 13 00 27.69 Lago d'Iseo 408 5-6 4,35 

NF 1995 12 31 21 29 47.60 Appennino reggiano 96 4-5 4,51 

3-4 1996 10 15 09 55 59.95 Pianura emiliana 135 7 5,38 

5-6 2004 11 24 22 59 38.55 Garda occidentale 176 7-8 4,99 

4 2008 12 23 15 24 21.77 Parmense 291 6-7 5,36 

3-4 2011 07 17 18 30 27.31 Pianura lombardo-veneta 73 5 4,79 

 
Tabella 2: Storia sismica di Brescia (da CPTI 15). 
 

Tenuto conto che il Comune di Brescia confina con Flero nella sua porzione settentrionale si può 

ragionevolmente supporre che la storia sismica dell'importante "vicino" sia maggiormente rappresentativa 

rispetto a quanto indicato nei cataloghi sismici per il Comune in esame. 

Al fine di procedere con l'apporfondimento della problemtica sismica per il territorio in esame si farà 

fondamentalmente riferimento a quanto riportato nella fonti di seguito elencate: 

• "Quaternary Faults and Seismic Hazard in the Lake Garda Area (Faglie quaternarie e rischio sismico 

nell'area del Lago di Garda)" - A. Berlusconi, M.F. Ferrario, F. Livio, A.M. Michetti, C. Violante, E. 

Esposito, S. Porfido, P. Fiaccavento, L. Ripamonti, M. Roncoroni -  Atti del Convegno "Rischio Sismico 

nella Pianura Padana, Brescia, 24 Novembre 2010 - Ingegneria Sismica 1-2, 2013). 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

11 

• "Database of Individual Seismogenetic Sources (DISS versione 3.2.0)" - INGV DISS Working group - 

anno 2015. 

• Rapporto del "Modello geologico 3D e geopotenziali della Pianura Padana centrale" realizzato da 

ISPRA, Regione Lombardia e Regione Emilia Romagna nell'ambito del progetto europeo "Progetto 

Geomol" - anno 2015. 

 

2.2. Caratterizzazione delle sorgenti sismogenetiche 

Nell'ambito del progetto europeo Geomol "Valutazione delle potenzialità del sottosuolo nei bacini 

di avanfossa alpini per la gestione sostenibile delle risorse naturali", guidato dalla regione Baviera 

con il coinvolgimento di 14 partner, provenienti da 6 stati (Francia, Svizzera, Germania, Austria, 

Slovenia e Italia) si è focalizzata l'attenzione sui "geopotenziali" presenti nei due principali bacini 

sedimentari che circondano le Alpi, il Bacino della Molassa a nord (tra Francia e Austria attraverso 

Svizzere e Germania) ed il Bacino del Po a sud e nell'ambito di quest'ultimo, ISPRA, Regione 

Lombardia e Regione Emilia Romagna hanno individuato l'area pilota italiana mettendo a sistema 

tutte le informazioni geologiche esistenti e disponibili e che potessero diventare un supporto alla 

pianificazione sostenibile del sottosuolo e delle sue risorse. Uno dei temi che ha caratterizzato la 

ricerca nell'ambito dell'area pilota italiana è stata quella relativa alla pericolosità sismica, in quanto 

la sequenza sismica di maggio-giugno 2012 in Pianura Padana (province di Modena, Reggio 

Emilia, Mantova e Cremona, Mw 6.1) ha certamente acuito la necessità di considerare attentamente 

la pericolosità sismica, almeno in un paese geologicamente attivo come l'Italia, non solo rispetto 

alla sicurezza della popolazione e delle infrastrutture, ma anche in merito all'utilizzo sostenibile e 

sicuro del sottosuolo e delle sue risorse. In questo senso, nell'ambito del progetto Geomol è stato 

effettuato uno specifico approfondimento sulle strutture geologiche in grado di produrre terremoti di 

M > 5.5 ed una classificazione complessiva delle faglie modellate ai fini di possibili successive 

applicazioni relativamente alla pericolosità sismica. I dati geologico-strutturali analizzati, in 

particolare quelli relativi alla geometria di faglie e sovrascorrimenti nonché quelli relativi alla 

valutazione dei loro movimenti nel corso del tempo geologico (slip rate), hanno consentito di 

aggiornare e implementare significativamente il Database Italiano delle Sorgenti Sismogenetiche 

(DISS 3.2.0) 

Nello specifico l'area pilota italiana (Fig. 4) comprendeva la porzione planiziale della Provincia di 

Brescia tra i fiumi Oglio (a ovest) e Mincio (e est) ed è solcata dai fiumi Mella e Chiese oltre che da 

un fitto reticolo di seriole e rogge, realizzate per l'irrigazione e la bonifica agricola. A partire dal 
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margine alpino pedemontano, dove a si localizza la città di Brescia, l'area comprende una serie di 

rilievi isolati poco pronunciati, denominati "Colli dei Longobardi" (Ciliverghe, Castenedolo e 

Capriano del Colle - Monte Netto) che delimitano a sud ed a est il bacino di Brescia. A sud di questi 

rilievi si apre la grande pianura irrigua bresciana mentre al limite nord-ccidentale abbiamo la 

presenza dell'anfiteatro glaciale del Lago d'Iseo (Franciacorta) mentre nel settore orientale, oltre il 

fiume Chiese troviamo l'anfiteatro morenico del Garda. Il settore in esame si chiude 

meridionalmente a sud del Fiume Po, che la a con andamento grossomodo ovest-est, e comprende la 

pianura di pertinenza appenninica, in cui scorrono i fiumi e torrenti affluenti di destra del Po (Taro, 

Parma, Enza; Secchia e Panaro).  

 

 

Fig. 4: Individuazione area pilota italiana del progetto Geomol e ubicazione Comune di Flero. 

 

Comune di Flero 
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2.2.1. Le Faglie capaci in Pianura Padana 

Il termine faglia attiva viene spesso impropriamente utilizzato per indicare la capacità di una faglia di 

rompere la superficie del terreno; esso viene in pratica utilizzato al posto del termine faglia capace. Le faglie 

capaci fanno parte delle faglie attive, quindi l’uso estensivo del termine faglia attiva non è errato, ma una 

maggiore diffusione dell’uso del termine faglia capace renderebbe più chiara, oltre che più corretta, la 

comunicazione inerente il tema del pericolo da fagliazione superficiale.  

La Pianura Padana, sebbene non faccia parte delle regioni italiane a più alto potenziale sismico, non è esente 

dal pericolo di fagliazione superficiale. Essa è infatti interessata da strutture attive compressive sia 

appenniniche, a vergenza Nord-Est, che alpine, generalmente Sud-vergenti. Sovrascorrimenti pleistocenici, 

coperti da sedimenti della pianura, sono osservabili grazie alla densa rete di linee sismiche disponibili.  

I dati di sismicità storica, seppure limitati all’ultimo millennio, testimoniano l’attività di tali strutture (Fig. 5, 

6 e 7), raggiungendo intensità rilevanti: i terremoti storici di maggiore intensità sono quello del 778 a Treviso 

(intensità IX-X MCS), del 2 e 3 gennaio 1117 nel veronese (intensità IX MCS), del 25 dicembre 1222 nel 

basso bresciano (intensità IX MCS, vedi Allegato A), del 25 febbraio 1695 (intensità X MCS) ad Asolo (TV) 

e del 7 giugno 1891 (intensità IX MCS) in Valle d’Illasi (VR).  

 

Fig. 5: mappa semplificata della sismicità dell'areale in esame. 
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Fig. 6: Individuazione siti con evidenze di fagliazione superficiale (stelline). 

 

Fig. 7: fenomeni di fagliazione superficiale e liquefazione sismicamente indotta sulla porzione più elevata del Monte 

Netto. 
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2.2.2. Assetto sismotettonico e sorgenti sismogenetiche della Pianura Padana centrale 

Questo settore di pianura, cosi come individuato nell'area pilota precedentemente descritta  è caratterizzato, 

strutturalmente parlando, dalla presenza nella parte nord dei fronti esterni della catena del Sudalpino e, nella 

parte sud, dei fronti esterni della catena dell’Appennino Settentrionale. Queste due catene che, con la loro 

pare esposta limitano morfologicamente la pianura, si sono sviluppate a partire dal Cretacico nell’ambito 

della convergenza tra le placche Africana ed Europea e sono caratterizzate da vergenza contrapposta oltre 

che da differenti geometrie, tempi di attivazione e messa in posto degli elementi strutturali. La continua 

convergenza tra le placche Africana ed Europea, con velocità di alcuni millimetri/anno si riflette nell’area 

centro padana in tassi di raccorciamento di circa 1 mm/a e nella sismicità storica e strumentale che ha 

caratterizzato questo settore di pianura. I fronti esterni delle due catene, sepolti al di sotto dei depositi plio-

quaternari e non coincidenti con il limite morfologico della pianura, ospitano infatti le faglie responsabili di 

questi terremoti, inclusi quelli della sequenza sismica del 2012. A conferma del carattere compressivo della 

deformazione attiva, la maggior parte degli eventi sismici sono caratterizzati da meccanismi focali di tipo 

inverso o trascorrente e il campo di stress attivo mostra un’orientazione all’incirca N-S, diretta 

perpendicolarmente all’andamento medio dei fronti sepolti. Il settore non deformato, compreso tra i due 

fronti esterni, rappresenta l'avampaese comune delle due catene e ospita spessori notevoli  di depositi 

silicoclastici, sedimentatesi a seguito del sollevamento ed erosione delle due catene. Questi depositi, che 

hanno registrato l'evoluzione sedimentaria del bacino nello spazio e nel tempo, sono stati progressivamente 

coinvolti nella deformazione prodotta dalle strutture delle catene consentendo di conoscerne i tassi di 

deformazione prodotta dalle strutture delle due catene consentendo di conoscerne i tassi di deformazione 

recente. Ad uno sguardo regionale, per quanto riguarda le strutture dell'Appennino Settentrionale, i tassi di 

attività misurati per via geologica sono diminuiti nel corso del tempo e, per l'intervallo temporale più recente 

disponibile, sono maggiori nel settore orientale (arco Ferrarese-Romagnolo) rispetto a quello occidentale 

(Arco Emiliano), con un trend comparabile alla velocità di raccorciamento misurate tramite GPS e al rilascio 

di momento sismico. 

Al di sotto delle strutture compressive appartenenti alle due catene sono presenti sistemi di faglie di tipo 

diretto; mentre le prime sono meglio descritte e studiate dal punto di vista sismotettonico, in quanto più 

recente e più superficiali, grazie ai dati geologici e geofisici raccolti prevalentemente durante l'esplorazione 

petrolifera, lo studio delle seconde è stato affrontato solo più di recente. Esse sono state estensivamente 

mappate nell'ambito del "Geomol" all'interno della successione carbonatica mesozoica, essendo suturate dai 

depositi tardo cretacico-eocenici della Scaglia, sono da considerare in prima approssimazione come strutture 

non più attive. Nonostante ciò, anche questi sistemi di faglie "ereditate" sono stati oggetto di studio nel corso 

del progetto "Geomol" per capirne la possibile interazione con i sistemi compressivi e per valutare il loro 

potenziale di riattivazione e di generare terremoti. Questo interesse nasce dall'osservazione che la storia 
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sismica della Pianura Padana include alcuni terremoti che, per la loro localizzazione o per il tipo di 

risentimento associato, potrebbero essere stati generati da faglie non appartenenti ai sistemi compressivi 

neogenici. Un evento che possiede tali caratteristiche è il terremoto del 3 gennaio 1177 di Mw 6.52 del 

veronese, per il quale esistono diverse ipotesi riguardanti la sorgente sismogenetica responsabile: il database 

DISS include, una soluzione rappresentata da una faglia inversa appartenente al sistema del Sudalpino, 

mentre esso è stato recentemente associato alla riattivazione con cinematica trascorrente di una delle faglie 

ereditate (vedi paragrafo 2.2.4). 

 

2.2.3. Sorgenti sismogenetiche del Sudalpino 

Queste sorgenti appartengono ai sistemi compressivi esterni del settore centrale del Sudalpino, presenti nel 

sottosuolo padano a nord del Fiume Po, nella zona compresa tra i fiumi Adda e Mincio, e includono la 

porzione meridionale del Sistema delle Giudicarie. I fronti esterni del Sudalpino e il Sistema delle Giudicarie 

formano un ampio arco e hanno la zona di giunzione nel settore di pianura a sud del Lago di Garda. I dati di 

sottosuolo disponibili mostrano che,proprio in questo settore, sono presenti anche i sistemi di faglie dirette 

ereditate, che localmente hanno andamento ortogonale ai fronti compressivi stessi e raggiungono profondità 

comparabili con quelle dei thrust. Il basamento sedimentario in cui sono radicati, formato dalla successione 

carbonatica mesozoica compresa fra gli orizzonti TE (Permiano - Carnico) e SCA (Paleocene), descrive 

infatti una superficie immergente verso S-W che definisce la Monoclinale di Mantova. Nel settore sud del 

Lago di Garda essa è presente a profondità comprese tra i 2.000 e 4.000m circa. I tip superiori delle faglie 

dirette ereditate (Figura 8), essendo saturati a livello dell'orizzonte SCA ne seguono l'andamento 

monoclinalico, approfondendosi verso S-W.  

   

 

Fig. 8: Posizione e profondità del tip 

superiore delle faglie dirette. 
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Inoltre nella zona di giunzione fra il fronte E-W del Sudalpino e il Sistema delle Giudicarie ad andamento 

NE-SW recenti elaborazioni indicano che i due sistemi si raccordano tramite due strutture, posizionate a 

ridosso della parte meridionale del Lago di Garda: il thrust di Sirmione ed il thrust di Solferino. Questi due 

thrust, di tipo L1, si trovano ben più a nord rispetto alla posizione mostrata nelle interpretazioni strutturali di 

letteratura e lasciano poco spazio ai sistemi delle faglie ereditate. Da questa nuova interpretazione 

emergerebbe che, questi ultimi hanno segmentato il fronte esterno del settore centrale del Sudalpino, non 

permettendone la propagazione verso sud e fungendo da confinamento strutturale. L’andamento e 

l’estensione laterale delle anticlinali associate ai thrust di Sirmione e Solferino sono stati messi in evidenza 

anche tramite lo studio delle anomalie gravimetriche di Bouguer, che mostrano la presenza di due anomalie 

positive subito a sud della dorsale del Monte Baldo, caratterizzate da una orientazione NE-SO e da un 

arrangiamento ad en-echelon destro. Nella nuova interpretazione delle sorgenti sismogenetiche, pubblicata 

nel DISS v.3.2.0 (DISS Working Group, 2015), tali strutture fungono quindi da svincolo strutturale tra la 

sorgente sismogenetica del Monte Baldo (ITCS073; numero identificativo utilizzato nel database DISS), che 

è limitata alla sola estensione morfologica della dorsale montuosa, con il fronte esterno del Sudalpino 

(ITCS002) sepolto in pianura cosi come indicato nella figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9: Sorgenti sismogenetiche presenti nel DISS 3.2.0 e faglie dirette (in nero) estratte dal modello geologico 3D del 

progetto "Geomol". 
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A sua volta, la geometria del fronte esterno del Sudalpino (ITCS002) è stata modificata tenendo in 

considerazione la presenza dei due scollamenti principali che caratterizzano la sequenza stratigrafica, i quali 

hanno determinato lo sviluppo dei sistemi compressivi con stili strutturali di tipo thick- (L1) e thin-skinned 

(L2) ). La sorgente sismogenetica ITCS002, che nella versione 3.1.1 del DISS non era stata segmentata in 

profondità ma era rappresentata da un unico piano che andava da 2 a 9 km di profondità, è stata suddivisa in 

due porzioni: una superficiale, con livello di scollamento all’interno della successione oligo-miocenica 

(scollamento L2) ed una profonda, con livello di scollamento al di sotto dell’orizzonte TE, base della 

successione carbonatica mesozoica (scollamento L1). La sorgente profonda (ITCS002) ha un andamento 

laterale continuo e taglia per intero la successione carbonatica, rimanendo confinata al di sotto dello 

scollamento L2. Al contrario, la porzione più superficiale del fronte è stata suddivisa in due sorgenti, 

formanti due piccoli archi (ITCS115 e ITCS116 della Fig. 9) aventi estensione in profondità differente. 

Questa scelta è stata fatta per tenere conto dell’approfondimento verso ovest della base dei depositi oligo-

miocenici, al cui interno si situa l’orizzonte di scollamento utilizzato da tali strutture ed è stata estesa anche 

al di fuori dell’area di studio del Progetto GeoMol, grazie alla rielaborazione di dati di sottosuolo pubblicati 

in lavori recenti. 

 

2.2.4. La sorgente sismogenetica del terremoto del 1117 del Veronese e il terremoto di 

Brescia del 1222 

Il terremoto del Veronese del 1117 di Mw 6.52 (catalogo CPTI15) è uno dei più forti eventi sismici ad aver 

colpito il settore centrale della Pianura Padana (Fig. 10). Esso è caratterizzato da un'area di danneggiamento 

e risentimento molto estesa, incentrata nella zona di pianura a sud di Verona ed inclusa all’interno dell’area 

di studio del Progetto GeoMol (DBMI11, Locati et al., 2011; Galadini & Galli, 2001; Guidoboni et al., 

2005). In letteratura sono presenti diverse ipotesi riguardanti la faglia causativa del terremoto e molte di 

queste propongono una sorgente sismogenetica posizionata almeno 30-50 km di distanza dall’area di 

massimo danneggiamento, la quale è stata da sempre considerata una porzione indeformata dell’avanpaese 

comune delle due catene. Le soluzioni proposte includono strutture appartenenti ai sistemi del Sudalpino, 

come il thrust del Monte Baldo, il thrust dei Monti Lessini, ed il thrust di Thiene-Bassano (Galadini & Galli, 

2001; Galadini et al., 2005) e dell’Appennino Settentrionale come il thrust di Piadena (Galli, 2005). Il 

database DISS, al contrario, ha privilegiato una soluzione basata su uno studio di dettaglio di anomalie 

idrografiche di sospetta origine tettonica e di dati di sottosuolo, incentrato nel settore di pianura ospitante 

l’area epicentrale del terremoto (DISS Working Group, 2010; Vannoli et al., 2015). Infine, recentemente, il 

terremoto del 1117 è stato attribuito ad una delle faglie del sistema delle strutture dirette ereditate presenti 

nel sottosuolo della pianura a sud di Verona, la Faglia di Nogara o la Faglia di S. Ambrogio (Scardia et al., 

2015). Queste faglie dirette ereditate, sono state confrontate geometricamente nel modello geologico 3D con 
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la sorgente sismogenetica del database DISS (ITCS076). Esse mostrano in pianta un andamento quasi 

ortogonale alla sorgente DISS, ma se viste in sezione occupano un intervallo di profondità molto 

superficiale, essendo state mappate solamente tra 2 e 4 km di profondità circa e non intersecando il piano 

della sorgente sismogenetica DISS, se non nella sua porzione superiore. Questo è dovuto ad una mancanza di 

informazione al di sotto della profondità di 4-5 km causata dalla scarsa qualità delle linee sismiche al di sotto 

dei carbonati mesozoici. Mancando informazioni sulla geometria profonda di queste strutture e, soprattutto, 

mancando informazioni definitive sulla loro attività recente (le linee sismiche a tal riguardo non mostrano 

orizzonti recenti chiaramente dislocati), nell’ambito del progetto Geomol si è scelto di mantenere la 

soluzione proposta dal database DISS, lievemente modificata solamente per quanto riguarda gli intervalli di 

profondità. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10: Risentimento macrosismico del terremoto del 1117 nel Veronese (CPTI15 - DBMI15). 

Un'altro evento annoverato dai cataloghi sismici fin dalla loro prima stesura nel 1985 e di cui esiste una 

buona fonte di dati e testimonianze storiche (vedi Allegato B: Il terremoto di Brescia del 1222 - Giuseppe 
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Berruti, Annali Queriniani, 2002) è il terremoto del 25 Dicembre 1222 gli effetti del quale sono ben descritti 

nella nota riportata in Allegato B "Il terremoto di Brescia del 1222 di Giuseppe Berruti, Annali Queriniani, 

2002). Nella figura seguente si riporta quanto indicato nel database CPTI15 - DBMI15 relativamente al 

medesimo terremoto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11: Risentimento macrosismico del terremoto di Brescia del 1222 (CPTI15 - DBMI15). 

 

2.2.5. Sorgenti sismogenetiche dell'Appennino settentrionale 

L’area studio del Progetto GeoMol include, nella sua porzione meridionale, le strutture sepolte più esterne 

della catena dell’Appennino Settentrionale, presenti nel settore di pianura a sud del Fiume Po. La 

ricostruzione strutturale, messa a punto nel corso dello studio, ha permesso di ridefinire l’andamento 

geometrico delle sorgenti sismogenetiche appartenenti alla terminazione occidentale dell’Arco di Ferrara 

(ITCS049 e ITCS051 della Fig. 9), coincidenti con i thrust di tipo L1 di Bagnolo, Novellara e Cavone e di 

identificare una nuova sorgente sismogenetica, coincidente con il thrust di tipo L2 di Solarolo. 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

21 

La soluzione contenuta nel database DISS v. 3.1.1 si basava principalmente sui dati contenuti nel Modello 

Strutturale d’Italia (Bigi et al., 1990), i quali mostrano una continuità laterale delle strutture della 

terminazione occidentale dell’Arco di Ferrara. Su tali basi, le sorgenti sismogenetiche ITCS049 e ITCS051 

erano state definite come due sorgenti sismogenetiche contigue: la prima coincidente con la rampa laterale 

dell’arco strutturale e la seconda includente le strutture frontali dello stesso. La ITCS051 include la sorgente 

sismogenetica individuale responsabile del terremoto di Mw 5.9 del 29 maggio 2012 (thrust di Mirandola; 

Burrato et al., 2012): la nuova ricostruzione strutturale utilizzata per la revisione ha messo in evidenza che, 

in realtà, il thrust di Bagnolo, coincidente con la sorgente ITCS049, è una struttura ad andamento all’incirca 

E-O e che solamente i thrust di Novellara e Cavone, coincidenti con la ITCS051, possono essere considerati 

tra loro contigui e la  nuova interpretazione delle sorgenti sismogenetiche tiene conto di queste evidenze 

(Fig. 9). I nuovi dati analizzati nel corso del progetto hanno anche permesso di caratterizzare una nuova 

sorgente sismogenetica, coincidente con il thrust di Solarolo (ITCS112). Questo thrust è una struttura  

isolata, localizzata poco a sud del Fiume Po, che deforma la parte meridionale della Monoclinale di Mantova.  

In uno studio che ha analizzato l’interazione tra processi tettonici e sedimentari nell’area centro-padana 

Maesano & D’Ambrogi (2015a) hanno mostrato che l’anticlinale collegata al thrust si è attivata durante il 

Gelasiano ed ha continuato ad essere attiva anche nell’intervallo temporale compreso tra 450 ka ed il 

presente, sebbene con tassi ridotti per il periodo più recente. La struttura è stata definita geometricamente 

grazie all’utilizzo congiunto dell’interpretazione di una serie di linee sismiche e delle evidenze fornite dalla 

mappa delle anomalie di Bouguer. A partire dai tassi di sollevamento dell’anticlinale e utilizzando la 

geometria del piano di faglia, è stato possibile calcolare i tassi di movimento del thrust (slip rate), un 

parametro utile per definire la capacità di generare terremoti da parte di una faglia: nell’intervallo temporale 

più recente, compreso tra 450 ka ed il presente, esso è di 0,23 ± 0,03 mm/a. Tuttavia, sebbene le evidenze 

geologiche indichino che il thrust di Solarolo sia attivo, non esiste alcun terremoto, contenuto nei cataloghi 

storici e strumentali, che possa essere associato ad esso (per una descrizione particolareggiata di questa 

sorgente sismogenetica si visiti il sito del database DISS, http://diss.rm.ingv.it/diss/). Infine, per numerosi 

thrust presenti nell’area, è stato possibile calcolare gli slip rate di lungo termine, utilizzando la mappa 

dell’orizzonte PL di 5,3 Ma che ne mostra la dislocazione in corrispondenza di tali strutture. Questi tassi di 

deformazione, che variano tra un minimo di 0,07 ± 0,02 mm/a ed un massimo di 0,57 ± 0,07 mm/a, vanno ad 

integrare un database di slip rate recentemente sviluppato da Maesano et al. (2015a). Essi, utilizzando un 

approccio che prevede la creazione di modelli geologici 3D attorno alle faglie per poter tenere conto di 

eventuali effetti dovuti a processi di compattazione differenziale, simile a quello utilizzato in Maesano & 

D’Ambrogi (2015a), hanno calcolato gli slip rate per diversi intervalli temporali a partire dall’orizzonte PL, 

su numerose strutture appartenenti ai fronti compressivi esterni dell’Appennino Settentrionale. 
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3. ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL'AREA IN ESAME  

L'area di studio interessa tutto il territorio comunale di Flero (BS), ubicato immediatamente a sud 

della città di Brescia e della quale  rappresenta un comune dell'hinterland. Da Nord in senso orario 

Flero confina con Brescia, San Zeno Naviglio, Poncarale, Capriano del Colle e Castel Mella ed il 

territorio si presenta completamente pianeggiante con quote comprese tra i 110m slm ed i 95m slm per 

un'estensione di 9Km2 circa. L'unico rilievo presente in zona (Monte Netto) si trova al di fuori del territorio 

comunale, al confine tra i Comuni di Capriano del Colle e Poncarale mentre dal punto di vista idrografico il 

territorio risulta interessato dalla presenza di numerosi vasi che prendono origine da fontanili alcuni situati 

nel territorio in esame altri in territori contigui. Le aree urbanizzate sono localizzate principalmente nella 

parte centrale e nel settore occidentale del Comune, la prima a prevalente uso residenziale e la seconda con 

presenza delle attività artigianali ed industriali.  

 
Dopo questa breve parentesi relativa all'inquadramento geografico dell'areale in studio si procederà con 

l'analisi dell'assetto geologico, geomorfologico ed idrogeologico dell'areale in studio. 

 

3.1. Elementi geologici, geomorfologici ed idrogeologici 

L'assetto geologico dell'area in esame presenta i caratteri tipici della successione di depositi fluvioglaciali ed 

alluvionali, che hanno determinato il progressivo interramento del mare pliocenico e la conseguente 

formazione dell'intera Pianura Padana. 

Alla base della successione alluvionale della pianura vi sono appunto il basamento roccioso costituito dalle 

successioni mesozoica e terziaria che definisce una superficie che immerge verso sud, presentando locali 

irregolarità, dovute alla presenza di strutture anticlinaliche e sinclinaliche sepolte, che localmente 

condizionano sensibilmente la struttura geologica dei depositi clastici soprastanti. 

Estesi affioramenti del substrato roccioso, si rinvengono invece immediatamente a nord, in corrispondenza 

dei rilievi mesozoici e terziari di Brescia, che costituiscono le ultime propaggini meridionali delle Prealpi 

lombarde. Il comprensorio montuoso fra Brescia e l'alta Val Trompia, costituisce il bacino di alimentazione 

del materiale alluvionale presente nelle zone di pianura, infatti le variazioni litologiche presenti nei rilievi 

bresciani, si riflettono nella composizione litologica delle frazioni più grossolane dei depositi alluvionali più 

o meno recenti. 

Più specificatamente l'intero territorio comunale di Flero, si colloca all'interno della porzione centro-

settentrionale della pianura bresciana in cui si assiste alla transizione tra una fascia settentrionale dove più 

evidente risulta l'azione dei fenomeni morfogenetici, che hanno lasciato lembi di terreni più antichi (morenici 

e fluvioglaciali) di aspetto tabulare ad altipiano, ed un fascia, a sud di Flero, dove maggiormente si risente 
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dell'attuale azione morfogenetica dei corsi d'acqua che modellano il paesaggio con scarpate, meandri ed altri 

elementi morfologici tipici. 

In dettaglio nella porzione di pianura compresa fra il limite settentrionale del comune di Flero (fascia delle 

risorgive) ed i rilievi collinari mesozoici delle Prealpi bresciane si rinviene una fascia in cui si hanno 

alluvioni fluvioglaciali, da molto grossolane (ciottolose) a ghiaiose in matrice sabbiosa , con strato di 

alterazione superficiale argillosa, giallo-rossiccio, di ridotto spessore, localmente ricoperte da limi più recenti 

in lembi non cartografabili separatamente. 

Il colore di alterazione rossiccio di tali depositi è da mettere in relazione con l'abbondanza dei ciottoli 

calcarei presenti nei depositi stessi e col dilavamento delle terre rosse formatesi sui colli calcarei presenti a 

monte. 

Lo spessore di questi depositi grossolani diminuisce da nord verso sud, passando da più di 100m nella fascia 

pedecollinare , presso l'apice delle conoidi fluvioglaciali , a 30/40m in corrispondenza del passaggio dalla 

alta alla media pianura che si verifica grosso modo lungo il margine settentrionale della fascia delle risorgive 

(limite settentrionale del comune di Flero). 

A sud di tali depositi si assiste alla deposizione degli scaricatori fluvioglaciali durante l'ultima grande 

glaciazione quaternaria (Wurm). I depositi fluvioglaciali ad essi associati (Fluvioglaciale recente) formano il 

cosiddetto "Livello Fondamentale della Pianura" che, tra l'altro, costituisce l'unità arealmente più diffusa 

dell'intera Pianura Padana. La maggior parte del territorio comunale di Flero è interessata dai depositi 

ascrivibili a questa formazione. 

I depositi tipici di questa formazione sono formati da alluvioni prevalentemente ghiaioso-sabbiose e limose. 

la granulometria è piuttosto variabile da zona a zona all'interno dei vari settori della pianura padana in 

conseguenza dell'azione delle acque superficiali che nel corso delle ultime migliaia di anni hanno divagato in 

questo settore della pianura, rielaborando i materiali più fini, leggermente ribassate rispetto al livello 

fondamentale della pianura , che frequentemente erano occupate da paludi e da zone torbose. 

Più a sud, fuori dal territorio comunale di Flero, sempre all'interno della formazione del Fluvioglaciale 

wurm, si distingue per un'ulteriore diminuzione nella granulometria dei depositi, che diventano sabbiosi e 

limoso-argillosi. Limitate frazioni ghiaiose possono essere presenti nelle immediate vicinanze dell'alveo dei 

corsi d'acqua principali. 

Nella zona compresa tra Poncarale e Capriano del Colle si rinviene il modesto rilievo del Monte Netto. Tale 

rilievo è completamente impostato nei depositi alluvionali più antichi del Fluvioglaciale Mindel ricoperti da 

un potente strato di alterazione argilloso rossastro (1,5 - 4m) con scarsi ciottoli. Spesso tali depositi sono 

mascherati da locali coltri di depositi loessici. Il rilievo del Monte Netto, cosi come quello di Castenedolo e 

Ciliverghe, secondo le più accreditate interpretazioni, sarebbero da attribuire a locali e blande deformazioni 
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dei depositi più antichi e sottostanti al Fluvioglaciale wurm, che pertanto sarebbero emersi dal Livello 

Fondamentale della pianura a formare appunto i rilievi isolati nella pianura. 

In corrispondenza delle valli principali corsi d'acqua che attraversano la pianura bresciana (F. Mella, Chiese 

e Oglio) si rinvengono inoltre alluvioni sabbioso-ghiaiose post-glaciali antiche, separate dal livello 

fondamentale della pianura da un modesto dislivello, localmente riconoscibile per l'intensa attività antropica. 

Il territorio comunale di Flero è attraversato in direzione all'incirca N-S, da tali depositi che si dispongono 

attorno ad un paleoalveo del Fiume Mella che si estende tra Fornaci e Bagnolo Mella.     

Dal punto di vista geomorfologico il territorio di Flero risulta inserito all'interno di una porzione di pianura 

lombarda caratterizzata da una morfologia piuttosto omogenea. Il tratto di pianura che si estende a sud delle 

propaggini meridionali delle Prealpi bresciane presenta infatti un andamento sub pianeggiante pressoché 

costante che mostra una debole pendenza verso sud con un gradiente che si affievolisce verso valle. 

Le principali alterazioni all'uniformità di questo paesaggio, si riferiscono alla presenza del modesto rilievo 

del Monte Netto ed al reticolo idrografico del fiume Mella e ai numerosi corsi d'acqua, naturali o artificiali, 

presenti nel territorio in esame. 

Questi ultimi hanno drenaggio prevalentemente subparallelo ed andamento circa N-S. L'unico corso d'acqua 

di cui si è resa manifesta l'azione morfogenetica è il Vaso Fiume che specialmente nella porzione a 

meridione dell'abitato di Flero presenta un tipico andamento meandreggiante con anse localmente molto 

accentuate. Nel medesimo tratto di corso d'acqua sono ancora riconoscibili, specialmente in sponda destra, 

ove non cancellati dall'intenso intervento antropico, alcuni dislivelli legati ad erosione fluviale inattiva. 

L'altro elemento morfologico che ha pesantemente modificato il paesaggio di Flero è l'intervento antropico, 

la cui azione ha quasi definitivamente cancellato gli originali segni del paesaggio della pianura bresciana 

come ad esempio i dislivelli legati all'erosione fluviale. Ulteriori alterazioni sono legate alle attività estrattive 

con particolare riferimento allo sfruttamento della coltre argillosa superficiale presente nella porzione di 

territorio comunale che si sviluppa in sponda destra del Vaso Fiume. 

Per quanto attiene agli aspetti prettamente idrogeologici è necessario precisare che nel sottosuolo di Flero si 

rinvengono le seguenti unità idrogeologiche e più precisamente dal basso verso l'alto abbiamo la presenza di: 

 

• Unità Villafranchiana: questa unità risulta costituita da depositi continentali formati da limi, limi 

sabbiosi e argillosi, con intercalazioni di sabbie e rare ghiaie. In queste intercalazioni sono ospitate 

alcune falde freatiche non sfruttate acquedottisticamente parlando ed il tetto di tale unità è posto ad una 

profondità di circa 80m dal p.c. 

• Unità a conglomerati: si tratta di una successione di conglomerati variamente fratturati, sabbie, arenarie 

e rare ghiaie, con scarse intercalazioni argillose. In queste unità è inoltre ospitata un'ulteriore falda 
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comunemente sfruttata dai pozzi dell'acquedotto comunale. Il tetto di tale unità è posto ad una profondità 

di circa 50m dal p.c. 

• Unità ghiaioso-sabbiosa: questa unità è costituita dalle ghiaie e dalle sabbie dei sedimenti alluvionali 

recenti e di quelli fluvioglaciali wurmiani. Tale unità è inoltre localmente ricoperta da una coltre 

superficiale di terreni argillosi di spessore di alcuni metri. Lo spessore complessivo dell'unità è di 50m. 

In questa unità è ospitata la prima falda che risulta in una certa connessione con la falda ospitata nella 

sottostante unità a conglomerati , poiché all'interno dell'unità ghiaioso-sabbiosa si rinvengono solo 

discontinui orizzonti a bassa permeabilità limoso-argillosi, che pertanto non sono in grado di separare 

nettamente le acque sotterranee contenute nelle due unità (a conglomerati e ghiaioso-sabbiosa). 
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4. DATI GEOTECNICI E GEOFISICI - MODELLO DEL SOTTOSUOLO - 

INTERPRETAZIONI ED INCERTEZZE  

4.1. Raccolta documentazione e stesura "Carta delle Indagini" 

Per fornire un modello geologico plausibile del territorio comunale in questione, da realizzare in funzione 

della stesura della "Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)", è stata effettuata 

un'approfondita ricerca bibliografica presso l'Ufficio Tecnico comunale e presso l'Ufficio Derivazioni Acque 

della Provincia di Brescia che ha permesso la consultazione e la raccolta della seguente documentazione: 

• Dott. Geol. Paolo Cerutti: "Studio geologico sul territorio comunale finalizzato alla prevenzione 

urbainistica del rischio idrogeologico (L.R. 41/97  e D.G.R. VII/6645/2001" ;  Gennaio 2005. 

• Dott. Geol. Marco Carraro, Dott. Geol. Cristiano Rodeghiero, Dott. Geol. Massimo Marella: 

"Aggiornamento dello studio geologico ai sensi della L.R. 12/2015" ;  Marzo 2010. 

• Relazioni geologiche, geotecniche e sismiche realizzate a supporto della progettazione di opere 

pubbliche e/o di interventi di edilizia privata nell'ambito del territorio comunale (da archivio Ufficio 

Tecnico Comunale). 

• Stratigrafie dei pozzi comunali e stratigrafie dei pozzi privati per uso industriale, agricolo e domestico. 

(database Tangram, Università Milano Bicocca - Provincia di Brescia). 

 

Nel complesso sono stati raccolti numerosi dati relativi a indagini geognostiche, quali diagrammi ed 

elaborazioni di prove penetrometriche statiche e dinamiche, stratigrafie di pozzi, indagini geofisiche tipo 

MASW e ReMi nonché misure di sismica passiva HVSR ed a cui si sono aggiunte le informazioni derivanti 

dalla campagna di indagini geofisiche realizzate ad hoc dagli scriventi per la realizzazione del presente 

studio (vedi Allegato A) per un totale di: 

• 2 misure di sismica passiva con tecnica a "stazione singola" (HVSR); 

• 23 linee sismiche per indagini tipo MASW; 

• 9 indagini sismiche del tipo ReMi; 

• 23 stratigrafie di pozzi per l'acqua; 

• 20 prove penetrometriche dinamiche pesanti; 

• 9 prove penetrometriche statiche 

 

La raccolta organica e ragionata dei dati ha permesso, oltre alla loro catalogazione in un opportuno database, 

di effettuare opportune correlazioni al fine di individuare caratteristiche comuni dei depositi analizzati la 
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qual cosa è stata tenuta poi in considerazione nella stesura della  "Carta delle Microzone Omogenee in 

Prospettiva Sismica (MOPS)". 

La loro ubicazione è stata riportata nella "Carta delle indagini", anch'essa realizzata in scala 1: 5.000 

utilizzando la legenda e le simbologie previste dagli “Standard di Rappresentazione e Archiviazione 

Informatica” redatti dal DPC (versione 4.0, Ottobre 2015). 

 

4.2. Stesura "Carta Geologico - Tecnica" 

La "Carta geologico-tecnica" è stata redatta sulla base di un'accurata revisione a scala di dettaglio delle 

cartografie già redatte nell’ambito dello Studio Geologico Comunale, con particolare attenzione per la 

"Carta geologica, geomorfologica con elementi pedologici  (Tav. 1 - scala 1:5.000) e per la "Carta di Sintesi 

(Figura 1 - scala 1:5.000) dello Studio Geologico di Cerutti (2005) che, unitamente all'elaborazione dei dati 

litologici, stratigrafici, litotecnici derivanti dalle relazioni geologico-tecniche effettuate nel territorio in 

esame e messe a disposizione dall'Ufficio Tecnico comunale, alle numerose stratigrafie di pozzi individuate e 

da ultimo ma non meno importante dalle informazioni sulla sismostratigrafia dei terreni investigata, cosi 

come risultante dalla campagna di indagini sismiche effettuate dagli scriventi nell’ambito del presente studio 

(vedi Allegato 2) ha permesso di inquadrare ed accorpare le unità litostratigrafiche descritte nel capitolo 

precedente cosi come successivamente indicato; la carta redatta in scala 1:5.000 rappresenta inoltre 

l'elaborato propedeutico principale per la stesura della "Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva 

Sismica (MOPS)". 

La Carta geologico-tecnica è stata inoltre realizzata utilizzando la simbologia prevista dagli “Standard di 

Rappresentazione e Archiviazione Informatica” redatti dal DPC (versione 4.0, Ottobre 2015) e nella 

trasposizione delle informazioni secondo i predetti standard è stata posta particolare attenzione alla 

mappatura dei depositi di copertura, alla ricostruzione dettagliata delle sezioni stratigrafiche redatte a 

supporto della carta stessa e per i depositi individuati, questi sono stati raggruppati in funzione della litologia 

prevalente e dell'ambiente deposizionale che li ha originati distinguendo quindi i seguenti gruppi: 

• Depositi fluvioglaciali: si tratta di depositi assimilabili a ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo 

(GMfg) presenti sia nel comparto occidentale che orientale del territorio comunale con maggior 

compresenza di depositi fini nel settore occidentale rispetto a quello a est dell'abitato di Flero. 

• Depositi di terrazzo fluviale: trattasi di ghiaie pulite con granulometria poco assortita , miscela di ghiaia 

e sabbie distribuite fondamentalmente in direzione N-S a vallo dell'alveo del Vaso Fiume.  

 

4.3. Stesura della "Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)" 

La "Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica" è stata redatta partendo dalla "Carta geologico-

tecnica" del presente studio fatte salve le indicazioni derivanti dalla "Carta della Pericolosità Simica Locale" 
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dell'aggiornamento dello studio geologico comunale del 2010. Queste informazioni sono state 

opportunamente tradotte nelle codifiche degli Standard di archiviazione informatica e successivamente 

integrate con tutte le informazioni derivanti dalla campagna di indagini geofisiche e dalla raccolta delle 

informazioni "sismiche" contenute nelle relazioni geologiche fornite dall'Ufficio Tecnico comunale. 

La carta individua le microzone ove, sulla base di osservazioni geologiche e geomorfologiche e delle 

valutazione dei dati litostratigrafici è prevedibile l’occorrenza di diversi tipi di effetti prodotti dall’azione 

sismica. 

Zone stabili  

All'interno del territorio del Comune di Flero non sono state riscontrate microzone che è possibile definire 

stabili. Questo è dovuto in particolare al fatto che non è presente in affioramento il bedrock sismico ne quello 

geologico. 

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali 

Rappresentano il risultato derivante dall'interpretazione della mole di dati descritta nei paragrafi precedenti. 

In carta sono state individuate nello specifico 3 microzone, distinte sulla base delle varie tipologie di depositi 

individuati nella Carta geologico-tecnica e opportunamente codificate anche alla luce dell'estrema variabilità 

di spessori e di tipologia degli orizzonti stratigrafici della medesima facies deposizionale. Ad ogni microzona 

è stata associata una colonnina stratigrafica indicativa appunto di spessori e tipologia di depositi presenti. Di 

seguito vengono illustrate le colonne litostratigrafiche tipo individuate: 

 

• 2001: entro questa microzona è ricompresa tutta la fascia occidentale del Comune di Flero, nella 

quale ricade la maggior parte della zona industriale. Come per le altre due zone individuate, i 

depositi presenti sono costituiti prevalentemente da litotipi granulari. Nello specifico i primi 
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metri (fino a mediamente -10m rispetto al piano campagna) sono presenti ghiaie cementate con 

competenze ascrivibili ad un conglomerato. Seguono 10 metri circa di sabbie fini con presenza 

di rare ghiaie, sovrastanti ad un potente strato di ghiaia fino alla profondità di circa 40m. Al di 

sotto di tale profondità, fino alle profondità indagate dalle indagini ubicate nella Carta delle 

indagini, si riscontrano alternanze di argille e sabbie con spessori metrici. 

• 2002: è la microzona presente nella parte più occidentale del Comune di Flero. Rispetto alle altre 

microzone è caratterizzata da uno spessore più potente di coperture di terreno vegetale che 

possono arrivare fino a 5.6m. La successiva litologia, ghiaie cementate con ghiaie sciolte, 

caratterizza l’intera colonna stratigrafica fino ad una profondità di circa 50 m, dopo la quale si 

riscontrano litologie a carattere principalmente argilloso. 

• 2003: è la microzona rappresentativa del centro urbano di Flero e si trova ricompresa tra le 

precedenti due. Come la precedente è caratterizzata dalla presenza di ghiaie conglomeratiche, 

fino alla profondità di circa 35 metri rispetto al piano campagna, con al tetto uno spessore molto  

limitato di terreni argillosi. Seguono ghiaie fino alla profondità di circa 45 metri. La parte finale 

della colonna stratigrafica è costituita, come per le microzone 2001 e 2002 da litotipi di natura 

argillosa. 

Zone di attenzione per instabilità  

All'interno del territorio del Comune di Flero non sono state riscontrate microzone caratterizzate da 

instabilità. 

 

4.4. Stesura "Carta di Microzonazione Sismica di livello 2" 

I dati inizialmente a disposizione per la stesura della carta di microzonazione sismica di secondo livello 

presentavano una dispersione significativa in relazione all’estensione territoriale del territorio comunale. Per 

tale motivo, a integrazione delle indagini geofisiche raccolte da Studio Geologico Comunale e dalle relazioni 

geologiche fornite dall'Ufficio tecnico è stata realizzata, come già accennato diverse volte in precedenza, una 

campagna di indagini geofisiche finalizzata ad infittire l'informazione relativa al fattore di amplificazione 

sitospecifico e concentrata soprattutto nell'ambito e nelle adiacenze dei principali centri abitati e lungo la rete 

stradale di connessione degli elementi della CLE. 

Data l’estrema variabilità delle condizioni geologico tecniche delle coperture, risulta in genere difficoltoso 

estendere un dato puntuale in  termini di velocità delle onde di taglio, ad un’area molto estesa al di fuori 

dell’ambito dell’indagini stessa. Per tale motivo, per la caratterizzazione delle microzone in termini di valori 

di Fa, sono stati adottati criteri di tipo litologico e morfologico adottando il valore più cautelativo, qualora 

all’interno della microzona fossero presenti valori con diversità minime sempre in termini di Fa. Nel caso in 
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cui all’interno di una microzona (individuata nel livello 1 attraverso la carta delle MOPS) siano stati 

individuati valori di Fa molto diversi tra loro, si è proceduto alla suddivisione delle microzone stesse. 

Risulta pertanto importante sottolineare come la carta di secondo livello realizzata rappresenti 

un’interpolazione di dati effettuata su base cautelativa, non escludendo però che, data l’estrema variabilità 

delle condizioni locali del sottosuolo, si possano presentare condizioni (pur localizzate) che differiscano in 

termini di Fa da quando individuato in carta.  

Tutto ciò premesso, per quanto riguarda la valutazione degli effetti di amplificazione dovuti alla litologia la 

procedura semplificata di 2° livello ha richiesto una valutazione ragionata circa la scelta della schede 

litologiche che andremo a descrivere nel paragrafo seguente. 

 

 

4.4.1. Scelta delle schede litologiche per la definizione dei fattori di amplificazione utili alla 

definizione delle carte di microzonazione sismica di livello 2 

Secondo quanto definito nell'Allegato 5 "Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia 

finalizzate alla definizione dell'aspetto sismico del P.G.T." della DGR IX/2616/2011 "Aggiornamento dei 

criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di 

governo del territorio, in attuazione dell'art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n. 12, approvati con 

d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374", la 

definizione dei fattori di amplificazione del moto sismico basata sul secondo livello di approfondimento 

avviene attraverso una procedura semplificata. Tale procedura richiede la conoscenza dei seguenti parametri:  

• litologia prevalente dei materiali presenti nel sito;  

• stratigrafia del sito; 

•  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 ≥ 800 m/s) con le indagini è 

possibile ipotizzare un opportuno gradiente di Vs con la profondità sulla base dei dati ottenuti 

dall’indagine, tale da raggiungere il valore di 800 m/s;  

• spessore e velocità di ciascun strato;  

• sezioni geologiche, conseguente modello geofisico - geotecnico ed identificazione dei punti 

rappresentativi sui quali effettuare l’analisi.  
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Sulla base di intervalli indicativi di alcuni parametri geotecnici, quali curva granulometrica, parametri indice, 

numero di colpi della prova SPT, si individua la litologia prevalente presente nel sito e per questa si sceglie 

la relativa scheda di valutazione di riferimento.  

Attualmente sono disponibili:  

• una scheda per le litologie prevalentemente ghiaiose;  

• due schede per le litologie prevalentemente limoso-argillose (tipo 1 e tipo 2); 

• due schede per le litologie prevalentemente limoso-sabbiose (tipo 1 e tipo 2);  

• una scheda per le litologie prevalentemente sabbiose.  

 

 

Una volta individuata la scheda di riferimento è necessario verificarne la validità in base all’andamento dei 

valori di Vs con la profondità; in particolare si dovrà verificare l’andamento delle Vs con la profondità 

partendo dalla scheda tipo 1, nel caso in cui non fosse verificata la validità per valori di Vs inferiori ai 600 

m/s si passerà all’utilizzo della scheda tipo 2.  

In presenza di una litologia non contemplata dalle schede di valutazione allegate si potrà utilizzare la scheda 

di valutazione che presenta l’andamento delle Vs con la profondità più simile a quella riscontrata 

nell’indagine.  

Nel caso esista la scheda di valutazione per la litologia esaminata ma l’andamento delle Vs con la profondità 

non ricade nel campo di validità della scheda potrà essere scelta un’altra scheda che presenti l’andamento 

delle Vs con la profondità più simile a quella riscontrata nell’indagine.  

Nel caso di presenza di alternanze litologiche, che non presentano inversioni di velocità con la profondità, si 

potranno utilizzare le schede a disposizione solo se l’andamento dei valori di Vs con la profondità, nel caso 

da esaminare, risulta compatibile con le schede proposte.  

In presenza di alternanze litologiche con inversioni di velocità con la profondità si potrà utilizzare la scheda 

di valutazione che presenta l’andamento delle Vs con la profondità più simile a quella riscontrata 

nell’indagine e si accetteranno anche i casi in cui i valori di Vs escano dal campo di validità solo a causa 

dell’inversione.  

All’interno della scheda di valutazione si sceglie, in funzione della profondità e della velocità Vs dello strato 

superficiale, utilizzando la matrice della scheda di valutazione, la curva più appropriata (indicata con il 

numero e il colore di riferimento) per la valutazione del valore di Fa nell’intervallo 0.1-0.5 s e nell’intervallo 

0.5-1.5 s, in base al valore del periodo proprio del sito T2.  
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Il valore di Vs dello strato superficiale riportato nella scheda è da intendersi come limite massimo di ogni 

intervallo (es: per un valore di Vs dello strato superficiale ottenuto dall’indagine pari a 220 m/s si sceglierà il 

valore 250 m/s nella matrice della scheda di valutazione).  

Qualora lo strato superficiale abbia una profondità inferiore ai 4 m si utilizzerà, per la scelta della curva, lo 

strato superficiale equivalente, a cui si assegna una velocità Vs calcolata come media pesata del valore di Vs 

degli strati superficiali la cui somma supera i 4 m di spessore. 

4.4.2. Campagna di indagini geofisiche e andamenti della velocità delle onde di taglio con la 

profondità 

Per la definizione dell’andamento della velocità delle onde di taglio con la profondità, è stata impostata 

un’estesa campagna di indagini geofisiche finalizzata alla definizione dei fattori di amplificazione a scala 

comunale. Nello specifico, sono state realizzate 20 indagini tipo MASW e 9 indagini tipo ReMi, accoppiate a  

 

9 delle 20 MASW realizzate e le risultanze delle stesse con le indicazioni circa le metodologie di indagine 

sono riportate nell'Allegato A "Campagna di indagini geofisiche tipo MASW e REMi nel Comune Flero". 

A conferma della sostanziale uniformità litologica riscontrata nei primi metri di profondità su quasi tutto il 

territorio comunale (si faccia riferimento alla Carta Geologico Tecnica), l’andamento della velocità delle 

onde di taglio con la profondità riscontrato dalle indagini tipo MASW non ha mostrato, in molti casi, 

sostanziali differenze in corrispondenza delle diverse prove realizzate.  

In figura 12 è riportato a titolo esemplificativo l’andamento della velocità delle onde di taglio con la 

profondità rilevato in corrispondenza dello stendimento  n. 16 (si faccia riferimento alla Carta delle 

Indagini). 

L’osservazione congiunta del dato delle indagini MASW con le indagini ReMi, ha permesso tuttavia 

l’identificazione di due tipologie di andamento di velocità con la profondità delle onde di taglio. Un primo 

andamento è caratterizzato da un incremento regolare della velocità con la profondità, mentre il secondo si 

differenzia per la presenza di un’importante inversione di velocità a profondità superiori di 30m. 

Tali andamenti sono riportati rispettivamente nelle figure 13 e 14 nelle quali sono riportati gli andamenti 

della velocità con la profondità rilevati in corrispondenza del medesimo stendimento, ma acquisiti 

rispettivamente con tecnica MASW e ReMi 

Si noti come in figura 13 il gradiente di velocità con la profondità sia regolare, mentre il gradiente di figura 

14 mostra un’importante inversione di velocità ad una profondità superiore a 30m. 

Tale inversione non sarebbe stata individuata se le velocità fossero state indagate solamente con la tecnica 

MASW. 
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L’osservazione congiunta delle Vs rilevate attraverso tecnica MASW e ReMi ha dunque permesso di 

individuare due caratteri peculiari in termini di caratteristiche dinamiche per i terreni del comune di Flero, 

riportati nelle figure 13 e 14. 

L’analisi delle stratigrafie dei pozzi per acqua ha mostrato come la probabile causa delle inversioni di 

velocità rilevate, sia da ascrivere alla locale presenza in alcune zone del territorio comunale di orizzonti di 

spessore decametrico o pluridecametrico di ghiaie cementate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12: tipico andamento della velocità delle onde di taglio con la profondità rilevato nei primi metri di profondità della 

maggior parte del territorio comunale attraverso le indagini tipo MASW. 
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Fig. 13: in tratteggio nero: andamento della velocità delle onde di taglio con la profondità rilevato attraverso tecnica 

MASW (in alto) e ReMi (in basso). Si noti la crescita regolare della velocità con la profondità Le linee colorate 

rappresentano gli andamenti delle Vs con la profondità secondo le schede litologiche predisposte da Regione Lombardia 

per la definizione degli Fa con metodo di livello 2. 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

35 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 200 400 600 800 1000 1200

z 
(m
)

Vs (m/s)

Andamenti Vs/h schede Regione - Vs/h MASW16

Ghiaiosa Limoso Argillosa 1 Limoso argillosa 2 Limoso Sabbiosa 1 Limoso Sabbiosa 2 Sabbiosa MASW

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 200 400 600 800 1000 1200

z 
(m
)

Vs (m/s)

Andamenti Vs/h schede Regione - Vs/h ReMi7

Ghiaiosa Limoso Argillosa 1 Limoso argillosa 2 Limoso Sabbiosa 1 Limoso Sabbiosa 2 Sabbiosa ReMi

 

Fig. 14: in tratteggio nero: andamento della velocità delle onde di taglio con la profondità rilevato attraverso tecnica 

MASW (in alto) e ReMi (in basso). Si noti la presenza oltre i 40m di un’importante inversione di velocità rilevata grazie 

alle indagini profonde. Le linee colorate rappresentano gli andamenti delle Vs con la profondità secondo le schede 

litologiche predisposte da Regione Lombardia per la definizione degli Fa con metodo di livello 2. 
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4.4.3. Individuazione della scheda litologica per la definizione dei fattori di amplificazione 

Come definito nella premessa, sulla base di intervalli indicativi di alcuni parametri geotecnici, quali curva 

granulometrica, parametri indice, numero di colpi della prova SPT, si individua la litologia prevalente 

presente nel sito e per questa si sceglie la relativa scheda di valutazione di riferimento per la successiva 

individuazione dei valori di Fa.  

Dall’osservazione dei dati delle stratigrafie dei pozzi, oltre che dall’analisi delle numerose indagini 

geotecniche in sito raccolte, è possibile notare come il sottosuolo del comune di Flero sia caratterizzato, ad 

eccezione di alcuni metri in superficie, da terreni principalmente ghiaiosi in matrice sabbioso limosa o 

sabbioso argillosa. 

Gli andamenti della velocità delle onde di taglio con la profondità delle indagini tipo MASW riportati 

all’interno delle schede litologiche predisposte da Regione Lombardia seguono un andamento molto simile a 

quello individuato per la litologia “Limoso Argillosa Tipo 2” (si veda la figura 12 e 13, immagine in alto). 

Tuttavia, considerando anche l’andamento delle velocità rilevato attraverso le indagini tipo ReMi, si nota 

come il gradiente individuato dalla scheda “Limoso Argillosa Tipo 2”, non risulti sufficiente a contenere 

l’intero gradiente di velocità misurato in campagna. Inoltre, dal punto di vista litologico, la descrizione delle 

litologie per le quali utilizzare la scheda “Limoso Argillosa Tipo 2” non sembra in linea con quanto 

osservato dalle indagini reperite sul territorio comunale di Flero. 

Per i motivi sopra esposti si è quindi valutato anche l’utilizzo della scheda tipo “Sabbiosa” per la definizione 

dei fattori di amplificazione, dato l’andamento del gradiente e le caratteristiche litologiche. 

Dal punto di vista procedurale, è stato calcolato il fattore di amplificazione in corrispondenza di ciascuna 

indagine eseguita, sia utilizzando la scheda “Limoso Argillosa Tipo 2” sia utilizzando la 

scheda“Sabbiosa”per i periodi 0.1-0.5s e 0.5-1.0s. 

Dal momento che i valori dei fattori di amplificazione sono risultati significativamente diversi a seconda che 

fossero calcolati con una scheda piuttosto che un’altra, è stata condotta un’analisi di risposta sismica locale 

in corrispondenza delle indagini ReMi 1 e 7.  

Come parametri di input sono stati utilizzati: le litologie rilevate in corrispondenza dei pozzi per acqua più 

vicini agli stendimenti e le rispettive curve di degrado definite da Regione Lombardia; l’andamento delle 

velocità delle onde di taglio con la profondità rilevate in corrispondenza dei due stendimenti; i 5 

accelerogrammi per la fascia 7 all’interno della quale ricade il Comune di Flero. Per ciascun accelerogramma 

è stato individuato lo spettro in input e in output sul quale è stato calcolato il fattore di amplificazione in  
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termini di intensità di Housner per gli intervalli di integrazione 0.1-0.5s e 0.5-1.0s. Dei 5 risultati ottenuti per 

ciascuno dei periodi di integrazione è stata poi effettuata la media. 

Nella tabella seguente sono riassunti i valori di Fa ottenuti dal’analisi di risposta sismica locale, dalla scheda 

tipo “Limoso Argillosa Tipo 2” e dalla scheda tipo “Sabbiosa”. Come è possibile notare, il valore di Fa 

ottenuto dall’analisi di risposta sismica locale in corrispondenza della ReMi 7 è notevolmente inferiore 

rispetto ai valori ottenuti dagli abachi. Tale differenza è dovuta alla presenza dell’inversione di velocità 

dovuta ad uno strato significativamente rigido che assorbe un importante quantitativo di energia soprattutto 

per i bassi periodi.  

 RSL Abaco 

litologia“Limoso 

Argillosa Tipo 2 

Abaco 

litologia“Sabbiosa

” 

 Fa0.1-0.5 Fa0.5-1.0 Fa0.1-0.5 Fa0.5-1.0 Fa0.5-1.0 Fa0.1-0.5 

Remi 1 1,79 1.03 2.15 1.17 1.7 1.45 

Remi 7 1.13 1.04 1.49 1.08 1.64 1.64 

 

Il fatto che esista tale differenza è prevedibile in quanto l’abaco non tiene in considerazione (come riportato 

in premessa) i casi per i quali sono presenti significative inversioni di velocità, per i quali si rendono 

necessarie specifiche analisi. 

Il risultato mostra come nelle aree nelle quali sia presente tale inversione, l’abaco tenda a sovrastimare i 

significativamente valori di Fa ed è pertanto fortemente consigliata, in fase di progettazione, una specifica 

analisi di risposta sismica locale che tenga in considerazione tale circostanza. 

Per i casi in cui il gradiente di velocità con la profondità è regolare, è stato scelto di utilizzare la scheda tipo 

“Sabbiosa” in quanto permette di ottenere dei valori più confrontabili con quelli ottenuti dall’analisi di 

riposta sismica locale. I valori di Fa ottenuti tramite la scheda “Limoso Argillosa Tipo 2” tendono a 

sovrastimare i risultati ottenuti dall’analisi di risposta sismica locale soprattutto per i periodi 0.1-0.5s che alla 

luce delle tipologie edilizie presenti sul territorio comunale in esame risulta essere quella di maggior 

interesse per lo stesso. 
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4.4.4. Sintesi dei dati e stesura delle carte di microzonazione sismica di livello 2 

Alla luce delle indicazioni fornite nei paragrafi precedenti e tenuto conto sia delle risultanze delle indagini 

pregresse che soprattutto delle informazioni raccolte durante la campagna di indagini geofisiche di cui 

all'Allegato A è stata preparata la "Carta di Microzonazione sismica - livello 2" (scala 1:5.000)  estesa a tutto 

il territorio comunale e realizzata per il periodo di riferimento (T = 0,1 - 0,5) che risulta essere quello più 

rappresentativo per le tipologie edilizie presenti nel contesto territoriale in esame.  

Vista la situazione delle condizioni geologico tecniche delle coperture e tenuto conto della sintesi prodotta 

con la stesura della carta delle MOPS, per la caratterizzazione delle microzone in termini di valori di Fa, in 

base alla dispersione del dato di fattore di amplificazione, si è sempre optato per l'adozione del valore più 

cautelativo, qualora all’interno della medesima microzona di livello 1 fossero presenti valori con diversità 

minime sempre in termini di Fa. Nel caso in cui all’interno di una microzona di livello 1 siano stati 

individuati valori di Fa molto diversi tra loro, si è proceduto alla suddivisione delle microzone stesse. Inoltre 

alla luce del fatto che in certe situazioni di passaggio fra una microzona e l'altra non corrispondevano 

cambiamenti di Fa significativi si è optato per un accorpamento in direzione dell'una o dell'altra microzona in 

funzione di un ragionamento dettato da criterio precauzionali e di maggior sicurezza  

Risulta pertanto importante sottolineare come la carta di secondo livello realizzata rappresenti 

un’interpolazione di dati effettuata su base cautelativa, non escludendo però che, alla luce della variabilità 

delle condizioni locali del sottosuolo, si possano presentare situazioni (pur localizzate) che differiscano in 

termini di Fa da quando individuato in carta.  

Le porzioni del territorio comunale che presentano i valori di Fa più elevati (Fa 1,9 / 2,0) coincidono con la 

parte centro settentrionale dell'abitato di Flero nell'ambito della quale sono ubicate buona parte degli edifici 

strategici e rilevanti del tessuto urbano in esame e con la porzione centro-meridionale dell'area industriale 

posta ad ovest al confine con Castel Mella. La restante parte del territorio comunale, ad eccezione di un 

lembo sud-orientale al confine con Poncarale che presenta valori di "Fa 1,3 / 1,4", si suddivide fra le due 

sottoclassi di "Fa 1,7 / 1,8"  e di "Fa 1,6 / 1,7".   

In estrema sintesi nell'ambito dello studio in oggetto è stato possibile caratterizzare tutto il territorio 

comunale in esame . Dall'analisi della carta in oggetto è possibile notare come la variabilità, in termini di Fa, 

risulti piuttosto variegata e questo in ultima istanza dipende oltre che dalle interdigitazioni e dalle chiusure 

delle varie sequenze deposizionali e dei loro relativi spessori anche dalle variazioni di profondità del 

substrato roccioso sismico. Evidente è comunque la situazione dell'abitato di Flero nell'ambito del quale si 

sono riscontrate le maggiori variazioni fra i valori del fattore di amplificazione oltre che i picchi massimi 

raggiunti a livello comunale.  
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5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE  

Su incarico (determina dirigenziale n. 389 del 07/11/2016 del Responsabile Area della Programmazione del 

Territorio) dell'Amministrazione Comunale di Flero (BS) è stato realizzato il presente studio di 

"Microzonanzione Sismica di livello 1 e 2" del territorio comunale che è ha previsto, a completamento 

dell'incrico affidato, anche la realizzazione dell'"Analisi della Condizione Limite per l'Emergenza (CLE)" 

dell'urbanizzato di Flero e di cui si renderà conto nella specifica relazione illustrativa. 

In una prima fase si è quindi proceduto alla raccolta e alla consultazione di tutta la documentazione 

bibliografica disponibile e rappresentata dall''"Aggiornamento dello studio geologico ai sensi della L.R. 

12/05"  del Dicembre 2010 (geologi Marco Carraro, Cristiano Rodeghiero e Massimo Marella) e dal 

precedente "Studio geologico comunale ai sensi della L.R. 41/97 e D.G.R. VII/6645/2001"  dell'Agosto 2005 

(geologo Paolo Cerutti); a questi si sono aggiunte le informazioni derivanti dalle relazioni geologiche, 

geotecniche e sismiche messe a disposizione dell'Ufficio Tecnico Comunale di Flero, oltre a quanto indicato 

nel  "database Tangram" dell'Università Milano - Bicocca (Dipartimento di Scienze dell'Ambiente e del 

Territorio) e del IDPA - CNR (Istituto per la Dinamica dei Processi Ambientali) di Milano, in merito alle 

numerose stratigrafie relative ai pozzi pubblici e privati presenti sul territorio comunale in esame. 

A seguire si è proceduto con la realizzazione di una campagna d'indagine geofisiche tipo MASW (20 

stendimenti realizzati su tutto il territorio in esame) e ReMi (9 stendimenti realizzati prevalentemente 

nell'ambito dell'urabnizzato del centro abitato di Flero)  finalizzate alla verifica ed all'implementazione del 

dato sismico disponibile dalle informazioni pregresse, di modo che si potesse procedere ad investigare 

adeguatamente il contesto territoriale in esame per la stesura della "Carta di Microzonazione Sismica di 

Livello 2" e per procedere ad una corretta disamina delle risultanze dei rilievi dell'"Analisi della Condizione 

Limite per l'Emergenza". 

Nel frattempo tutte le indagini pregresse (da studio geologico comunale e da relazioni geologiche da UT) 

oltre alle indagini della campagna di cui al punto precedente sono state quindi digitalizzate, validate ed 

implementate in un opportuno database strutturato secondo le indicazioni dell'OCDPC 344/2016 e dei 

relativi Standard metodologici, sono state successivamente inserite con opportuni simbolismi nella "Carta 

delle Indagini" realizzata alla scala 1: 5.000  in contemporanea con la  "Carta Geologico Tecnica"  del 

territorio comunale, anch'essa realizzata alla scala 1: 5.000 e corredata da due sezioni stratigrafiche 

significative per il contesto geologico in esame, la prima orientata E-W e la seconda N - S.  

Successivamente è stata redatta la "Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica" (scala 1: 

5.000), sulla quale sono state individuate 3 "zone stabili suscettibili di amplificazione sismica" mentre l'atto 

conclusivo è stato rappresentato dalla stesura della "Carta di Microzonazione sismica - livello 2" (scala 1: 

5.000)  estesa a tutto il territorio comunale in esame e realizzata per il periodo di riferimento (T = 0,1 - 0,5) 
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che risulta essere quello più rappresentativo per le tipologie edilizie presenti nel contesto territoriale in 

esame. Da una prima disamina della medesima si evince che le aree presentanti i valori di Fa maggiori (Fa 

1,9 / 2,00) coincidono con la porzione del centro abitato di Flero nell'ambito del quale si trovano la quasi 

totalità degli edifici strategici e rilevanti del Comune in esame e con la porzione centro-meridionale della 

zona industriale posta ad ovest al confine con il Comune di Castel Mella. 

Ad eccezione di una piccola porzione sud-orientale al confine con il Comune di Poncarale con valori di "Fa 

1,3 / 1,4" la restante parte del territorio si suddivide quasi esattamente fra un'area con valori di "Fa 1,7 / 1,8" 

e un'altra con "Fa 1,5 / 1,6" 

In estrema sintesi nell'ambito dello studio in oggetto è stato possibile caratterizzare tutte le principali aree 

urbanizzate  del Comune. Dall'analisi della carta in oggetto è possibile notare come la variabilità, in termini 

di Fa, risulti piuttosto  variegata e questo in ultima istanza dipende oltre che dalle interdigtazioni e dalle 

chiusure delle varie sequenze deposizionali e dei loro relativi spessori anche dalla profondità del substrato 

roccioso sismico. Evidente è comunque la situazione del centro abitato di Flero nell'ambito del quale si sono 

riscontrate le maggiori variazioni fra i valori del fattore di amplificazione oltre che i picchi massimi raggiunti 

a livello comunale.  
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ALLEGATO A: 

Campagna di indagini geofisiche tipo MASW e ReMi  

nel Comune di Flero  
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1. INDAGINI SISMICHE 

1.1. Cenni teorici 

La prospezione sismica si occupa dell’esplorazione del sottosuolo attraverso metodi di studio di tipo 

indiretto, dove per metodi di tipo indiretto si intendono quelle metodologie di studio in grado di definire la 

presenza e la tipologia di una determinata anomalia nel sottosuolo, identificandone indirettamente le 

caratteristiche salienti, analizzando i parametri fisico meccanici dedotti dal metodo di prospezione utilizzato. 

I metodi sismici , in generale, permettono di effettuare un’analisi dettagliata di differenti tipologie di 

materiale, sfruttando le proprietà di questi ultimi quando sono attraversati da un’onda di tipo sismico. Le 

varie metodologie di indagine si basano sulla propagazione delle onde sismiche da una sorgente di energia 

artificiale a una serie di ricevitori (geofoni). Il passaggio delle onde attraverso il mezzo indagato e le 

variazioni che esse ne subiscono permettono di ricostruire le caratteristiche meccaniche e geometriche del 

sottosuolo. 

Le onde di tipo sismico possono essere in generale classificate come: 

- onde di volume 

o P: onde primarie o di compressione 

o S: onde secondarie o di taglio 

- onde di superficie 

o L: onde di Love (caratterizzate da un movimento longitudinale e trasversale) 

o R: onde di Rayleigh (caratterizzate da un movimento ellittico retrogrado) 

Quando un’onda sismica che si propaga nel sottosuolo incontra un limite tra materiali con differenti proprietà 

fisico meccaniche, subisce delle modificazioni salienti sia nel suo percorso, sia nelle intrinseche 

caratteristiche energetiche. Le caratteristiche del mezzo e l’angolo di incidenza dei raggi sismici 

determineranno la traiettoria dell’onda sismica. Quando un’onda longitudinale piana incontra una superficie 

di separazione tra due mezzi isotropi con caratteristiche elastiche differenti, una parte dell’energia si riflette 

nello stesso mezzo in cui l’onda incidente si propaga, mentre una parte si rifrange nell’altro. 

  

  

 

 

Fig. 1- Schematizzazione grafica dei principi di riflessione e rifrazione di un ‘onda 

Riflessione: l’angolo di incidenza (i) è uguale all’angolo di riflessione dell’onda compressionale P (Rp), 

mentre l’angolo di riflessione dell’onda di taglio S (Rs) è legato all’angolo di incidenza dall’equazione: 

i

Rs
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Rifrazione: l’angolo di riflessione dell’onda compressionale P (Rp) è legato all’angolo di incidenza 

dall’equazione: 
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L’angolo di riflessione dell’onda di taglio S (Rs) è legato all’angolo di incidenza dall’equazione: 
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i =  il valore di sin(Rp) risulta pari a 1 e l’angolo pari a 90°; pertanto le onde  

compressionali rifratte non attraversano il mezzo ma si propagano lungo l’interfaccia. In questo caso si parla 

di angolo critico e di riflessione totale. 

La presenza di discontinuità o anisotropie nel mezzo modifica ampiezza e periodo delle onde sismiche. La 

velocità delle onde dipende dalle caratteristiche meccaniche del materiale attraversato, in particolare da: 

densità (γ), coefficiente di Poisson (ρ), modulo di Young (E) e modulo di taglio (G). 
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Vp= velocità delle onde P 

Vs = velocità delle onde S 

g = accelerazione di gravità 

 

Nella tabella di seguito vengono indicati valori di riferimento della velocità P per alcuni materiali 
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1.1. Sismica a rifrazione  

Il metodo sismico a rifrazione utilizza le onde sismiche che vengono rifratte dalle discontinuità presenti nel 

sottosuolo ad es. l’interfaccia tra due mezzi a differente velocità. La condizione indispensabile perché la 

tecnica sia utilizzata con profitto e le risposte siano corrette e interpretabili, è che, in un ipotetico sottosuolo 

dominato dalla presenza di più strati, la velocità dell’onda sismica nello strato superiore sia sempre minore 

della velocità dell’onda sismica nello strato inferiore ( V1<V2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 - Schema tipico di un’indagine sismica a rifrazione 

 

Misurando i tempi di primo arrivo (FBP First Break Point) degli impulsi ai geofoni e le distanze tra gli stessi 

viene costruito un diagramma (dromocrona) nel quale in ascisse vengono rappresentate le distanze e in 

ordinate i tempi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 - Sismica a rifrazione: dromocrona su diagramma tempo/distanza 
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Le onde dirette viaggiano dalla sorgente al ricevitore con velocità V1 (nella dromocrona sono rappresentate 

dalla linea che dall’origine ha una pendenza pari a 1/V1) e raggiungono i ricevitori in un tempo: 

1V

x
t =

 

Le onde rifratte viaggiano lungo l’interfaccia a una profondità z (nella dromocrona sono rappresentate dalla 

linea retta con pendenza 1/V2 che intercetta l’asse dei tempi a x=0) e raggiungono i ricevitori in un tempo 

(tempo di intercetta): 
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2

2

2 *

2

VV

VVz

V

x
Ti

−
+=

 

Il punto di intersezione tra le due rette, definito come punto di ginocchio, permette di calcolare la profondità 

del rifrattore. 

 

1.2. Classificazione sismica dei suoli mediante metodologia MASW 

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di indagine non invasiva che 

individua il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali 

fatta in corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo. 

 Il contributo predominante alle onde superficiali è dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una 

velocità correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un 

mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con  diverse lunghezze d’onda si propagano 

con diverse velocità di fase e  velocità di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980 ) 

o detto in maniera equivalente la velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende 

dalla frequenza di propagazione.  

La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza 

d’onda corta si propagano negli strati più superficiali e quindi danno informazioni sulla parte più superficiale 

del suolo, invece onde a bassa frequenza si  propagano negli strati più profondi e quindi interessano gli strati 

più profondi del suolo . 

Il metodo di indagine MASW si distingue in metodo attivo e metodo passivo (Zywicki, D.J. 1999)o in una 

combinazione di entrambi. 

Nel metodo attivo le onde superficiali generate in un punto sulla superficie del suolo sono misurate da uno 

stendimento lineare di sensori. Nel metodo passivo lo stendimento dei sensori può essere sia lineare, sia 

circolare e si misura il rumore ambientale di fondo esistente. Il metodo attivo generalmente consente di 

ottenere una  velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze  

compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi dà informazioni sulla parte più superficiale del suolo, sui primi 30m-50m, 

in funzione della rigidezza del suolo. Il metodo passivo in genere consente di  tracciare una velocità di fase 

apparente sperimentale compresa tra 0 Hz e 10Hz, quindi dà informazioni sugli strati più profondi del suolo, 

generalmente al di sotto dei 50m,in funzione della rigidezza del suolo. 

Nel seguito faremo riferimento al metodo MASW attivo che consente la classificazione sismica dei suoli, 

perché fornisce il profilo di velocità entro i primi 30m di profondità. 
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Il metodo MASW consiste in tre fasi (Roma, 2002): (1) la prima fase prevede il calcolo della velocità di fase 

(o curva di dispersione)apparente sperimentale, (2) la seconda fase consiste nel calcolare la velocità di fase 

apparente numerica, (3) la terza ed ultima fase consiste nell’individuazione del profilo di velocità delle onde 

di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo spessore h e le velocità delle onde di taglio, fino a 

raggiungere una sovrapposizione ottimale tra  la velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale e la 

velocità di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo assegnato. 

 

1.3. Classificazione sismica dei suoli mediante metodologia REMI 

L'analisi ReMi rientra nei metodi di sismica passiva che consistono nel registrare microtremori, cioè 

rumori ambientali dovuti a sorgenti naturali "lontane" (vento, mare, attività antropica), 

auspicabilmente contenenti frequenze più basse rispetto quelle generate da acquisizioni in sismica 

attiva. Non si conosce né l'ubicazione né il momento in cui si verificherà l'evento di interesse e per 

questo è necessario che la registrazione sia lunga almeno qualche minuto al fine di riuscire a captare 

un segnale utile. L'acquisizione prevede disposizioni multi-geofoniche come per la sismica a 

rifrazione e per il metodo MASW. Durante l'analisi vengono determinati gli spettri di velocità per 

varie finestre temporali della registrazione effettuata di cui se ne sceglie il più chiaro per 

l'individuazione della curva di dispersione da invertire in modo simile all'analisi MASW.  

Il metodo REMI in genere consente di  tracciare una velocità di fase apparente sperimentale analizzando 

anche frequenze dell’ordine di 2 Hz e 10Hz, quindi restituendo informazioni sugli strati più profondi del 

suolo, generalmente al di sotto dei 50m e fino a circa 100m di profondità in funzione della rigidezza del 

suolo. 

Le fasi di elaborazione del dato acquisito sono simili a quelle del metodo MASW, essendo infatti divise in 

tre fasi principali :(1) la prima fase prevede il calcolo della velocità di fase (o curva di dispersione)apparente 

sperimentale, (2) la seconda fase consiste nel calcolare la velocità di fase apparente numerica, (3) la terza ed 

ultima fase consiste nell’individuazione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, modificando 

opportunamente lo spessore h e le velocità delle onde di taglio, fino a raggiungere una sovrapposizione 

ottimale tra  la velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale e la velocità di fase (o curva di 

dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo assegnato. 

 

2. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA  

Le prove sono state effettuate con la strumentazione di seguito riportata. 

 

2.1. Acquisizione dei dati  

I dati sono stati acquisiti con sismografo PASI Gea24 dotato di 24 canali a 24 bit, possibilità di stacking, 

filtri analogici e digitali.  Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche del sismografo. 
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2.2. Sorgenti di energizzazione 

Per le indagini di tipo MASW e a rifrazione in fase d’acquisizione è stata utilizzata come sorgente di energia 

la massa battente; essa è costituita da un martello avente massa da 10 kg utilizzato da un operatore: l’impulso 

viene generato attraverso il colpo del martello su una piastra in alluminio appoggiata al terreno. Tale 

sorgente energizzante, leggera e facilmente manovrabile, consente la ripetizione delle energizzazioni per un 

singolo punto, permettendo di adottare tecniche di stacking e migliorando il rapporto tra segnale e rumore: a 

tal fine, per ogni punto di energizzazione, sono state eseguite in sommatoria dalle 2 alle 10 energizzazioni. 

L’istante di trigger è fornito da un geofono starter o da  collegamento elettrico in chiusura all’istante 

dell’energizzazione. 

 

2.3. Ricevitori  

Per le indagini di sismica di tipo MASW sono stati utilizzati geofoni con asse verticale con frequenza pari a 

4,5 Hz, collegati un cavo sismico, per trasferimento del segnale al sismografo, take out massimo di 10 m.  

 

 

 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

49 

 

3. ACQUISIZIONE DATI E MODALITA' OPERATIVE DI CAMPAGNA  

3.2. Indagine sismica di tipo MASW e ReMi 

L’indagine ha previsto l’esecuzione di 20 profili realizzati con tecnica sismica a rifrazione metodologia 

MASW e di 9 profili realizzati con tecnica ReMi. I profili sono stati realizzati in posizioni ritenute vincolanti 

per la definizione delle caratteristiche sismostratigrafiche locali, quindi dimensionati e posizionati in maniera 

tale da ottenere un ottimo dettaglio del segnale in corrispondenza dell’area di maggiore interesse.Nella 

tabella si riporta l’area di lavoro, la codifica della linea la lunghezza di ciascuna sezione di rilievo, 

l’interdistanza geofonica. 

 

 

Stendimento 

Latitudine  Longitudine Località / Via Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione 

(m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta            

(m) 

Masw 1-10-12-16 

     5048240 122582 Via Aldo Moro 4 +/- 4-8 92 Ca.35 

5048140 122554 

Masw 2-10-12-16 

5048580 121526 Via Volta 4 +/- 4-8 92 Ca.32 

5048580 121632 

Masw 3-10-12-16 

5047490 124033 Per Cascina 

Paradiso 

4 +/- 4-8 92 Ca.39 

5047580 124073 

Masw 4-10-12-16 

5046130 123451 Lungo strada 

vicinale del 

Frate Stella 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

5046070 123616 

Masw 5-10-12-16 

5046430 122388 Deviazione 

Via Coler 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

5046290 122357 

Masw 6-15-12-16 

5049130 122648 Via Giacomo 

Leopardi 

4 +/- 4-8 92 Ca.36 

5049240 122680 

Masw 7-15-12-16 

5048770 122294 Via Luigi 

Pirandello 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

5048740 122413 

Masw 8-15-12-16 

5047760 121233 Via B. Castelli 4 +/- 4-8 92 Ca.31 

5047770 121058 

Masw 9-15-12-16 

5047270 121962 Via dei Terrani 

Freddi 

4 +/- 4-8 92 Ca.37 

5047140 121922 

Masw 10-23-12-16 

Remi 1-23-12-16 

5047850 122689 Parco delle 

Oche - lato Via 

S. Martino 

4 +/- 4-8 92 Ca.30 

5047960 122770 Ca.82 
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Stendimento 

Latitudine  Longitudine Località / Via Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione 

(m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta            

(m) 

Masw 11-23-12-16 

Remi 2-23-12-16 

5048560 123288 Via 

Colomberino / 

Parco pubblico 

3 +/- 3-6 92 Ca.30 

5048390 123235 Ca.90 

Masw 12-04-01-17 

Remi 3-04-01-17 

5048590 123028 Via Fornaci 4 +/- 4-8 92 Ca.30 

5048740 122969 Ca.75 

Masw 13-04-01-17 

Remi 4-04-01-17 

5048610 123668 Via Baia del 

Re 

4 +/- 4-8 92 Ca.38 

5048510 23640 Ca.111 

Masw 14-04-01-17 

Remi 5-04-01-17 

5047740 123275 Via Rinaldini / 

Parco pubblico 

3 +/- 3-6 69 Ca.38 

5047880 123336 Ca.96 

Masw 15-04-01-17 

Remi 6-04-01-17 

5047340 123503 Lungo Via 

Caselle 

3 +/- 3-6 69 Ca.33 

5047300 123600 Ca.105 

Masw 16-04-01-17 

Remi 7-04-01-17 

5047480 122974 Via Giuseppe 

Mazzini 

3 +/- 3-6 69 Ca.31 

5047450 123076 Ca.87 

Masw 17-04-01-17 

Remi 8-04-01-17 

5046910 122837 Vicino 

Italmark Flero  

4 +/- 4-8 92 Ca.40 

5046870 122936 Ca.97 

Masw 18-04-01-17 

Remi 9-04-01-17 

5046390 121651 Via Don 

Maestrini 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

5036290 121787 Ca.137 

Masw 19-04-01-17 

5047990 121651 Via Breda 4 +/- 4-8 92 Ca.34 

5047960 121787 

Masw 20-04-01-17 

5046900 121839 Vicino Cascina 

Ortigara 

4 +/- 4-8 92 Ca.33 

5047020 121882 

 

L’indagine è stata eseguita infiggendo a terra i geofoni e collegandoli alla strumentazione di acquisizione: in 

seguito si è provveduto a energizzare mediante mazza battente. 
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4. ANALISI ED ELABORAZIONE DEI DATI  

4.2. Indagini sismica a rifrazione tipo MASW-REMI 

Il modello di suolo e quindi il profilo di velocità delle onde di taglio verticali possono essere individuati con 

procedura manuale o con procedura automatica o con una combinazione delle due.  Generalmente si 

assegnano il numero di strati del modello ρ e si variano lo spessore h e la velocità Vs degli strati. 

Nella procedura manuale l’utente assegna per tentativi diversi valori delle velocità Vs e degli spessori h, 

cercando di avvicinare la curva di dispersione numerica alla curva di dispersione sperimentale. Nella 

procedura automatica (Roma, 2002, Roma, 2001, Joh, 1998) la ricerca del profilo di velocità ottimale è 

affidata ad un algoritmo di ricerca globale o locale che cerca di minimizzare l’errore tra la curva 

sperimentale e la curva numerica.  In genere quando l’errore relativo tra curva sperimentale e curva numerica 

è compresa tra il 5% e il 10% si ha un soddisfacente accordo tra le due curve e il profilo di velocità delle 

onde  di taglio Vs e quindi il tipo di suolo sismico conseguente rappresenta una soluzione valida da un punto 

di vista ingegneristico. Dopo aver determinato il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs è 

possibile procedere al calcolo della velocità equivalente nei primi 30m di profondità Vs30 e quindi 

individuare la categoria sismica del suolo. 

Le fasi di elaborazione del dato acquisito sono simili a quelle del metodo MASW, essendo infatti divise in 

tre fasi principali :(1) la prima fase prevede il calcolo della velocità di fase (o curva di dispersione)apparente 

sperimentale, (2) la seconda fase consiste nel calcolare la velocità di fase apparente numerica, (3) la terza ed 

ultima fase consiste nell’individuazione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, modificando 

opportunamente lo spessore h e le velocità delle onde di taglio, fino a raggiungere una sovrapposizione 

ottimale tra  la velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale e la velocità di fase (o curva di 

dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo assegnato. 

 

L’elaborazione dei dati sismici con metodo MASW e REMI 

 

 è stata effettuata per mezzo del software SWAN che, mediante la trasformata di Fourier, è in grado di 

fornire indicazioni sulla suddivisione delle unità litologiche del sottosuolo mediante l’individuazione delle 

onde Vs. 
 

 

5. APPLICAZIONE DELLE NTC08: DETERMINAZIONE DELLA CATEGORIA DI 
SOTTOSUOLO  

Con l’introduzione dell’O.P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 e successive modifiche sono stati rivisti i 

criteri per l’individuazione delle zone sismiche. Inoltre, sono state definite le nuove norme tecniche per la 

progettazione di nuovi edifici, di nuovi ponti, per le opere di fondazione, per le strutture di sostegno, ecc. 

La suddetta nuova norma sulle costruzioni (D.M. LL.PP. 14/01/2008) fornisce le nuove classificazioni 

sismiche individuate sulla base del documento “Proposta di riclassificazione sismica del territorio 

nazionale”. In particolare, l’intero territorio nazionale è stato suddiviso in quattro livelli: da 1, più pericoloso, 

a 4 meno sensibile. 

Nello specifico il territorio comunale di Flero ricade in zona 3. 
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Per quanto riguarda le normative precedenti si ha: 

• Codice ISTAT 2001            03017072 

• Categoria secondo la classificazione precedente (Decreti sino al 1998) NC 

• Categoria secondo la proposta del G.d.L. del 1998    3 

• Zona ai sensi dell’O.P.C.M. 2003                3 

• Zona ai sensi della D.g.r. 11 luglio 2014 - n. X/2129- Aggiornamento delle zone sismiche in 

Regione Lombardia                                                                                        3   
 

I suoli di fondazione sono suddivisi in cinque classi (A, B, C, D, E) più due speciali (S1 e S2), in base alle 

loro caratteristiche stratigrafiche ed alla velocità media delle onde sismiche di taglio (trasversali) entro 30 

metri di profondità, ovvero alle Vs30: 

               

 

 

 

           i = 1,N                        

hi = Spessore in metri dello strato i-esimo 

Vi = Velocità dell'onda di taglio i-esima 

N =  Numero di strati 

 

Mediante le analisi condotte è stato possibile calcolare per ogni stendimento il valore delle Vs30, e di 

conseguenza, in base alla classificazione attuale imposta dalle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 

(D.M. LL.PP. 14 Gennaio 2008) , risalire per ogni terreno indagato alla relativa classe di suolo. 

 

30 

hi 

Σ 
Vi 

Vs30 = 
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Tab. III :Categorie di sottosuolo (tratta da Tab. 3.2.II delle NTC 2008) 

 

 

6. VALUTAZIONE DELLA SUSCETTIBILITÀ SISMICA DELL'AREA  

6.1. Effetti litologici 

Al fine di determinare i valori di Fa dal punto di vista degli effetti litologici, sono stati utilizzati i risultati 

emersi dall’esecuzione degli stendimenti geofisici eseguiti con metodo MASW i quali hanno permesso la 

compilazione di apposite schede messe a disposizione dalla Regione Lombardia. Con tale indagine si è 

calcolato il valore di Fa (fattore di amplificazione) da confrontare con i limiti di riferimento indicati dalla 

Regione Lombardia. 

Per ottenere il suddetto Fa è necessario ricavare il valore di Vs30 (onde sismiche di taglio o trasversali) 

utilizzando le velocità Vs degli strati intercettati mediante la formula precedentemente riportata. In questo 

modo si risale al tipo di suolo relativa per la specifica area di indagine. 

Sulla base di parametri geotecnici e litologici, si individua la litologia prevalente del sito e da questo dato si 

sceglie la relativa scheda di riferimento riportata nella D.G.R.IX/2616 del 30 Dicembre 2011. Nello specifico 

la normativa regionale riporta 6  

tipi di schede litologiche: 

• scheda per le litologie prevalentemente ghiaiose; 

• scheda per le litologie prevalentemente limoso-argillose (tipo 1 e tipo 2) 

• scheda per le litologie prevalentemente limoso-sabbiose (tipo 1 e tipo 2) 
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• scheda per le litologie sabbiose (da utilizzarsi in zone di pianura) 

Si riportano, in un apposito diagramma all’interno di queste schede, i valori delle Vs relative ad ogni strato. 

Tale confronto permette di verificare se si rientra o meno nel campo di validità della scheda di riferimento. 

Successivamente, calcolando i valori delle Vs del primo strato, sarà possibile, mediante abachi forniti dalla 

D.G.R. IX/2616/11, risalire alle curve più appropriate per la determinazione del fattore di amplificazione, 

riferito a una data classe di suolo e a un valore determinato del periodo “T” .Il valore di (Fa) verrà quindi 

confrontato con quello riportato in bibliografia in funzione della struttura da realizzare: intervallo 0,1-0,5 s - 

riferito a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide e intervallo 0,5-1,5 s - riferito a strutture più 

alte e flessibili. 

La “taratura” delle indagini geofisiche di tipo MASW e REMI, utili per una corretta interpretazione 

sismostratigrafica e necessaria per l’assegnazione delle relative schede litologiche, quindi per il calcolo di 

FA, è stata ottenuta per confronto mediante le stratigrafie e i dati di bibliografia disponibili; il calcolo del 

valore di Fa è stato ottenuto per ogni singola stazione elaborando i dati ricavati attraverso la metodologia 

MASW, utilizzando ad integrazione e conguaglio il profilo di velocità delle onde Vs ottenuto dalle indagini 

ReMi laddove mediante indagini MASW non si fosse raggiunto il valore di 800m/s identificabile con la 

presenza da normativa del substrato sismico. Di seguito le risultanze delle indagini di tipo geofisico eseguite. 
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MASW_1-10-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_1_10/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.35 

 

 

Sismogramma MASW_1-10-12-16 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

375 B 
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Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.341 1.99 1.4 
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MASW 1_10-12-16-Panoramica verso S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 1_10-12-16-Panoramica verso N 
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MASW_2-10-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_2_10/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

 

 

Sismogramma MASW_2-10-12-16 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

343 C 
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Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.426 1.58 1.69 
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MASW 2_10-12-16-Panoramica verso W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 2_10-12-16-Panoramica verso E 
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MASW_3-10-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_3_10/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.39 

 

 

Sismogramma MASW_3-10-12-16 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Profilo di Velocità 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

506 B 
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Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                  

0.5-1.5 

0.409 1.61 1.65 
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MASW 3_10-12-16-Panoramica verso S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 3_10-12-16-Panoramica verso N 
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MASW_4-10-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento           

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_4_10/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

 

 

Sismogramma MASW_4-10-12-16 

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

465 B 
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Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.496 1.44 1.82 
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MASW 4_10-12-16-Panoramica verso W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 4_10-12-16-Panoramica verso E 
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MASW_5-10-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_5_10/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

 

 

Sismogramma MASW_5-10-12-16 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

401 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.473 1.71 1.50 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 5_10-12-16-Panoramica verso N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 5_10-12-16-Panoramica verso S                                                                                                

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

70 

 

MASW_6-15-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta          

(m) 

Masw_6_15/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.36 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma MASW_6-15-12-16 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

401 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.396 1.63 1.63 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 6_15-12-16-Panoramica verso S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 6_15-12-16-Panoramica verso S-Dettaglio 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

73 

 

MASW_7-15-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_7_15/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma MASW_7-15-12-16 

    

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

288 C 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

74 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.424 1.59 1.69 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 7_15-12-16-Panoramica verso NW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

76 

 

MASW_8-15-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_8_15/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.31 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma MASW_8-15-12-16 

     

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

404 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.411 1.89 1.45 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 8_15-12-16-Panoramica verso W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

79 

 

MASW_9-15-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_9_15/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.37 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma MASW_9-15-12-16 

       

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

387 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

80 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.444 1.81 1.48 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 9_15-12-16-Panoramica verso S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

82 

 

MASW_10/ REMI_1-23-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_10_23/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.30 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma MASW_10-23-12-16 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 391 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

83 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.323 1.69 1.47 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

84 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento           

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_1_23/12/16 

4 - 92 Ca.82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_1-23-12-16 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 397 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 10/ REMI 1_13-09-16-Panoramica verso NE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 10/ REMI 1_13-09-16-Panoramica verso SW 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

86 

 

MASW_11/ REMI_2-23-12-16 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_11_23/12/16 

4 +/- 4-8 92 Ca.30 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismogramma MASW_11-23-12-16 

 

 

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 442 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

87 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.337 1.69 1.5 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

88 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_2_23/12/16 

4 - 92 Ca.90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_2-23-12-16 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 431 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 11/REMI 2_23-12-16-Panoramica verso S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 11/REMI 2_23-12-16-Panoramica verso N 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

90 

 

MASW_12/REMI 3_04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_12_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismogramma MASW_12-04-01-17 

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

365 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

91 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.281 1.98 1.31 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

92 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_3_04/01/17 

4 - 92 Ca.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_3-04-01-17 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 427 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 12/REMI 4_04-01-17-Panoramica verso SE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 12/REMI 4_04-01-17-Panoramica verso NW 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

94 

 

MASW_13/REMI _4-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_13_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.38 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismogramma MASW_13-04-01-17 

 

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

395 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.452 1.52 1.74 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

96 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_4_04/01/17 

4 - 92 Ca.111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_4-04-01-17 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 459 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 13/ REMI 4_04-01-16-Panoramica verso N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 13/ REMI 4_04-01-16-Panoramica verso S 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

98 

 

MASW_14/REMI _5-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_14_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismogramma MASW_14-04-01-17 

  

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

439 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

99 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.351 1.99 1.40 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

100 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_5_04/01/17 

4 - 92 Ca.96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_5-04-01-17 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 479 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 14/REMI 5_04-01-17-Panoramica verso NE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 14/REMI 5_04-01-17-Panoramica verso SW 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

102 

 

MASW_15-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_15_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sismogramma MASW_15-04-01-17 

  

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

499 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.409 1.61 1.66 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

104 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_6_04/01/17 

4 - 92 Ca.105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_6-04-01-17 

         

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 496 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 15/REMI 6_04-01-17-Panoramica verso E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 15/REMI 6_04-01-17-Panoramica verso W 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

106 

 

MASW_16/REMI_7-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento        

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_16_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.31 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sismogramma MASW_16-04-01-17 

  

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

498 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.402 1.62 1.64 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

108 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_7_04/01/17 

4 - 92 Ca.87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_7-04-01-17 

          

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 466 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

109 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 16/REMI 7_13-09-16-Panoramica verso E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 16/REMI 7_13-09-16-Panoramica verso W 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

110 

 

MASW_17-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_17_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.40 

 

 

 

 

 

 

 
  

Sismogramma MASW_17-04-01-17 

  

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

506 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.328 1.69 1.48 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

112 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_8_04/01/17 

4 - 92 Ca.97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_8-04-01-17 

          

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 503 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 17/REMI 8_04-01-17-Panoramica verso W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 17/REMI 8_04-01-17-Panoramica verso W 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

114 

 

MASW_18/REMI_9-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_18_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.32 

 

 

 

 

 

 
  

Sismogramma MASW_18-04-01-17 

   

        

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

427 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.569 1.32 1.92 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

116 

 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Remi_9_04/01/17 

4 - 92 Ca.137 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sismogramma REMI_9-04-01-17 

           

   

 

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

 516 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 18/ REMI 9 _04-01-17-Panoramica verso N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 18/ REMI 9 _04-01-17-Panoramica verso S 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

118 

 

MASW_19-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_19_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.34 

 

 

 

 

 

 

 
  

Sismogramma MASW_19-04-01-17 

   

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

404 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

119 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                         

0.5-1.5 

0.362 1.67 1.55 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 19-04-01-17-Panoramica verso NW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW 19-04-01-17-Panoramica verso SE 

 

 

 

 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

121 

 

MASW_20-04-01-17 

Stendimento 

Interdistanza 

geofonica (m) 

Passo 

energizzazione (m) 

Lunghezza 

stendimento            

(m) 

Profondità 

raggiunta             

(m) 

Masw_20_04/01/17 

4 +/- 4-8 92 Ca.33 

 

 

 

 

 

 

 
  

Sismogramma MASW_20-04-01-17 

   

        

   

 

 

 

 

 

 

                                    Spettro F/K                                                                                                                    Curva di dispersione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                   Profilo di Velocità  

 

Vs 30 (m/s) Categoria di 

Suolo NTC2008 

418 B 



     Bruno Quadrio 

                                                                           geologo 

  

COMMITTENTE: "Amministrazione Comunale di Flero" - Piazza IV Novembre, 4 - 25020 - Flero (BS)   

STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 E 2 (ICMS 2008) DEL COMUNE DI FLERO (BS)   

RELAZIONE ILLUSTRATIVA  

122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico Vs-Profondità per la litologia “sabbiosa”                                                Abaco per l’individuazione della curva di riferimento 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

            Abaco di riferimento per la litologia “sabbiosa”                                                    Abaco di riferimento per la litologia ”sabbiosa” 

      per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento                     per determinare Fa sulla base di T e della curva di riferimento 

                                 (riferito ad edifici bassi)                                                                                               (riferito ad edifici alti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo “T” 

calcolato 

Fa calcolato             

01-0.5 

Fa calcolato                                    

0.5-1.5 

0.395 1.63 1.63 
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ALLEGATO B: 

Il terremoto di Brescia del 1222 

 (Giuseppe Berruti - Annali Quieriniani, 2002) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 












































