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1 ‐ INTRODUZIONE 

1.1 ‐ Finalità degli studi 

Dopo un  terremoto,  l’osservazione dei danni provocati  alle  costruzioni  e  alle  infrastrutture 

spesso evidenzia differenze sostanziali  in centri abitati anche a piccola distanza tra  loro. In alcuni 

casi si osservano crolli e danni notevoli in località che si trovano a grandi distanze dall’epicentro. 

In occasione del  terremoto  aquilano del 6  aprile 2009,  situazioni di questo  tipo  sono  state 

riscontrate sia all’interno del territorio comunale dell’Aquila che in alcuni comuni lontani, come a 

S. Pio delle Camere, nella  frazione di Castelnuovo  (circa 30 km a SE dall’epicentro).   Lo stesso è 

avvenuto in occasione degli eventi del 2016 per le località interessate. Sicuramente la qualità delle 

costruzioni può influire sull’entità del danno, ma spesso le cause vanno ricercate in una differente 

pericolosità sismica  locale, determinata anche dal diverso modo  in cui si propaga  il  terremoto o 

dall’instabilità del suolo. 

Tutto ciò è oggetto degli studi di Microzonazione Sismica  (MS), attraverso  i quali è possibile 

individuare e caratterizzare  le zone stabili,  le zone stabili suscettibili di amplificazione  locale e  le 

zone soggette a instabilità, quali frane, rotture della superficie per faglie e liquefazioni dinamiche 

del terreno. 

 

Gli studi storici di Microzonazione Sismica 

Le problematiche trattate dagli studi di Microzonazione Sismica hanno avuto un forte sviluppo 

a  livello scientifico negli ultimi 40 anni, anche se  l’importanza delle caratteristiche di resistenza e 

stabilità dei suoli in prospettiva sismica era emersa già in epoca passata. A partire dal XVIII secolo, 

con l’affermarsi della visione illuminista dei fenomeni naturali, era apparso chiaro a molti studiosi 

che le condizioni locali dei terreni di fondazione condizionavano in modo importante gli effetti del 

terremoto. Già un secolo fa i criteri informatori delle Norme Tecniche approvate con regio decreto 

18 aprile 1909, n. 193, a seguito del disastroso terremoto di Messina e Reggio Calabria del 1908, 

riportavano il divieto di nuove costruzioni e ricostruzioni “su terreni posti sopra e presso fratture, 

franosi  o atti  comunque a  scoscendere,  od a  comunicare ai  fabbricati  vibrazioni  e  sollecitazioni 

tumultuarie per differente costituzione geologica o diversa resistenza delle singole parti di essi”. 
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In  ambito  internazionale,  uno  studio  del  1969  condotto  da  alcuni  studiosi  americani  in 

occasione del terremoto di S. Francisco del 1957, evidenziò come nell’ambito della stessa città, a 

poche  centinaia  di  metri  di  distanza,  lo  stesso  terremoto  avesse  provocato  scuotimenti 

decisamente differenti  in  relazione agli  spessori e alle caratteristiche geomeccaniche dei  terreni 

presenti  negli  strati  più  superficiali.  Da  allora  sono  stati  eseguiti molti  studi  su  forti  terremoti 

(esempio) Friuli, 1976; Irpinia, 1980; Città del Messico, 1985; Kobe, Giappone 1992; Izmit, Turchia 

1999;  San Giuliano di Puglia,  2002),  raccolti dati  e  informazioni  che hanno dimostrato  come  le 

caratteristiche locali del territorio possano alterare in maniera evidente l’azione sismica. 

 

Gli obiettivi della Microzonazione Sismica 

Gli  studi  di Microzonazione  Sismica  hanno  l’obiettivo  di  razionalizzare  la  conoscenza  sulle 

alterazioni che lo scuotimento sismico può subire in superficie, restituendo informazioni utili per il 

governo  del  territorio,  per  la  progettazione,  per  la  pianificazione  per  l’emergenza  e  per  la 

ricostruzione post sisma. 

Nella pianificazione territoriale,  in funzione delle varie scale e dei vari  livelli di  intervento, gli 

studi  di Microzonazione  Sismica  sono  condotti  su  quelle  aree  per  le  quali  il  quadro  normativo 

consenta  o  preveda  l’uso  a  scopo  edificatorio  o  per  infrastrutture,  la  loro  potenziale 

trasformazione a tali fini, o ne preveda l’uso ai fini di protezione civile. 

Gli studi di MS sono di fondamentale importanza nella pianificazione al fine di: 

‐ orientare la scelta di aree per nuovi insediamenti 

‐ definire gli interventi ammissibili in una data area 

‐ programmare le indagini e i livelli di approfondimento 

‐ stabilire orientamenti e modalità di intervento nelle aree urbanizzate 

‐ definire priorità di intervento. 

 

Tutto ciò è oggetto degli studi di Microzonazione Sismica  (MS), attraverso  i quali è possibile 

individuare e caratterizzare  le zone stabili,  le zone stabili suscettibili di amplificazione  locale e  le 

zone soggette a instabilità, quali frane, rotture della superficie per faglie e liquefazioni dinamiche 

del terreno. 
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Nella  pianificazione  d’emergenza,  sia  di  livello  comunale  che  provinciale,  gli  studi  di  MS 

consentono  una migliore  e  consapevole  individuazione  degli  elementi  strategici  di  un  piano  di 

emergenza ed in generale delle risorse di protezione civile. 

La  conoscenza  dei  possibili  effetti  locali  indotti  da  un  evento  sismico  su  un  territorio 

contribuisce a: 

‐ scegliere aree e strutture di emergenza ed edifici strategici in zone stabili; 

‐ individuare,  in caso di collasso,  i tratti “critici” delle  infrastrutture viarie e di servizio e  le 

opere rilevanti per le quali potrebbero essere necessarie specifiche valutazioni di sicurezza. 

 

Nella fase della ricostruzione la Microzonazione Sismica: 

‐ contribuisce a scegliere le aree per le abitazioni temporanee; 

‐ fornisce elementi ai  tecnici e amministratori, sull’opportunità di  ricostruire gli edifici non 

agibili; 

‐ contribuisce a scegliere nuove aree edificabili. 

 

Nella  progettazione  di  nuove  opere  o  di  interventi  su  opere  esistenti,  gli  studi  di 

Microzonazione  Sismica  evidenziano  la  presenza  di  fenomeni  di  possibile  amplificazione  dello 

scuotimento  legati alle caratteristiche  litostratigrafiche e morfologiche dell’area e di fenomeni di 

instabilità  e  deformazione  permanente  attivati  dal  sisma.  Gli  studi  di Microzonazione  Sismica, 

quindi,  possono  offrire  elementi  conoscitivi  utili  per  la  progettazione  di  opere,  con  differente 

incisività  in  funzione  del  livello  di  approfondimento  e  delle  caratteristiche  delle  opere  stesse, 

indirizzando alla scelta delle indagini di dettaglio. 

Lo studio di Microzonazione Sismica è uno  strumento conoscitivo dalle diverse potenzialità, 

che ha costi differenti in funzione del livello di approfondimento che si vuole raggiungere: 

‐ il livello 1 (MS1) è un livello propedeutico ai veri e propri studi di MS, in quanto consiste in 

una  raccolta  di  dati  preesistenti,  elaborati  per  suddividere  il  territorio  in  microzone 

qualitativamente omogenee 

‐ il  livello  2  (MS2)  introduce  l’elemento  quantitativo  associato  alle  zone  omogenee, 

utilizzando ulteriori e mirate indagini, ove necessarie, e definisce una vera carta di MS 
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‐ il  livello  3  (MS3)  restituisce  una  carta  di MS  con  approfondimenti  su  tematiche  o  aree 

particolari. 

In  particolare,  la  Carta  di microzonazione  sismica  di  livello  3  associa  una  quantificazione 

numerica dell’amplificazione del moto sismico alle zone, o a parti di esse,  individuate nella Carta 

delle  microzone  omogenee  in  prospettiva  sismica  (livello  1).  Le  quantificazioni  numeriche 

consentono di realizzare le seguenti carte: 

‐ carta delle zone stabili e delle zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, caratterizzate 

da fattori di amplificazione; 

‐ carta delle zone di deformazione permanente, caratterizzate da parametri quantitativi. 

‐ La  sovrapposizione di queste due  carte  costituisce  la  carta di microzonazione  sismica di 

livello 3. 

Al momento di decidere  l’esecuzione dello studio, per stabilire  il  livello di approfondimento 

occorre  tener presente  l’utilità che da esso può derivare,  in modo da compararla con  i costi da 

affrontare.  Il  miglioramento  della  conoscenza  prodotto  dagli  studi  di  MS  può  contribuire 

concretamente, insieme a studi di vulnerabilità ed esposizione, all’ottimizzazione delle risorse rese 

disponibili per interventi mirati alla mitigazione del rischio sismico. 

Il processo di formulazione dei criteri nazionali generali italiani per la microzonazione sismica 

è stato avviato all’inizio del 2006, quando il Dipartimento della Protezione Civile, DPC, ha proposto 

alla Commissione protezione civile della Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome di 

istituire un gruppo di lavoro (composto da tecnici ed esperti nominati dalle regioni e da DPC) per 

definire degli Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica . 

Nel  2008  il  suddetto  gruppo  di  lavoro  ha  pubblicato  gli  “Indirizzi  e  Criteri  per  la 

Microzonazione  Sismica”,  che  definiscono  le modalità  tecniche  di  esecuzione  e  di  applicazione 

della MS sul territorio italiano, approvati successivamente dal Dipartimento della Protezione Civile 

e dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome. 

Dopo  i gravi eventi sismici del 2016/17 che hanno  interessato  il centro  Italia e  tra gli altri  il 

comune  di  Castel  di  Lama,  con  il  decreto  legge  n.  8  del  9  febbraio  2017,  convertito  con 

modificazioni  dalla  legge  7  aprile  2017,  n.  45,  all’articolo  1  viene  promossa  l’immediata 

effettuazione  del  piano  finalizzato  a  dotare  i  131  Comuni  (che  diventeranno  poi  140) 

maggiormente colpiti dal sisma di Microzonazione sismica di III livello. 
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Il D.L. 08/2017 si poneva i seguenti obiettivi: 

‐ di  dotare  i  Comuni maggiormente  colpiti  dal  sisma  della microzonazione  sismica  di 

livello III; 

‐ che  gli  studi  fossero  eseguiti  come  indicato  negli  Indirizzi  e  criteri  per  la  micro‐ 

zonazione  sismica  approvati  il  13  novembre  2008  dalla  Conferenza  delle  Regioni  e 

delle Province autonome; 

‐ che  i  comuni  affidassero  gli  incarichi  ad  esperti  di  particolare  e  comprovata 

specializzazione in materia di prevenzione sismica; 

‐ che  gli  stessi  fossero  supportati  e  coordinati    scientificamente  dal  Centro  per  la 

Microzonazione Sismica e le sue applicazioni (www.centromicrozonazionesismica.it) 

L’area del cratere è stata quindi suddivisa  in vari  raggruppamenti, ed  il comune di Castel di 

Lama è stato inserito nel Marche3. 

La  figura 1 riporta  la struttura operativa del Centro per  la Microzonazione Sismica per  i vari 

raggruppamenti. 

Figura n° 1 – struttura operativa del Centro per la Microzonazione Sismica per i vari raggruppamenti 

Il comune di Castel di Lama affidava quindi allo scrivente l’esecuzione degli studi di MS3. 

I lavori, come da specifiche ricevute, sono così riassumibili: 

‐ raccolta ed elaborazione dei dati pregressi; 
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‐ definizione del piano di indagini integrative; 

‐ integrazione dei rilievi geologico‐tecnici di dettaglio; 

‐ esecuzione delle indagini integrative; 

‐ archiviazione dei dati e dei metadati; 

‐ realizzazione della Carta delle frequenze naturali dei terreni; 

‐ revisione  della  Carta  geologico‐tecnica  (CGT)  corredata  dalle  sezioni  geologico‐

tecniche; 

‐ revisione della Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS); 

‐ definizione del modello di sottosuolo finalizzato allo studio di MS; 

‐ esecuzione di analisi numeriche di risposta sismica locale; 

‐ realizzazione delle Carte di microzonazione sismica di livello 3; 

‐ redazione della Relazione illustrativa. 

L’inizio  ufficiale  dei  lavori  è  stato  il  10  luglio  2017,  la  fine,  inizialmente  prevista  per  il  10 

dicembre 2017, è stata prorogata al 25 gennaio 2018.  
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1.2 ‐ Descrizione generale dell’area comunale 

Il territorio comunale di Castel di Lama, ubicato nel settore meridionale della Regione Marche, 

si sviluppa prevalentemente nella fascia collinare della Provincia di Ascoli Piceno, confinando con 

l’omonimo Capoluogo di Provincia rispettivamente a sud e ad ovest. Altri comuni confinanti sono: 

Appignano del Tronto, a nord e ad ovest, Offida, a nord, e Castorano ad est (Figura n° 2). 

 

Figura n° 2 – Rappresentazione della Provincia di Piceno ed ubicazione del Comune di Castel di Lama 

 

Dal punto vista cartografico  l’area di studio ricade nelle tavolette  IGM, scala 1:25.000 Ascoli 

Piceno Est F. 133 IV SE e Monsampolo del Tronto F. 133 I SO (Figura n° 3), e nelle sezioni n° 327090 

“Castel di  Lama” e n° 327050  “Offida” della Carta Tecnica Regionale della Regione Marche alla 

scala 1:10.000 (Figura n° 4). 

Il comune di Castel di Lama si estende per una superficie di circa 11 km2, con una popolazione 

residente di 8.610 abitanti, presentando dunque una densità abitativa pari a 784,15 abitanti per 

km2. 
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Figura n° 3 – Stralcio delle tavolette IGM 1:25.000, rappresentate in scala 1:50.000; il tratteggio rosso indica il limite            
comunale di Castel di Lama 

Il  tessuto  urbano  comunale  è  costituito  da  due  agglomerati  urbani  principali:  quello  di 

Piattoni‐Croce, nella  zona  collinare, e quello di Villa  Sant'Antonio, nella  zona pianeggiante della 

vallata  del Tronto.  Inoltre  il  Comune  si  suddivide  in  numerose  frazioni,  denominate  Ville, 

caratterizzate  da  popolazione  residente  ed  estensione  variabili.  Tali  nuclei  abitativi  sono:  Villa 

Piattoni, Villa Chiarini, Villa Croce, Villa Sambuco e Villa Sant'Antonio che sono le principali e Villa 

Cese,  Villa  Cabbiano,  Villa  Valentino,  Villa  Forcella,  Collecchio,  Tose  e  Cese  che  sono  le meno 

popolose. 
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Figura n° 4 – Stralcio della CTR 1:10.000, rappresentata in scala 1:25.000. In rosso il confine comunale. 

Dal punto di vista altimetrico, si spazia dai 70 m della frazione di Villa S. Antonio, a sud, sulla 

pianura  alluvionale del  fiume  Tronto,  ai  222 metri  a nord di monte Barone, oltre  il  capoluogo, 

come verrà illustrato nella sezione geomorfologica. 
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1.3 ‐ Definizione dei documenti di base utilizzati nello studio 

Come  da  specifiche  della MZS3,  si  è  proceduto  a  raccogliere  la  documentazione  utilizzata 

come segue : 

‐ verifica della documentazione presente nella MS1, approvata nel 2013; 

‐ visione, scansione ed  inserimento in banca dati della documentazione rilevante ai fini 

della MS3  presente  negli  archivi  comunali  e  non  inserita  negli  studi  di MS1  perché 

successiva o per motivazioni non note. 

‐ recupero,  visione,  scansione  ed  inserimento  in  banca  dati  della  documentazione 

proveniente da privati. 

Si sono utilizzate poi le seguenti fonti: 

‐ standard di rappresentazione e archiviazione  informatica versione 4.0b  redatte dalla 

Commissione tecnica per la microzonazione sismica (Roma, 2015); 

‐ documentazione  derivante  dai  corsi  di  preparazione  organizzati  dal  gruppo  di 

coordinamento del Centro per la MS nel luglio 2017; 

‐ documentazione derivante dal corso  tenuto  il 19/05/2017 a Camerino dalla dott.ssa 

geol. Lucia Luzi, INGV MI; 

‐ materiale proveniente dai siti internet: 

o http://cnt.rm.ingv.it/  sito INGV Centro nazionale terremoti. 

o http://diss.rm.ingv.it/diss/ Database of  Individual Seismogenic Sources  (DISS), 
Version 3.2.0: A compilation of potential sources for earthquakes larger than M 
5.5 in Italy and surrounding. 

o https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15‐DBMI15/    Database  Macrosismico  Italiano 
1000‐2014. 

o https://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ Catalogo parametrico dei terremoti italiani. 

o http://esse1‐gis.mi.ingv.it/ Mappe  interattive  di  pericolosità  sismica. 

o http://iside.rm.ingv.it/iside/standard/index.jsp  Italian  Seismological 
Instrumental and Parametric DatabasE. 

o http://itaca.mi.ingv.it/ ITalian ACcelerometric Archive. 

o http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/microzonazione.wp Sito PCN.  

‐ cartografia CARG della Regione Marche; 

‐ foglio geologico 1:100'000 133‐4 Ascoli Piceno; 

‐ materiale edito ed inedito derivante da lavori professionali e scientifici del sottoscritto. 
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1.4 ‐ Area da sottoporre agli studi di MS 

L’area  oggetto  del  presente  studio,  corrispondente  ad  una  parte  dell’intero  territorio 

comunale, ha riguardato esclusivamente il capoluogo comunale di Castel di Lama, ubicato in fascia 

collinare, e la Frazione di Villa Sant’Antonio, estesa lungo la strada Statale Salaria. Come si evince 

dalla figura n° 5, raffigurante  il territorio comunale di Castel di Lama,  l’area oggetto del presente 

studio è quella in cui si registrano i principali nuclei residenziali, commerciali ed industriali. 

 

 

Figura n° 5 –  Stralcio  della  CTR  1:10.000,  rappresentata  in  scala  1:25.000;  indicato  con  tratteggio  rosso  il  limite 
comunale mentre l’area evidenziata in colore arancio rappresenta l’area oggetto del presente studio 

   



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      16 

2 ‐ DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI SISMICI 
DI RIFERIMENTO 

2.1 ‐ Sismicità storica dell’area di studio 

Vengono  brevemente  presentati  alcuni  degli  eventi  sismici  storici  che  hanno  interessato  il 

territorio  del  comune  di  Castel  di  Lama  nel  recente  passato.  Tale  analisi  è  stata  realizzata 

attraverso  la consultazione del Database Macrosismico  Italiano  (DBMI11‐DBMI15), aggiornato al 

2011 e reso disponibile dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV). 

Il DBMI11 (ora DBMI15) è un database contenente dati di  intensità relativi a 1681 terremoti 

che fanno parte di CPTI11 (Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani), che contiene a sua volta 

2984  terremoti,  relativi alla  finestra  temporale 1900–2006 e con soglia di  riferimento  Io = 5‐6 e 

Mw = 4.5. 

 

Figura n° 6   – Storia sismica del Comune di Castel di Lama relativa alla finestra temporale 1900‐2006 
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Relativamente  al  territorio  comunale  di  Castel  di  Lama  sono  stati  individuati  n°  28  eventi 

macrosismici, compresi tra l’anno 1941 ed il 2006. Vengono presentate nella pagina precedente e 

di  seguito  le  tabelle  e  le  immagini  descrittive  degli  eventi  rilevati  con  indicati  i  parametri  di 

riferimento (Figure n° 6 e 7).  

 

 

Figura n° 7  – Storia sismica del Comune di Castel di Lama relativa alla finestra temporale 1940‐2006 

 

 

Sempre  dal  Catalogo  Parametrico  dei  Terremoti  Italiani  sono  stati  raccolti  i  dati  relativi  ai 

terremoti  di  maggiore  magnitudo  che  hanno  interessato  il  Comune  di  Castel  di  Lama.  Sono 

riportati nelle figure seguenti (Figure n° 8, 9, 10, 11, 12 e 13) gli eventi sismici principali che hanno 

interessato il sito in esame nel periodo compreso tra l’anno 1000 ed 2006. 
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Figura n° 8 ‐   Terremoti dall’anno 1000 all’anno 2006, tratti dal Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI11. 
Si individuano n° 5 terremoti posti nelle vicinanze del Comune di Castel di Lama: 1480, Monteprandone 
(AP); 1882, Grottammare  (AP); 1943, Marche meridionali – Abruzzo; 1972, Montefortino  (AP); 2004, 
Zona Teramo 

 

 

 

Figura n° 9 – Terremoto di Monteprandone (AP), 1480 
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Figura n° 10 – Terremoto di Grottammare (AP), 1882 

 

 

 

 

Figura n° 11 – Terremoto Marche meridionali ‐ Abruzzo, 1943 
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Figura n° 12  – Terremoto di Montefortino (AP), 1972 

 

 

 

Figura n° 13 – Terremoto Zona Teramo, 2004 
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La seguente tabella  (Figura 14) riporta  i principali terremoti storici   che hanno  interessato  il 

centro Italia dal 217 a.C. al 2009 e le relative note illustrative. 

 

DATA  ZONA  M  NOTE 

217 a.C. 
ITALIA 

CENTRALE 
6.5 

Il terremoto più antico di cui si ha notizia storica. Confermato dalle cronache 
della battaglia del Trasimeno durante la “seconda guerra punica”. Avvertito in 
gran parte dell’Italia centrale (allora chiamata Etruria), epicentro stimato tra 
Siena ed il lago Trasimeno 

174 a.C.  SABINA  6.6  Epicentro stimato nei pressi di Poggio Mirteto 

100 a.C.  MARCHE  5.8  Epicentro nei pressi di Mogliano 

76 a.C.  REATINO  6.6  Distrutta gran parte della città di Rieti 

56 a.C.   MARCHE  5.8  Epicentro nei pressi di Recanati 

101  ABRUZZO  6.3 
Epicentro nei pressi di S. Valentino. Danni in tutto l’Abruzzo, avvertito in gran 
parte dell’Italia centrale 

443  ROMA  5.7 
Epicentro stimato nei pressi di Gallicano. Danneggiati diversi monumenti tra cui 
anche il Colosseo e l’anfiteatro, crollati alcuni edifici ed una navata della basilica 
di San Paolo. Ripetutamente confermato dall’archeosismologia 

01/05/1279 
MARCHE – 
UMBRIA 

6.3 

Epicentro compreso tra Camerino e Nocera Umbra. Danni gravi in Marche ed 
Umbria, avvertito anche in Romagna ed a Roma. A Camerino crollano i due/terzi 
degli edifici. Particolarmente colpiti Cagli, Fabriano, Foligno, Nocera, Spello, S. 
Severino e Serravalle del Chienti dove crolla il castello. Ignoto il numero delle 
vittime, probabilmente centinaia 

03/12/1315  ABRUZZO  6  Epicentro a sud di Sulmona, nei pressi di Pacile. Danni a L’Aquila (crolli di chiese), 
Sulmona e tutto l’Abruzzo. Sconosciuto il numero delle vittime, forse limitato 

01/12/1328  VAL NERINA  6.3 
Epicentro in alta Val Nerina, a sud‐ovest di Preci, praticamente distrutto. 
Gravissimi danni a Norcia dove resistono solo le mura. Molti crolli anche a Visso, 
Cerreto, Montesanto. Colpite Foligno e le Marche. Avvertito da Pesaro a Roma 

09/09/1349 
LAZIO‐MOLISE‐

ABRUZZO 
6.6 

Probabile sequenza sismica di più eventi con vari epicentri. Scossa principale con 
epicentro al confine tra Lazio e Molise, a sud‐est di Venafro. Città più colpite: 
Venafro, Cardito, Cassino (crolli nell’Abbazia). Danni ingenti anche a Balsorano, 
Isernia, Sora, Veroli, L’Aquila (probabile scossa successiva) con crollo parziale 
delle mura e Pescasseroli. Avvertito da Perugia a Benevento, anche a Napoli e 
Roma con danni a monumenti (chiese e torri), descritti pure dal Petrarca. 
Migliaia le vittime, molte città a lungo disabitate. Studi recenti, con 
archeosismologia legata ad un acquedotto dell’epoca di Augusto, indicano come 
responsabile del sisma molisano la faglia detta delle Aquae Iuliae 

25/12/1352  VAL TIBERINA  6 

Epicentro tra Torre d’Elci e Città di Castello. Danni ingenti e vittime a 
Sansepolcro. Sequenza sismica di circa un mese, con altra scossa importante 
nella notte di Capodanno del 1353 che nuovamente causa altri crolli e morti a 
Sansepolcro 

18/10/1389 
ALTA VAL 
TIBERINA 

6 

Fenomeno analogo al 1352 ma geograficamente spostato più ad Est. Colpite 
Città di Castello (epicentro a nord‐est della città) e Sansepolcro, con crolli di 
edifici e mura. Danni anche a Mercatello e Urbania mentre a Castelguelfo e 
Pietragialla crollano i castelli fortificati 

05/12/1456 
ABRUZZO‐ 
MOLISE – 
CAMPANIA 

7.1 

Riscontrato in 200 siti. Tra i più forti di tutti i tempi in Italia e complesso dal 
punto di vista sismotettonico. Potrebbe essere costituito da una sequenza 
sismica di più eventi che avrebbero sommato i loro effetti (epicentri nel Sannio, 
sul fiume Pescara e nel Matese). Avvertito dall’Abruzzo alla Calabria, da L’Aquila 
a Lecce. A Napoli ingenti danni e crolli di chiese, segnalati pure movimenti 
anomali del livello marino. Tra i centri più colpiti: Ariano Irpino, S. Giorgio del 
Sannio, Bojano, Grottaminarda, Vinchiaturo, Isernia (1500 morti), Teramo, 
Rivisondoli. Roccaraso, Castel di Sangro, Frosolone, Cerro, Forlì del Sannio. 
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Segue uno tsunami che colpisce le coste ioniche tra Taranto e Gallipoli. Stimati 
dai 20mila ai 30mila morti 

26/04/1458  VAL TIBERINA  5.8 
Scossa principale avvenuta intorno a mezzogiorno. Epicentro nei pressi di Città 
di Castello dove crolla il 30% degli edifici. Certamente più di cento i morti. Danni 
(più lievi) anche a Montone e Sansepolcro 

27/11/1461  AQUILANO  6.4 

Epicentro tra Poggio Picenze e Sant’Eusanio, distrutti. Numerosi danni e crolli a 
L’Aquila dove è devastato il 20% degli edifici. Semidistrutti Onna, Castelnuovo e 
molti paesi della media valle dell’Aterno. Preceduto da scosse “preparatorie” 
che avvertono la popolazione (rifugiatasi in ripari di fortuna), il sisma produce un 
limitato numero di vittime (circa 200). Scientificamente considerato quasi come 
un “gemello” di quello avvenuto nel 2009 

06/11/1599  VAL NERINA  5.8 
Epicentro molto vicino a Cascia. Particolarmente colpita la frazione di Avendita. 
Danni anche a Norcia, crolli e vittime in tutta la Val Nerina. Avvertito anche a 
Roma e L’Aquila 

07/10/1639 
MONTI DELLA 

LAGA 
5.9 

Epicentro ad est di S. Giorgio. Colpita la Marsica e la zona dei Monti della Laga, al 
confine di Lazio ed Abruzzo. Semidistrutta Amatrice, con crolli di palazzi e chiese. 
Danni ad Accumoli, Poggio Cancelli e Montereale 

11/06/1695 
LAGO DI 
BOLSENA 

5.7  Epicentro a sud di Bagnoregio, circa 200 le vittime. Segue tsunami “interno” sul 
lago di Bolsena che invade la campagna per circa 3 km 

14/01/1703 
ITALIA 

CENTRALE 
6.6 

Sequenza sismica di tre scosse distruttive, con M > 6.5. La prima (14.01) e la 
seconda (16.01) colpiscono Umbria meridionale e reatino, la terza (02.02) 
l’aquilano, con epicentro ad ovest di Cagnano. Lunghissima sequenza di repliche. 
Evento rimasto a lungo nell’immaginario collettivo delle popolazioni, costrette 
spesso ad abbandonare per molto tempo le città. Le prime due scosse 
colpiscono Cascia, Norcia, Spoleto. Tra i paesi distrutti Accumoli, Chiavano, 
Cittareale. Gravi danni ad Amatrice, Antrodoco, Montereale (800 morti), 
Leonessa, tutta la Val Nerina. La scossa del 02.02 provoca danni ingenti nella 
valle dell’Aterno ed a L’Aquila, temporaneamente semiabbandonata dopo il 
crollo di oltre il 30% degli edifici tra cui molte chiese dove sono radunati fedeli 
(circa 2500 morti) per la Candelora. Tra i paesi più distrutti Arischia (400 morti), 
Onna, Pizzoli, Barete, Coppito, Cagnano, Castelnuovo. In totale circa 10mila 
morti 

03/11/1706  MAJELLA  6.6 

Epicentro nei pressi di Campo di Giove, sul massiccio della Majella. Sisma 
avvertito da Cassino a Foggia. La zona più colpita risulta l’Abruzzo meridionale, 
in particolare la Valle Peligna. Distrutta Sulmona dove crolla il 70% degli edifici, 
compresa la cattedrale. Una cinquantina i centri che subiscono danni rilevanti 
tra cui: Campo di Giove, Cansano, Pratola, Prezza, Raiano, Vittorito, Salle, 
Roccacasale, Popoli, Tocco da Casauria, Roccaraso, Rivisondoli, Palena, Città S. 
Angelo. Lesioni anche in Molise (Isernia e Venafro). Circa 2500 vittime 

12/05/1730 
UMBRIA – 
MARCHE 

5.8 
Epicentro nei pressi di Piediripa. Avvertito da Foligno a Roma, anche in Abruzzo. 
Gravi danni a Norcia nel cui circondario crollano molti castelli. Crolli pure a 
Campi, Ancarano e Cascia. Lesioni ad Ussita e Visso. Almeno 200 i morti 

24/04/1741  MARCHE  6 

Epicentro tra Pierosara e Serra S. Quirico. Danni maggiori intorno a Fabriano e 
nella valle del Metauro. A Fabriano crollano diverse chiese e la cattedrale, poi 
ricostruita. Gravi danni a Mergo, Sasso e Serra S. Quirico. Danni anche a Fratte 
Rosa, Monterolo. Montesecco, S. Vito, Pergola. Lesioni a Camerino, Matelica, 
Fano ed Urbino dove cedono parzialmente i torrioni del Palazzo Ducale. 
Avvertito da Pesaro a Perugia e pure a Roma. 

17/04/1747 
UMBRIA‐
MARCHE 

5.9 
Epicentro a sud‐est di Gualdo Tadino. Avvertito da Nocera a Senigallia, lunga 
sequenza sismica. Tra i paesi più danneggiati Gualdo, Sigillo, Fabriano, 
Campodonico 

27/07/1751 
UMBRIA‐
MARCHE 

6.3  Epicentro ad ovest di Pastina. Analogo al precedente. Ulteriori gravi danni nella 
zona intorno a Gualdo Tadino dove alcune frazioni sono distrutte. Gli effetti si 



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      23 

sommano ai danni del 1747, con ricostruzione appena iniziata 

06/10/1762  AQUILANO  5.9 
Epicentro tra Castelnuovo e Poggio Picenze, i paesi più colpiti e distrutti. Danni 
ingenti a Barisciano e S. Demetrio 

03/06/1781  MARCHE  6.2 

Due scosse nel giro di un quarto d’ora. Epicentro nei pressi di Piobbico, 
semidistrutta come Cagli dove crolla la cattedrale (120 morti). Colpita anche la 
valle del Metauro. Nel Monte Nerone frane e voragini. Danni anche a Città di 
Castello, Urbania, Mercatello, S. Angelo in Vado, Sant’Ippolito, Acqualagna e 
Fano. Circa 300 vittime 

30/09/1789  VAL TIBERINA  5.8 

Epicentro nei pressi di Cerbara. Effetti in almeno 50 località. Città di Castello 
(dove crolla la cattedrale) e Sansepolcro le cittadine più colpite. Danni in 
particolare sulla riva sinistra del Tevere (S. Giustino, Selci, Grumale). Avvertito 
anche a Firenze e Siena. Circa 500 morti 

28/07/1799  MARCHE  5.9 
Tre scosse in un giorno. Epicentro principale a Pozzuolo. Distrutta 
Cessapalombo. Gravi danni a Camerino, San Ginesio e Sarnano. Un centinaio le 
vittime 

26/08/1806  COLLI ALBANI  5.5 

La scossa più forte mai registrata nei Colli Albani. Epicentro ad est di Nemi. Una 
ventina i siti interessati nella zona dei Castelli Romani. I paesi più colpiti Velletri, 
Genzano (alcuni morti), Rocca di Papa (crollo della cattedrale). Crolli anche a 
Frascati, Nemi, Zagarolo, Ariccia, Artena. Diverse vittime il cui numero è 
imprecisato. Avvertito nettamente anche a Roma, con edifici lesionati. Evento 
quasi sicuramente collegato al vulcanismo dell’area 

13/01/1832  UMBRIA  6.1 
Epicentro tra Spello e Budino. Sequenza sismica iniziata ad ottobre. Gravi danni 
a Foligno dove crollano numerosi edifici e si segnalano una cinquantina di 
vittime. Ad Assisi crolla il tetto di S. Maria degli Angeli 

12/03/1873  MARCHE  5.9 

Epicentro nei pressi di Morello. Maggiori danni a Camerino e S. Ginesio dove 
crollano diversi edifici. Segnalate lesioni in molti paesi delle Marche meridionali 
e della valle del Metauro: Amandola, Fabriano, Gualdo Tadino, Matelica, 
Spoleto, Urbino (duomo). Avvertito anche a Firenze. Nessuna vittima 

13/01/1915  MARSICA  7 

Evento fortemente distruttivo, paragonabile a quello di Messina del 1908. 
Epicentro nella conca del Fucino, a sud‐est di Paterno. Avvertito dalla Basilicata 
al Veneto, 370 i siti colpiti, una cinquantina i paesi rasi al suolo. Avezzano il 
centro più colpito: scompare più dell’80% degli abitanti! In totale almeno 30mila 
morti, forse 35mila: il 25% dell’intera popolazione abitante nell’area interessata. 
Gravemente colpita anche la valle del Liri, nel Lazio. Tra i paesi distrutti: 
Capistrello, Celano, Cese, Collarmele, Paterno, Scanno, Gioia dei Marsi, 
Magliano, Pescina (50% degli abitanti scompaiono), Sora (3000 morti), Arpino, 
Pescosolido, Isola Liri. Grandi sconvolgimenti nel territorio, con frane e voragini. 
Un’ipotesi, mai verificata, pone come possibile concausa di questo evento il 
prosciugamento del Fucino 

26/04/1917  VAL TIBERINA  5.9 

Epicentro nei pressi di Lippiano. Area più colpita a cavallo di Toscana ed Umbria, 
in particolare la valle del Cerfone. Distrutti Monterchi (90% degli edifici inagibili) 
e Citerna, gravi danni a Sansepolcro, Città di Castello, Petretole, Lippiano, 
Lugnano, Padonchia, Anghiari. Avvertito anche in Lazio e Romagna. Una trentina 
i morti 

30/10/1930  SENIGALLIA  5.9 

Epicentro nei pressi di Senigallia dove vengono distrutti 2000 edifici e si contano 
una ventina di vittime. Danni anche nella valle del Metauro. Siti più colpiti: 
Mondolfo, S. Costanzo, Montemarciano, Marotta, Fano ed Ancona nel cui porto 
si verifica un leggero tsunami con numerosi ormeggi divelti e danni ai moli 

26/09/1933  MAIELLA  5.7 

Sisma notturno. Epicentro nei pressi di Lama dei Peligni, tra i centri più distrutti. 
Altri paesi devastati: Taranta Peligna, Fara S. Martino, Civitella Messer 
Raimondo, Salle, Popoli. Soltanto una dozzina i morti perché la popolazione, a 
seguito di scosse precedenti, aveva già abbandonato le abitazioni 

03/10/1943  MARCHE  5.9 
Epicentro nei pressi di Castignano. Sequenza sismica iniziata alcuni mesi prima. 
Colpite le Marche meridionali, nella zona di confine con Abruzzo e Lazio. Gravi 
danni ad Offida, Castignano e S. Venanzo. Lesioni ad Ascoli. 2 morti 
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05/09/1950  GRAN SASSO  5.7 

Epicentro nei pressi del lago di Campotosto. Sisma all’alba. Interessati Abruzzo, 
Marche e Lazio nell’area dei Monti della Laga (Accumoli, Amatrice). Danni 
ingenti ad Isola del Gran Sasso d’Italia, Pietracamela, Campli, Penne. Lesioni a 
l’Aquila ed Ascoli Piceno. Sequenza sismica durata un anno 

19/09/1979  VAL NERINA  5.9 

Epicentro nei pressi di Colmotino. Sisma avvenuto poco prima della mezzanotte. 
Crolli e danni a Norcia, Cascia e zone limitrofe, soprattutto nelle abitazioni più 
antiche. Tra i paesi più colpiti Chiavano, Atri, Civita, Trimezzo. Lesioni anche 
nell’area dei Monti Sibillini. 5 morti 

07/05/1984  ABRUZZO  5.9 

Epicentro nei pressi di Pizzone. La zona interessata compresa tra Isernia‐
Frosinone‐Avezzano. Una settantina i comuni colpiti tra cui Alfedena, 
Pescocostanzo, Opi, Rivisondoli, Castel di Sangro, Teano, Mignano, Sessa. Danni 
anche a Caserta ed Isernia dove parecchi edifici risultano inagibili. Avvertito 
anche a Napoli ed Ischia. L’11 maggio un’altra scossa importante provoca 
ulteriori danni. 7 morti, 6000 senzatetto. Ricostruzione molto lenta, non ancora 
ultimata 

26/09/1997 
UMBRIA – 
MARCHE 

6 

Epicentro nei pressi di Colfiorito. Colpite Umbria e Marche. Sciame sismico 
iniziato a maggio e proseguito per un anno. Prima scossa notturna, la più forte 
alle 11.42. Danni maggiori a Foligno (dove il 14.10 crolla il campanile della 
cattedrale in seguito ad altra scossa), Nocera Umbra (85% degli edifici inagibili e 
crollo della famosa torre cittadina), Preci, Sellano, Fabriano, Camerino, 
Serravalle, Visso, Matelica. Ad Assisi crolla la volta della basilica superiore, 
uccidendo 4 persone che stavano eseguendo un sopralluogo. Morti totali 11, 
32mila senzatetto 

06/04/2009  L’AQUILA  5.9 

Epicentro prossimo alla frazione Collefracido del comune di L’Aquila. Lunga 
sequenza sismica, evento principale notturno, alle 03.32. Colpita l’intera 
provincia di L’Aquila il cui centro storico è completamente evacuato ed ancora 
inagibile a 3 anni di distanza. Gravissimi danni a L’Aquila e nel suo circondario, in 
particolare nella valle dell’Aterno. Altri centri duramente colpiti: S. Demetrio, 
Paganica, Pizzoli, Onna, Villa S. Angelo (crollato il 90% degli edifici), Poggio 
Picenze, Rocca di Cambio. Nel Lazio danni ad Amatrice, Accumoli, Borgorose. 
Avvertito anche a Roma, con lievi lesioni. 308 morti, almeno 50mila senzatetto. 
Evento scientificamente considerato “gemello” di quello del 1461. 

Figura n° 14 – Terremoti che hanno interessato l’Italia centrale nel periodo 217 a.c. 2009 e note descrittive 

 

2.2 ‐ Sismicità recente dell’area di studio 

La sequenza sismica dell’Italia centrale del 2016 ‐ 2017 

La  sequenza  sismica  di  Amatrice  –  Norcia  –  Visso,  così  definita  dall’Istituto  Nazionale  di 

Geofisica e Vulcanologia,  comprende gli eventi  sismici che hanno  interessato  il Centro  Italia nel 

periodo  compreso  tra Agosto  2016  e Gennaio  2017  con  epicentri  localizzati  tra  l'alta Valle  del 

Tronto, i Monti Sibillini, i Monti della Laga ed i Monti dell'Alto Aterno. 

Vengono  di  seguito  descritti  i  principali  eventi  sismici  della  sopracitata  sequenza,  facendo 

riferimento alle relazioni di dettaglio fornite dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 

Evento sismico M 6.0, 24 agosto ore 03:36 

Il  primo  evento  della  sequenza  sismica,  avvenuto  alle  ore  3:36  del  24.08.2016,  ha  avuto 
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epicentro  in  corrispondenza  del  Comune  di  Accumoli  (Figure  n°  15  e  16),  in  provincia  di  Rieti, 

interessando tuttavia anche le province di Perugia, Ascoli Piceno, L’Aquila e Teramo.  

Figura n° 15 – Localizzazione epicentrale dell’evento sismico che si è verificato alle ore 03:36 del 24.08.2016, INGV 
2016 

Il terremoto, caratterizzato da magnitudo locale (Richter) e da magnitudo momento, calcolata con 

l’analisi  delle  forme  d’onda  della  Rete  Sismica Nazionale,  entrambe  pari  a  6.0,  presentava  una 

zona  interessata  dagli  aftershock  pari  a  circa  25  km,  allineata  in  senso NNO–SSE,  presentando 

dunque un’estensione coerente con  la magnitudo dell’evento. L’analisi degli aftershock nelle ore 

successive al sisma, ha rilevato i maggiori eventi nella zona di Norcia (PG) con valori di magnitudo 

di 5.1 e 5.4 e con profondità ipocentrali modeste, quasi tutte comprese entro i primi 10 km.  
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Figura n° 16–   Mappa  epicentrale  per  la  sequenza  sismica  relativa  al  periodo  di  riferimento  compreso  tra  il 
17.08.2016 ed il 24.08.2016, ING 2016 

L’analisi del meccanismo focale evidenzia  il movimento di una faglia di tipo estensionale con 

piani orientati NNW‐SSE, in coerenza con la distribuzione degli aftershock e con il regime tettonico 

dell’Appennino (Figure n° 15 e 16). 

Evento sismico M 5.9, 26 ottobre  ore 19:18 

L’evento  sismico  di  magnitudo  5.9  delle  19.18  è  avvenuto  al  confine  tra  la  provincia  di 

Macerata e quella di Perugia (Figure n° 17 e 18), circa 5 km a nord del precedente evento sismico, 

di magnitudo 5.4, verificatosi alle ore 19:10 dello stesso giorno.  

Il  terremoto principale delle 19:18 ha manifestato sia  la magnitudo  locale che  la magnitudo 

momento pari a 5.9.  
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Figura n° 17 –  Localizzazione epicentrale dell’evento  sismico  che  si è verificato alle ore 19:18 del 26.10.2016,  INGV 
2016 

Successivamente  si  sono  susseguite  numerose  repliche  di magnitudo minore,  estendendo 

l’area attiva dalla zona di Visso verso nord di circa 10 km, fino al centro di Pieve Torina (Figure n° 

17 e 18).  

La profondità ipocentrale e il meccanismo del terremoto di magnitudo 5.9 sono simili a quelli 

della sequenza del periodo precedente e dell’evento di magnitudo 5.4. Si tratta anche  in questo 

caso di una  faglia normale  (estensionale)  con piani di  faglia paralleli alla direzione della  catena 
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appenninica.  

 

Figura n° 18 – Mappa epicentrale per la sequenza sismica relativa al periodo di riferimento compreso tra il 19.10.2016 
ed il 26.10.2016, INGV 2016 

 

Evento sismico M 6.5, 30 ottobre  ore 07:40 

Il  terremoto  delle  ore  07.40  del  30.10.2016,  caratterizzato  da magnitudo  6.5  e magnitudo 

Richter  di  6.1,  ha  interessato  le  province  di  Perugia  e  Macerata  presentando  una  posizione 

epicentrale situata a 5 km da Norcia, 7 km da Castelsantangelo sul Nera e Preci e 10 km da Visso 

(Figure n° 19 e 20).  

Tale  terremoto  risulta essere    risulta essere  l’evento più  forte della  sequenza  iniziata con  il 
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terremoto del 24 agosto ed è stato seguito da decine di repliche, di cui almeno 75 di magnitudo 

superiore a 3 e oltre dieci di magnitudo compresa tra 4 e 5.  

 

 

Figura n° 19 – Localizzazione epicentrale dell’evento sismico che si è verificato alle ore 07:40 del 30.10.2016, INGV 
2016 

L’area  interessata dagli aftershock ha compreso un settore esteso circa 30 km, da Accumoli 

fino a Visso a nord,  riprendendo dunque  la parte  settentrionale del  sistema di  faglie  che  si era 

attivato con  il terremoto del 24 agosto e  interessando anche  la parte meridionale della struttura 

attivata il 26 agosto (Figure n° 19 e 20).  



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      30 

Il meccanismo focale del terremoto è del tutto simile a quelli dei terremoti precedenti della 

sequenza, mostrando delle faglie orientate in senso SSE – NNO. 

 

 

Figura n° 20– Mappa epicentrale per la sequenza sismica relativa al periodo di riferimento compreso tra il 23.10.2016 
ed il 30.10.2016, INGV 2016 

Eventi sismici M >5, 18 gennaio 2017 tra le ore 09:25 e le ore 10:25 

In data 18.01.2017 si sono verificati tre eventi sismici di magnitudo maggiore di 5, collocati tra 

la parte meridionale della sequenza sismica iniziata il 24.08.2017 e la parte nord – orientale della 

zona interessata dal terremoto del 2009 (Sequenza sismica – L’Aquila). 

I meccanismi  focali mostrano  una  cinematica  coerente  con  una  faglia  normale  con  i  piani 

nodali in direzione NW – SE, simile a quelli degli eventi sismici più energetici che si sono verificati 

da Agosto 2016. 
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La struttura attivatasi ha una lunghezza di circa 10 – 12 km ed una larghezza di 5 – 6 km, con 

collocazione dei punti di attivazione in corrispondenza della parte basale attivatasi nel 2009.  

Primo evento sismico delle 09.25 

Il  primo  evento  sismico  presentava  una  posizione  epicentrale  ubicata    tra  le  località  di 

Montereale, Capitignano e Campotosto  (Figura n° 21 e 22) con una magnitudo momento Mw di 

5.1 ed una magnitudo locale Ml di 5.3, ipocentro ubicato a 9 km di profondità.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n° 21– Localizzazione epicentrale degli eventi sismici che si sono verificati  tra  le ore 09:25 e  le ore 10:25 del 
18.01.2017, INGV 2016 

Secondo evento sismico delle 10.14 

Il  secondo  evento  sismico  presentava  una  posizione  epicentrale  ubicata    tra  le  località  di 

Montereale, Capitignano e Campotosto  (Figure n° 21 e 22) con una magnitudo momento Mw di 

5.5 ed una magnitudo locale Ml di 5.4, ipocentro ubicato a 9 km di profondità.   
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Terzo evento sismico delle 10.25 

Il  terzo  evento  sismico  presentava  una  posizione  epicentrale  ubicata    tra  le  località  di 

Montereale, Capitignano e Campotosto  (Figure n° 21 e 22) con una magnitudo momento Mw di 

5.4 ed una magnitudo locale Ml di 5.3, ipocentro ubicato a 9 km di profondità.   

 

Figura n° 22– Mappa epicentrale per la sequenza sismica relativa al periodo di riferimento compreso tra il 11.01.2017 
ed il 18.01.2017, INGV 2016 
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2.3 ‐ Pericolosità sismica di base 

Normativa di Riferimento e Classificazione sismica dell’area di studio  

Con  l’approvazione  dell’O.P.C.M.  n.  3274  del  20 marzo  2003  si  assiste  all’emanazione  dei 

criteri di nuova classificazione sismica del  territorio nazionale, basati sull’analisi della probabilità 

che  il  territorio venga  interessato  in un certo  intervallo di  tempo  (generalmente 50 anni) da un 

evento  che  superi  una  determinata  soglia  di  intensità  o magnitudo.  Il  provvedimento  detta  i 

principi  generali  sulla  base  dei  quali  le  Regioni  ‐  a  cui  lo  Stato  ha  delegato  l’adozione  della 

classificazione sismica del territorio (Decreto Legislativo n. 112 del 1998 e Decreto del Presidente 

della  Repubblica  n.  380  del  2001‐"Testo  Unico  delle  Norme  per  l’Edilizia”)  ‐  hanno  compilato 

l’elenco  dei  comuni  con  la  relativa  assegnazione  ad  una  delle  quattro  zone,  a  pericolosità 

decrescente, nelle quali è stato riclassificato il territorio nazionale; la sua approvazione ha di fatto 

eliminato  le porzioni di  territorio  “non  classificato”, divenute  zona 4, nelle quali è  facoltà delle 

Regioni prescrivere l’obbligo della progettazione antisismica (Figure n° 24, 25, 26 e 27). 

Con l’approvazione dell’O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006 sono state pienamente recepite le 

novità  introdotte  dall’O.P.C.M  n.  3274/2003  ed  ulteriormente  affinate.  Il  nuovo  studio  di 

pericolosità  ha  fornito  alle  Regioni  uno  strumento  aggiornato  per  la  classificazione  del  proprio 

territorio,  introducendo degli  intervalli di  accelerazione,  con probabilità di  superamento pari  al 

10% in 50 anni, da attribuire alle 4 zone sismiche. La suddivisione delle zone sismiche in relazione 

all’accelerazione di picco su terreno rigido si basa sulla tabella di valori riportata di seguito (Figura 

n° 23). 

Il  territorio  comunale  di  Castel  di  Lama  ricade  in  zona  sismica  n°  2,  corrispondente  ad 

un’accelerazione  orizzontale  con  probabilità  di  superamento  pari  al  10%  in  50  anni  (ag/g) 

compresa tra 0.15‐0.25. 

 

Figura n° 23 ‐ Tabella dei valori di accelerazione orizzontale 
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Figura n° 24 ‐ Carta della classificazione sismica al 2015,  in riferimento al recepimento da parte delle Regioni e delle 
Province Autonome dell’Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n° 3274 
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Figura n° 25‐ Carta della classificazione sismica al 2015,  in riferimento al recepimento da parte delle Regioni e delle 
Province Autonome dell’OPCM 20 marzo 2003 n. 3274; viene evidenziata  l’area di studio,  ricadente  in 
zona sismica 2 (Fonte: Dipartimento di Protezione Civile Nazionale) 

 

 

Figura n° 26 ‐   Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale in riferimento all’OPCM del 28 aprile 2006 n. 
3519; viene evidenziata l’area di studio (Fonte Istituto Nazionale Geofisica e Vulcanologia) 
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Figura n° 27  ‐   Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale in riferimento all’OPCM del 28 aprile 2006, n. 
3519      (Fonte Istituto Nazionale Geofisica e Vulcanologia) 

Dall’analisi  della  sopradescritta  Mappa  di  pericolosità  sismica  del  territorio  nazionale, 

rappresentata nelle figure n° 24, 25, 26 e 27, emerge che l’area in esame ricade in un settore della 

Provincia di Ascoli Piceno definito a medio‐alta pericolosità. 
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Con  l’entrata  in  vigore  delle  attuali  N.T.C.  (D.M.  del  14  gennaio  2008),  si  è  assistito  alla 

modifica  del  ruolo  svolto  dalla  classificazione  sismica  in  materia  di  progettualità;  infatti,  per 

ciascuna  zona  e  dunque  per  il  territorio  comunale,  precedentemente  veniva  fornito  un  valore 

d'accelerazione  di  picco  e  quindi  di  spettro  di  risposta  elastico  da  utilizzare  per  il  calcolo  delle 

azioni sismiche. Dal 1  luglio 2009, con  l’entrata  in vigore delle Norme Tecniche per  le Costruzioni 

del  2008,  per  ogni  costruzione  ci  si  deve  riferire  ad  un’accelerazione  di  riferimento  “propria”, 

individuata  sulla base delle coordinate geografiche dell’area di progetto e  in  funzione della vita 

nominale  dell’opera.  Un  valore  di  pericolosità  di  base,  dunque,  definito  per  ogni  punto  del 

territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato (Figura n° 28), indipendentemente dai 

confini amministrativi comunali.  

Il  territorio  comunale  di  Castel  di  Lama  ricade  nell’intervallo  di  valori  compreso  tra  0.175‐

0.200 g (Figura n° 28). 

 

Figura n° 28  ‐   Mappa  interattiva  di  pericolosità  sismica  incentrata  sul  Comune  di  Castel  di  Lama  (Fonte  Istituto 
Nazionale   di Geofisica e Vulcanologia) 

Si  riportano  di  seguito  i  valori  di  disaggregazione  del  valore  di  a(g)  per  uno  dei  nodi  della 
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maglia. Nello specifico è stato considerato il nodo Nord‐Ovest, ubicato all’interno del  territorio del 

Comune di Castel di Lama, nelle vicinanze del Capoluogo, tenendo conto di un’eccedenza del 10% 

in 50 anni.  

 

Figura n° 29  – Valori di a(g) per diverse frequenze annuali di superamento 

 

Figura n° 30  ‐ Valori di a(g) per diverse frequenze annuali di superamento 
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Figura n° 31 ‐ Disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni 
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 Figura n° 32  ‐ Disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10 % in 50 anni 

 

 

Figura n° 33  ‐ Valori medi dei dati di disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 

anni 

 

Relativamente  alla  pericolosità  sismica,  il  maggiore  contributo  percentuale  è  fornito  da 

sorgenti  sismiche poste  ad una distanza di 40  km dal  territorio  (Figura n° 31), mentre  il  valore 

medio di magnitudo atteso è 5.280 è il valore medio della distanza epicentrale è di 11 km (Figure 

n° 32 e 33). 

La mappa della pericolosità sismica è stata ottenuto dagli studi svolti dal   Gruppo di Lavoro 

per la redazione delle mappe di pericolosità sismica dell’I.N.G.V.; deriva dalle informazioni relative 
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alle  sorgenti  sismogenetiche  delle  faglie  attive  italiane,  riportate  in  una  mappa  di  zonazione 

sismogenetica  aggiornata  ZS9  (Figura  n°  34),  alla  quale  vengono  associate  le  probabilità  di 

occorrenza dei terremoti per diverse magnitudo. 

Il  territorio  del  comune  di  Castel  di  Lama  ricade  all’interno  della  zona  sismogenetica  918, 

denominata Medio Marchigiana Abruzzese, che presenta una magnitudo caratteristica Mwmax: 

 ZS Nome:  Medio Marchigiana Abruzzese 

 ZS9:           918 

 Mwmax:        6,37 

 

Figura n° 34 – Mappa di zonazione sismogenetica ZS9 
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Facendo  riferimento  al DISS  (Database Of  Individual  Seismogenic  Sources)  ‐  database  delle 

sorgenti  sismogenetiche  relative  alle  faglie  attive  italiane  messo  a  disposizione  dall’I.N.G.V. 

(versione 3.1, http://diss.rm.ingv.it/diss) ‐ si osserva che l’area di Castel di Lama è attraversata da 

due  sorgenti  composite  (o  zone  sismogenetiche):  la  sorgente  sismogenetica    ITCS020 Marche 

meridionali,  che  interessa  il  settore  più  orientale,  e  la  sorgente  ITCS027  Bore‐Montefeltro‐

Fabriano‐Laga, che interessa il settore più occidentale (Figure n° 35 a,b). 

 

 

Figura n° 35a  – Dati tratti dal DISS versione 3.1; mappa estrapolata da Google Earth. 
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Figura n° 35b  – Tabelle relative alle sorgenti sismogenetiche di interesse 
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3 ‐ ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL'AREA 

3.1 ‐ Inquadramento geologico  

La  cartografia geologica di  riferimento per  il  sito  in esame è  costituita dalla  cartografia alla 

scala 1:100.000 della Carta Geologica d’Italia Fogli n° 133‐134 “Ascoli Piceno – Giulianova” (Figure 

n° 36a, b, c, d).  

 

Figura n° 36a– Stralcio della Carta Geologica d’Italia alla 1:100.000; evidenziato in rosso il settore in esame 

L’area  in esame,  localizzata  in  fascia Sub Appenninica, si estende ad est del settore centrale 

dell’Appennino  umbro  marchigiano,  contraddistinto  per  la  presenza  di  strutture  a  pieghe  e 

sovrascorrimenti,  a  prevalente  vergenza  orientale  con  presenza,  in  affioramento,  di  una 

successione sedimentaria di età compresa tra il Lias superiore ed il Pleistocene inferiore.  

Durante  il  Pliocene  inferiore  si  assiste  ad  un  generale  ed  intenso  processo  di  tettogenesi 

dell’area  appenninica  centrale,  con  conseguente  formazione  di  un  bacino marchigiano  esterno 

dalla  morfologia  molto  articolata.  Tale  struttura  ha  condizionato  notevolmente  le  dinamiche 

deposizionali, manifestando un diffuso  riempimento del medesimo da parte dei depositi marini 

clastici  e/o  emipelagici  delle  Argille  azzurre,  poste  in  discordanza  sui  sedimenti  torbiditici 

miocenici. 

La Formazione delle Argille azzurre,  la cui genesi è attribuita all’età compresa tra  il Pliocene 
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inferiore  p.p.  e  il  Pleistocene  inferiore  p.p.,  corrisponde  ad  una  potente  successione  pelitica 

caratterizzata dalla presenza di orizzonti clastici a granulometria grossolana e geometria variabile 

da lenticolare a tabulare, posti a varie altezze stratigrafiche (Figura n° 36b).  

Tale Formazione costituisce il bed‐rock litoide del territorio in esame e delle aree circostanti, e 

si contraddistingue, dal punto di vista geologico‐strutturale, per un generale assetto monoclinalico 

con vergenza orientale ed inclinazione degli strati di circa 6 – 8°. 

 

Figura n° 36b– Legenda della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 

L’evoluzione  del  paesaggio  e  la  combinazione  di  fenomeni  erosivi  e  deposizionali  da  parte 

delle  acque  meteoriche  e  della  gravità  ha  favorito  la  genesi  di  una  coltre  di  alterazione 

superficiale.  Essa  è  costituita  da  depositi  eluvio  colluviali  limoso  argillosi,  di  spessore  variabile, 

imposti sul bed‐rock geologico.  

L’evoluzione del bacino  idrografico del Fiume Tronto ha condizionato, durante  il Pleistocene 

medio‐superiore,  la  morfologia  del  paesaggio  e  dunque  del  sopracitato  bed‐rock  geologico, 

determinando il manifestarsi di fenomeni erosivi e deposizionali connessi con le dinamiche fluviali. 

In  particolare,  il  graduale  spostamento  dell’alveo  fluviale  verso  sud,  ha  determinato  una 

progressiva incisione e copertura della Formazione di base delle Argille Azzurre con formazione di 

terrazzi fluviali di varia età ed estensione (Figure n° 36c, d). 

 

Figura n° 36c– Legenda della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 

 



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      46 

 

Figura n° 36d– Legenda della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 
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3.2 ‐ Assetto geomorfologico 

 

Figura n° 37– Area da investigare (perimetrata in rosso) su cartografia IGM 1:25000 

 

L’area da investigare è delimitata approssimativamente a sud dal fiume Tronto, a est dal fosso 

Secco, a ovest dal torrente Lama e a nord dal monte Barone (Figura 37).  

Da  un  punto  di  vista  geomorfologico mostra  le morfologie  tipiche  delle  pianure  alluvionali 

della fascia adriatica marchigiana. 

L’agente morfogenetico  principale  è  rappresentato  dal  fiume  Tronto,  che  scorre  a  sud  in 

direzione approssimativamente WSW‐ENE. Da questo, in direzione nord, si propaga il territorio del 

comune, bordato verso sud dalla SS4 Salaria. 
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Figura n° 38– Modello digitale del terreno (DTM) del territorio comunale, perimetrato in rosso 

Da poco a nord del fiume partono in direzione nord tre ordini di terrazzi alluvionali, raccordati 

in vario modo (Figura 50) e con topografia orientata debolmente verso SSE .  

Il terrazzo recente (MTIbn, corrispondente al  III ordine,  figura 50), si estende con una quota 

media di 70 m lungo una fascia prossima al fiume; presenta a partire dal piano campagna per uno 

spessore di circa 4‐6 m una granulometria prevalentemente limoso‐sabbiosa cui seguono depositi 

ghiaioso‐sabbiosi per uno spessore di circa 1‐3 m..  

A nord, a quote  comprese  tra  i 130 e  i 200 m  s.l.m.  si  rinvengono  i  terrazzi di  I e  II ordine 

(URSbn e ACbn  in figura 50 rispettivamente), che mostrano spessori raggiungenti  i 20‐25 m. Alla 

loro  base,  al  di  sopra  della  formazione  in  posto,  per  uno  spessore  variabile  tra  i  2  e  i  6 m,  si 
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rinvengono depositi ghiaioso  sabbiosi,  cui  fanno  seguito  sedimenti  limoso  sabbiosi  che possono 

raggiungere localmente anche i 23 m di spessore. 

 

 

Figura n° 39– Vista tridimensionale da sud dell’area di studio, con riportato il limite (da Google earth) 

A  nord  dei  terrazzi  antichi  gli  stessi  sono  delimitati  da  una  fascia  di  bassi  rilievi  collinari, 

comprendenti Villa Chiarini, C.da Nardinocchi e Monte Barone (che risulta essere il rilievo più alto 

con  i suoi 222 m), costituiti da  limi, argille ed argille  limoso‐sabbiose di origine eluvio‐colluviale, 

aventi spessori variabili da 1 m a 10 m circa. Tali depositi sovrastano le Peliti sabbiose, stratificate, 

di base.  

Il  terrazzo di  I ordine, più antico, con morfologia  subpianeggiante e  lieve pendenza verso  il 

fiume Tronto, si raccorda lateralmente con il torrente Lama ad est e la valle del rio secco ad ovest. 

Sui  versanti  si  rinvengono  coperture  limoso  argillose  di  origine  eluvio  colluviale  con  acclività 

compresa tra il 20% ed il 30%. 

Questi  pendii  risultano  talvolta  instabili.  L’assetto  litostratigrafico,  costituito  da  un’ampia 

monoclinale  con  pendenza  di  circa  6‐8  gradi  verso  est,  influenza  pesantemente  i  processi 

morfogenetici,  interessati  spesso  da  movimenti  franosi  più  o  meno  superficiali  sui  versanti 

orientali e da morfologie calanchive su quelli occidentali. 

I versanti ad est, in particolare quelli confluenti nel torrente Lama, risultano pertanto instabili, 

con processi che vanno dai soliflussi alle frane vere e proprie. 
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La  figura 41 riporta  la cartografia del Piano stralcio di bacino per  l'Assetto  Idrogeologico del 

Fiume Tronto (PAI) come pubblicata dopo l’adozione delle misure di salvaguardia del  18.02.2005. 

 

Figura n° 40 – Perimetrazione come pubblicata dopo l’adozione delle misure di salvaguardia del  18.02.2005. 

 

Prima dell’adozione definitiva avvenuta  in data 07/06/2007,  su osservazione presentata dal 

comune  di  Castel  di  Lama,  con  decreto  del  segretario  generale  dell’Autorità  di  bacino 

interregionale del fiume Tronto n. 3 del 19.02.2007, viene disposta  la divisione  in due aree della 

zonazione a soliflusso attivo 447 come visibile in figura 41, la 1776 come soliflusso quiescente e la 

rimanente parte che conserva il codice e le definizioni originali di soliflusso attivo. 

Oltre  a  ciò,  viene  anche  disposta  la  riduzione  nella  porzione  a  valle  della  frana  469, 

caratterizzata da un elevato grado di rischio R3 e adiacente al nucleo abitato (Figura 41). 

Successivamente,  dopo  l’adozione  definitiva  del  07/06/2007,  sono  state  adottate  altre 

modifiche di deperimetrazione e  riclassificazione  in senso mitigativo con  i Decreti del segretario 

generale dell’Autorità di Bacino del Tronto 01/2009 e10/2014. 

 



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      51 

 

  

Figura n° 41  ‐ Carta del dissesto e delle aree esondabili  ‐  tavola 10 sezione 15  (327090) del PAI secondo  l’adozione 
definitiva del 07/06/2007. In blu il limite dell’area d’indagine. 

 

Come si può notare dalla figura 41, nell’ambito dell’area interessata dalla microzonazione di III 

livello, solo la porzione ad est dell’abitato di Piattoni è interessata da fenomeni gravitativi. 

Fa  eccezione  una  piccolissima  porzione  di  sponda  d’alveo  a  sudovest,  non  rilevante  ai  fini 

dell’indagine.  
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In particolare  l’area posta  immediatamente a est di via Roma, nel centro abitato di Piattoni, 

dopo  la  curva  della  pista  di  pattinaggio  procedendo  verso  nordovest,  risulta  di  particolare 

interesse per i processi gravitativi in atto, adiacenti secondo il PAI centro abitato. 

Le perimetrazioni di  salvaguardia di  cui  alla  figura  41  sono  le  stesse di  cui  al progetto  IFFI 

(Figura 42), probabilmente provenienti da una fonte comune.  

 

Figura n° 42– Cartografia IFFI al 16/01/2018 (tratto da http://ctr.regione.marche.it/progettoIFFI/). Segue legenda. 

 

Il Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia), realizzato dall’ISPRA e dalle Regioni 

e Province Autonome, fornisce un quadro dettagliato ma non esaustivo, per il modo in cui è stato 
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redatto, sulla distribuzione dei  fenomeni  franosi sul territorio  italiano. L'inventario ha censito ad 

oggi  614’799  fenomeni  franosi  che  interessano  un’area  di  circa  23.000  km2,  pari  al  7,5%  del 

territorio nazionale.  I dati  sono  aggiornati  al 2015 per Calabria,  Friuli‐Venezia Giulia, Piemonte, 

Sicilia, Toscana, Valle d’Aosta e per la Provincia Autonoma di Bolzano; al 2014 per Liguria, Emilia‐

Romagna  e  Basilicata.  Per  le  restanti  regioni  i  dati  sono  aggiornati  al  2007  (da 

http://www.isprambiente.gov.it/it/progetti/suolo‐e‐territorio‐1/iffi‐inventario‐dei‐fenomeni‐

franosi‐in‐italia). 

Al 16/01/18, IFFI identifica nell’area i movimenti di cui alla figura 42 ed alla tabella seguente. 

IDENTIFICATI
VO IFFI AL 
16/01/18 

TIPO DI 
MOVIMENTO IFFI 

ATTIVITA’ 
IFFI 

METODO USATO 
PER LA 

VALUTAZIONE DEL 
MOVIMENTO E 

DELL'ATTIVITA' IFFI 

SITUAZIONE PAI AL 
16/01/18 

0440659900 
Aree soggette a 
frane superficiali 

diffuse 

Attivo 
Riattivato 
sospeso 

Dato 
storico/archivio 

Prima 447, poi 1806‐
1807‐1808 dopo 

Decreto_SG_10‐2014 

0440661900 
Scivolamento 

rotazionale/traslati
vo 

Attivo 
Riattivato 
sospeso 

Dato 
storico/archivio 

467 

0440662100 
Scivolamento 

rotazionale/traslati
vo 

Attivo 
Riattivato 
sospeso 

Dato 
storico/archivio 

469, ridotta rispetto ad 
IFFI con 

Decreto_SG_03‐2007 

0440662300  Colamento lento 
Attivo 

Riattivato 
sospeso 

Dato 
storico/archivio 

471 e parte 1808 

0440662000 
Scivolamento 

rotazionale/traslati
vo 

Attivo 
Riattivato 
sospeso 

Dato 
storico/archivio 

Ridotta rispetto a IFFI 
dopo Decreto_SG_10‐
2014. Parte rimanente 

inclusa in 1808 
 

Figura n° 43– correlazioni tra frane IFFI e PAI 

La  mancanza  di  esaustività  dell’IFFI  dipende  dal  fatto  che  i  dati  dai  quali  derivano  le 

perimetrazioni  provengono  dagli  archivi  disponibili,  ovvero  da  informazioni  fornite  da  regioni, 

province,  comuni,  università,  autorità  ambientali  varie,  e  non  da  rilievi  specifici  diretti  sul 

territorio. 

Il PAI, pur essendo  a  sua  volta derivante  in massima parte da dati bibliografici provenienti 

dalle  pubbliche  amministrazioni,  ha  comunque  comportato  un  controllo  maggiore  di  quanto 
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riportato nel Piano. Pur coesistenti temporalmente quindi, almeno a livello locale il PAI dovrebbe 

risultare più dettagliato dell’IFFI ed un approfondimento dello stesso. 

Le perimetrazioni PAI dell’area hanno  subito una ulteriore  riduzione nel 2009, quando  con 

decreto del  segretario  generale dell’Autorità di bacino  interregionale del  fiume  Tronto n. 1 del 

16.03.2009,  su  istanza  presentata  dalla  Ditta  SI.PE.  Costruzioni  S.r.l.,  volta  alla  eliminazione 

dell’area  a  rischio  idrogeologico,  ricadente  nel  comune  di  Castel  di  Lama  (AP)  –  località  San 

Pancrazio, viene eliminata l’area con codice n. 445, peraltro esterna alla zona di studio. 

Infine,  con  decreto  del  segretario  generale  dell’Autorità  di  bacino  interregionale  del  fiume 

Tronto n. 10 del 21.05.2014 viene accolta parzialmente l’istanza presentata dal Comune di Castel 

di  Lama,  volta  alla  modifica  delle  aree  in  dissesto  gravitativo  che  interessano  il  versante 

prospiciente  la S.P. denominata “Mezzina”, e già censite dal PAI con  i codici n. 446 – n. 468 – n. 

447 – n. 471. 

In particolare si hanno nel 2014 le seguenti modifiche: 

 

 

Figura n° 44– estratto dal decreto del SG dell’Autorità di bacino interregionale del fiume Tronto n. 10 del 21.05.2014 

 

L’area 468 viene ridotta e riclassificata da rischio R3 a R1. L’area 447 viene sostituita con  le 

aree  1806,  1807  e  1808.  Quest’ultima  passa  da  rischio  R2  a  rischio  R1.  L’area  446  viene 

riperimetrata, rimanendo comunque a rischio R2.  

La figura 46 riporta la situazione del PAI attualmente in vigore nell’area. 
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Figura n° 45  ‐ Carta del dissesto e delle aree esondabili  ‐  tavola 10 sezione 15  (327090) del PAI secondo  l’adozione 
definitiva del 07/06/2007. In rosso il limite dell’area d’indagine. La legenda è la medesima della figura 41. 

 

 

Come si può notare, solo l’area 446 interessa la zona di studio, mentre come già considerato 

nella microzonazione sismica di I livello, l’area 1808 non viene valutata nella verifica propedeutica 

della stessa in quanto a rischio non significativo. 

Se è condivisibile  in base ai rilievi effettuati  la perimetrazione dell’area 446, non si può dire 
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altrettanto per  le aree a codice 467 (R4 secondo  il PAI) e 469 (R3 secondo  il PAI, figure 41 e 45), 

classificate come scivolamenti attivi. 

Gli eventi sismici del 2016/17 hanno messo in luce infatti come il limite superiore delle frane 

interessi  in  realtà  il  centro  abitato  fin  quasi  alla  sovrastante  via  Roma,  coinvolgendo  numerosi 

edifici (Figura 46). 

 

Figura n° 46– Limite reale superiore ad oggi della frana (in giallo) e limiti secondo PAI 

Inoltre  non  si  tratta  di  due  fenomeni  separati,  ma  di  un'unica  frana  che  si  riattiva 

presumibilmente  in  occasione  di  eventi  critici  quali  sismi,  precipitazioni  particolarmente 

abbondanti, perdite di condotte idriche a monte ecc. 

Tale situazione in realtà è nota agli abitanti da molto tempo, da prima della redazione del PAI, 

e non solo dopo il recente sisma. Durante i rilievi effettuati dallo scrivente nell’autunno del 2017 è 

emerso  dai  colloqui  con  gli  anziani  del  posto  come  l’edificio  situato  nell’area  noto  come  l’ex 

pastificio (dovrebbe trattarsi a quanto riferito del n. 10 di figura 46), avesse avuto problemi in tal 

senso fin da prima della seconda guerra mondiale. 

Gli edifici 2, 3, 4, 6 e 11 di figura 46, a detta sempre degli abitanti, hanno subito interventi di 

consolidamento,  probabilmente  dovuti  a  più  concause,  fin  dall’edificazione  avvenuta  nella 

seconda metà del secolo scorso. 
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L’edificio n. 3 è stato infine evacuato qualche anno fa, e risulta da allora inagibile, proprio per 

il movimento franoso. 

Sul piazzale tra gli edifici 7, 8, e 9 già nel 1995  il sottoscritto aveva rilevato  la presenza di un 

gradino di frana attivo, di 10‐20 cm di altezza, tagliante il parcheggio per tutta la sua larghezza in 

direzione parallela a via Roma, sistemato negli anni successivi e riapparso con il sisma 2016. 

I  fenomeni  sismici  recenti hanno provocato una  riattivazione di  tutta  la  corona  riportata  in 

figura 46, ben evidente sul terreno, partente a ovest sull’edificio 2 (dietro l’ufficio delle poste) per 

arrivare all’edificio 11, noto come “del bar Roma”, attraversando numerose altre strutture. 

Le  figure  seguenti  (Figure 47a‐i)  riporta una descrizione di quanto  rilevato  in  sito.  I numeri 

fanno riferimento alla figura 46. 

Figura  n°  47a  ‐  Edificio  2: 
scarpata di  frana di circa 1,7m, 
dovuta  anche  al  cedimento  del 
sottostante  muro  di 
contenimento. 
Nonostante  la  presenza  di 
palificate  di  sostegno,  rimaste 
peraltro  scoperte  in  testa, 
l’edificio  si  è  spostato 
lateralmente  di  circa  10  cm  in 
occasione del sisma. 
L’edificio  in secondo piano  (3) è 
evacuato da anni per la frana. 

Figura  n°  47b  ‐  Edificio  4: Non 
ha  subito  lesioni  e  non 
sembrerebbe  al  momento 
interessato  dalla  frana,  che  ha 
però scalzato in testa, anche per 
il  cedimento  del  sottostante 
muro  di  contenimento,  la 
palificata realizzata a sostegno.
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Figura  n°  47c  ‐  Edificio  7. 
Gravemente  inagibile  e 
pericolante,  presenta  lesioni 
dovute a movimenti verso valle. 
Si noti sul piazzale il gradino che 
delimita  la  corona di  frana, già 
evidenziatosi  nel  1995,  poi 
sistemato  e  riapparso  nel  2016 
in conseguenza al sisma. 

Figura  n°  47d  ‐  Edifici  8  e  9. 
Entrambi  lesionati,  il  primo  in 
modo grave. Si noti sul piazzale 
il gradino che delimita la corona 
di  frana,  già  evidenziatosi  nel 
1995, poi sistemato e  riapparso 
nel  2016  in  conseguenza  al 
sisma. 

Figura  n°  47e  ‐  Edifici  10  (a 
sinistra,  ex  pastificio?)    e  9  a 
destra.  Le  fratture  da 
movimento  verso  valle  si 
rinvengono sui due edifici e sulla 
strada,  dove  è  presente  un 
piccolo gradino continuo.  
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Figura n° 47f  ‐ Particolare della 
foto  precedente  (edificio  9).  Si 
noti  la  rotazione  dell’annesso 
verso valle. 

Figura n° 47g ‐ Altro particolare 
(edificio 10) 
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Figura  n°  47h  ‐  Edificio  10  lato 
est. Si noti la frattura provocata 
dal movimento 

Figura  n°  47i  ‐  Edificio  11, 
fortemente  lesionato  (edificio 
bar  Roma).  Si  noti  la  frattura 
provocata dal movimento 

 

Alla  luce di quanto  rilevato, è  indispensabile  che, preliminarmente a qualsiasi  intervento di 

ristrutturazione post sisma o di ricostruzione nella suddetta frana ex codici 467 e 469 del PAI, di 

cui alle precedenti  immagini, venga adeguatamente monitorato  il versante dalla base  fino a via 

Roma, valutandone  le caratteristiche e  le condizioni di stabilità soprattutto  in relazione ad eventi 

critici di vario genere.  

Nell’ipotesi che dopo tali  indagini si decida comunque di ricostruire o ristrutturare  in  loco, è 

fondamentale ai  fini della pubblica  incolumità che si proceda alla stabilizzazione e bonifica dello 

movimento gravitativo nel rispetto di quanto emerso dalle relative indagini. 

Si  consiglia  altresì  l’amministrazione  comunale  di  trasmettere  quanto  sopra  all’Autorità  di 
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bacino competente per la riperimetrazione e riclassificazione del fenomeno franoso. 

Su richiesta del gruppo di coordinamento per la microzonazione sismica, si è inoltre proceduto 

a  verificare  le  condizioni di  stabilità di una  scarpata  antropica  situata  sul  versante a monte del 

campo sportivo di via Tevere. 

 

Figura n° 48 – Scarpata antropica a nord del campo sportivo di via Tevere 

 

Tale scarpata è dovuta al taglio del versante realizzato anni fa nei depositi eluvio colluviali per 

consentire  l’edificazione,  peraltro  non  terminata,  dell’edificio  sottostante.  Dalla  stessa  parete, 

senza peraltro provocare al momento danni all’edificio, si sono staccate nel tempo vari metri cubi 

di terreno. 

Le dimensioni del fenomeno sono minime, una larghezza di una decina di metri per un’altezza 

di quattro o cinque metri e una spianata di base di circa 15 m. 

Alla luce di ciò si ritiene il fenomeno né rilevante ai fini della microzonazione né di dimensioni 

tali da poter essere cartografato alla scala di lavoro. 

Si  consiglia  comunque  l’amministrazione  comunale  di  intimare  al  responsabile  dell’opera  il 
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ripristino delle condizioni di stabilità della scarpata, al fine di evitare fenomeni di arretramento a 

monte e di crolli al valle che potrebbero nel tempo diventare di dimensioni significative ai fini della 

sicurezza. 

 

Figura n° 49– scarpata antropica a nord del campo sportivo di via Tevere 

Infine, da un punto di vista dell’amplificazione topografica, si rimarca come nella porzione di 

territorio  in studio non vi siano scarpate particolarmente ripide, ma  i tipici versanti a morfologia 

dolce della fascia collinare esterna marchigiana. 

Ciò nonostante, come peraltro evidenziato nella modellizzazione 2D, le variazioni di pendenza 

in prossimità delle sommità collinari inducono significative variazioni dei fattori di amplificazione. 

Questa situazione, come verrà illustrato nel competente capitolo, è particolarmente evidente 

nel tratto di via Roma, a Piattoni, interessato dal fenomeno franoso cosismico. 

La  variazione  di  pendenza  immediatamente  ad  est  della    strada,  infatti,  ha  comportato 

aumenti di Fa nei vari intervalli di periodi interessati fino a valori prossimi a 2.   
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3.3 – Assetto stratigrafico 

 

Figura n° 50– Stralcio della Carta Geologica Regionale (in rosso il confine comunale) 

Per  ricostruire  l’assetto  stratigrafico  locale  e  le  relative  caratteristiche  si  è  utilizzato  come 

riferimento di base  la Carta Geologica Regionale ‐ Edizione CTR ‐ della Regione Marche alla scala 

1:10.000. 

In tale elaborato l’area in esame ricade nelle Sezioni n° 327090 “Castel di Lama” e n° 327050 

“Offida” (Figura n° 50).  

La  cartografia  di  base  è  stata  verificata  ed  integrata  con  rilievi  geologici,  geomorfologici  e 

stratigrafici  in sito, che hanno portato  localmente a piccole modifiche dei  limiti stratigrafici come 

riportato nella Cartografia litologico tecnica. 
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A livello delle singole unità stratigrafiche si può comunque fare riferimento al suddetto lavoro. 

Come si evince dalla sopracitata fonte cartografica, il cui stralcio è riportato in figura n° 50, nel 

territorio  comunale  di  Castel  di  Lama  sono  presenti  le  seguenti  unità  geologiche,  ordinate  in 

funzione della relativa età: 

 

Depositi continentali quaternari: 

Sintema del Musone (Olocene) 

MUSb2 ‐ Depositi eluvio‐colluviali: derivanti dai processi di erosione del substrato geologico, 

generalmente  ricoprono  settori dei versanti collinari, delle  superfici di  terrazzo alluvionale e dei 

fondovalle di minore estensione. Sono prevalentemente  costituiti da  sedimenti a granulometria 

fine, pur presentando,  tuttavia,  in  corrispondenza di  aree  alluvionali  recenti  e  terrazzate,  locali 

accumuli di clasti. Nell’area di studio tali depositi sono rilevabili in corrispondenza dei versanti che 

delimitano  l’alto  morfologico  in  cui  è  situato  il  Capoluogo.  Si  tratta  di  depositi  costituiti 

prevalentemente da  limo argilloso abbastanza  compatto e di media plasticità,  caratterizzato da 

spessori che possono raggiungere e superare i 10 – 15 metri. 

MUSbn  ‐ Depositi alluvionali  terrazzati: corrispondono ai depositi alluvionali attuali  (quarto 

ordine),  presenti  in  corrispondenza  degli  alvei  dei  principali  corsi  fluviali.  Sono  costituiti 

essenzialmente da ciottoli fortemente eterometrici calcarei e subordinatamente silicei ed arenacei 

e  possono  essere,  localmente,  a  sedimentazione  sabbioso  limosa.  La  distribuzione  varia  in 

funzione  delle  portate  fluviali,  condizionate  dagli  eventi  meteo‐climatici.  Tali  depositi  sono 

individuabili,  nel  territorio  comunale  di  Castel  di  Lama,  lungo  l’asta  del  Torrente  Lama,  in  un 

settore esterno all’area oggetto del presente studio. 

Sintema di Matelica (Pleistocene superiore) 

MTIbn ‐ Depositi alluvionali terrazzati: corrispondono ai depositi alluvionali di terzo ordine e 

la loro genesi viene individuata nel Pleistocene superiore. Presentano proprietà grosso modo simili 

a quelle dei depositi alluvionali più recenti e si contraddistinguono per la presenza di sabbie limose 

consistenti alternate a  livelli di ghiaie grossolane. Tali depositi affiorano  in corrispondenza della 

zona sub pianeggiante, su cui insiste la Frazione di Villa S. Antonio.   
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Supersintema Colle Ulivo Colonia Montani (Pleistocene medio finale) 

ACbn  ‐ Depositi  alluvionali  terrazzati:  corrispondono  ai  depositi  di  secondo  ordine  e  sono 

situati a quote topografiche intermedie tra quelle inferiori dei terrazzi più giovani, ovvero di terzo 

ordine, e quelle superiori dei terrazzi più antichi, di primo ordine. Si tratta di depositi ghiaiosi  in 

matrice  sabbioso  limosa,  talora  intercalati  da  locali  depositi  argilloso  limosi.  Sono  rilevabili  in 

corrispondenza del settore meridionale del Capoluogo. 

Sintema di Urbisaglia (Pleistocene inferiore medio ‐ medio) 

URSbn  ‐  Depositi  alluvionali  terrazzati:  corrispondono  a  depositi  più  antichi,  risalenti  al 

Pleistocene inferiore – medio, sono ubicati a quote topografiche più elevate, coincidenti con l’alto 

morfologico in cui sorge il Capoluogo. Tali depositi sono costituiti prevalentemente da alternanze 

di  livelli ghiaiosi,  immersi  in matrice primariamente sabbioso  limosa, e di  livelli prevalentemente 

sabbiosi  limosi consistenti. Presentano uno spessore variabile che risulta, tuttavia, generalmente 

inferiore ai 20 metri. 

 

Successione umbro – marchigiana ‐ romagnola: 

FAA  ‐  Formazione  delle Argille  azzurre:  risulta  costituita  da  argille  sovraconsolidate molto 

consistenti,  intervallate,  a  varie  altezze  stratigrafiche,  ad  orizzonti  costituiti  dalle  associazioni 

arenaceo‐conglomeratica,  arenacea,  arenaceo‐pelitica  e  pelitico‐arenacea.  La  successione, 

caratterizzata  da  uno  spessore  approssimativo  di  circa  3’000  metri,  costituisce  il  basamento 

geologico  di  riferimento  per  l’area  in  esame.  Il  basamento  pelitico,  nel  territorio  comunale  di 

Castel di Lama, affiora  in corrispondenza dei settori di raccordo tra  i terrazzi alluvionali di Villa S. 

Antonio  e  del  centro  cittadino  ed  in  corrispondenza  dei  versanti  occidentale  ed  orientale,  che 

delimitano l’alto morfologico in cui sorge il Capoluogo e che degradano verso le aste del Torrente 

Lama e del Fosso Rio Secco, affluenti in sinistra idrografica del Fiume Tronto. Tali versanti risultano 

generalmente coperti da una coltre colluviale, pur  riscontrando  tuttavia  la possibilità di  rilevare 

taluni  affioramenti  in  corrispondenza  del  versante  occidentale.  La  formazione  manifesta  un 

assetto stratigrafico assimilabile ad una monoclinale con immersione degli strati in direzione ENE e 

le  giaciture  rilevate  in  corrispondenza  degli  affioramenti  presenti  confermano  tale  assetto, 

presentando valori medi di pendenza di circa 6°‐8°. 
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3.4 ‐ Elementi tettonici 

L’analisi della  sopracitata  fonte  cartografica  (Figura n°  50)  evidenzia, nell’area  in esame,  la 

presenza  di  un  elemento  di  discontinuità  tettonica,  definito  come  “Faglia  incerta  o  sepolta”, 

orientato  in direzione SO – NE. Tale elemento tettonico non è stato preso  in considerazione nel 

presente  studio  in  quanto  non  sono  stati  individuati,  durante  il  rilievo  geologico  di  campagna, 

elementi morfologici  del  paesaggio  che  ne  confermassero  l’effettiva  presenza.  Inoltre  nell’area 

indagata, in base a quanto evidenziato dalla carta delle sorgenti sismogenetiche del progetto DISS‐

INGV, non sono indicate faglie attive e capaci (Figura n° 35a).  

3.5 ‐ Considerazioni finali sull'architettura stratigrafica e sull'assetto morfologico e strutturale 

L’assetto strutturale generale uniforme dell’area, costituito da una monoclinale del substrato 

argilloso vergente verso est con una debole pendenza di circa 6°‐8°, ha come conseguenza che le 

eventuali  amplificazioni  locali  dipendono  sostanzialmente  dallo  spessore  e  tipologia  delle 

coperture,  a  loro  volta piuttosto  omogenee, nonché dalle  variazioni morfologiche  (variazioni di 

pendenza), come riscontrato in via Roma a Piattoni. 

Tale assetto ha favorito la formazione di fenomeni calanchivi nei versanti occidentali e franosi 

più o meno superficiali in quelli ad est. Ciò ha favorito, come ha messo ben in evidenza il sisma del 

2016,  la  riattivazione di  fenomeni gravitativi cosismici sul  lato orientale dei  rilievi, aiutati anche, 

come  emerso  nella modellazione  2D,  dalle  variazioni  di  pendenza  dei  versanti  stessi,  pur  non 

particolarmente accentuate. 

Di tali fenomeni verrà data ampia illustrazione nel capitolo nono. 
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4 ‐ DATI GEOTECNICI E GEOFISICI 

4.1 ‐ Dati pregressi 

La  Microzonazione  Sismica  di  Terzo  livello  è  incentrata  sull’analisi  delle  caratteristiche 

geologico‐tecniche e sismiche dei litotipi presenti in un’area esaminata, finalizzata alla definizione 

di aree  che presentano  comportamento uniforme,  relativamente al  fenomeno di amplificazione 

del moto sismico; esso si basa sull’analisi dei  risultati ottenuti nel precedente studio, definito di 

primo livello. Pertanto è stata eseguita un’attenta analisi e rivalutazione degli esiti dello studio di 

primo livello, alla luce di eventuali informazioni derivanti da indagini eseguite in periodi successivi 

alla stesura del documento. 

Alla luce di quanto precedentemente scritto, si ritiene opportuno, nel presente capitolo, fare 

riferimento allo “Studio di Microzonazione Sismica di Primo livello del Comune di Castel di Lama”, 

eseguito,  in  data  agosto  2014,  dal  dott.  geol.  Morena  D’Angelo  e  dal  dott.  geol.  Marco 

Giovannozzi. 

I relativi dati pregressi sono pertanto derivanti dal database della MS1. 

A  queste  si  sono  aggiunte  ulteriori  indagini  ritenute  utili  acquisite  presso  l’Ufficio  Tecnico 

Comunale (UTC), non considerate nell’ambito dello studio MS1 presumibilmente perché: 

 successive all’elaborazione dello stesso; 

 non rintracciate; 

 considerate dagli autori della MS1 non significative. 

Ulteriori indagini sono state acquisite direttamente da privati. 

Indagini geologiche: 

Tali  indagini  sono  tutte  quelle  indagini  finalizzate  alla  definizione  delle  caratteristiche 

geologiche, ovvero  che permettano di definire  l’assetto geologico del  sito  in esame;  sono  state 

considerate le seguenti tipologie di indagini geologiche: 

 sondaggio a carotaggio continuo (S); 

 sondaggio a distruzione di nucleo (SD); 

 sondaggio a carotaggio continuo che intercetta il substrato (SS); 

 sondaggio a distruzione di nucleo che intercetta il substrato (SDS); 
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 sondaggio da cui sono stati prelevati campioni (SC); 

 sondaggio con piezometro (SP). 

Viene di  seguito presentata una  tabella  riepilogativa delle  indagini geologiche utilizzate per 

l’elaborazione del presente lavoro provenienti da studi preesistenti (Figura n° 51). 

IDENTIFICATIVO 
INDAGINE 

TIPOLOGIA INDAGINE  PROVENIENZA 

044011P25S25  S  MS1 

044011P33S34  S  MS1 

044011P30SC30  SC  MS1 

044011P33SC33  SC  MS1 

044011P40SC42  SC  MS1 

044011P6SD6  SD  MS1 

044011P7SD7  SD  MS1 

044011P10SD10  SD  MS1 

044011P14SD14  SD  MS1 

044011P15SD15  SD  MS1 

044011P16SD16  SD  MS1 

044011P20SD20  SD  MS1 

044011P26SD26  SD  MS1 

044011P29SD29  SD  MS1 

044011P32SD32  SD  MS1 

044011P1SDS1  SDS  MS1 

044011P2SDS2  SDS  MS1 

044011P3SDS3  SDS  MS1 

044011P4SDS4  SDS  MS1 

044011P5SDS5  SDS  MS1 

044011P8SDS8  SDS  MS1 

044011P9SDS9  SDS  MS1 

044011P11SDS11  SDS  MS1 

044011P12SDS12  SDS  MS1 

044011P13SDS13  SDS  MS1 

044011P17SDS17  SDS  MS1 

044011P18SDS18  SDS  MS1 

044011P19SDS19  SDS  MS1 

044011P21SDS21  SDS  MS1 

044011P22SDS22  SDS  MS1 

044011P23SDS23  SDS  MS1 

044011P24SDS24  SDS  MS1 

044011P27SDS27  SDS  MS1 

044011P28SDS28  SDS  MS1 

044011P31SDS31  SDS  MS1 

044011P34SDS35  SDS  MS1 

044011P35SDS36  SDS  MS1 
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044011P36SDS37  SDS  MS1 

044011P37SDS38  SDS  MS1 

044011P38SDS39  SDS  MS1 

044011P43SDS45  SDS  MS1 

044011P44SDS46  SDS  MS1 

044011P45SDS47  SDS  MS1 

044011P46SDS48  SDS  MS1 

044011P47SDS49  SDS  MS1 

044011P48SDS50  SDS  MS1 

044011P49SDS51  SDS  MS1 

044011P50SDS52  SDS  MS1 

044011P40SP41  SP  MS1 

044011P39SS40  SS  MS1 

044011P41SS43  SS  MS1 

044011P42SS44  SS  MS1 

044011P118S122  S  Privati 

044011P104SS106  SS  Privati 

044011P105SS107  SS  Privati 

044011P117SS120  SS  Privati 

044011P101S103  S  UTC 

044011P75SS77  SS  UTC 

044011P76SS78  SS  UTC 

044011P77SS79  SS  UTC 

044011P78SS80  SS  UTC 

044011P82SS84  SS  UTC 

044011P83SS85  SS  UTC 

044011P84SS86  SS  UTC 

044011P86SS88  SS  UTC 

044011P92SS94  SS  UTC 

044011P93SS95  SS  UTC 

044011P94SS96  SS  UTC 

044011P95SS97  SS  UTC 

044011P96SS98  SS  UTC 

044011P97SS99  SS  UTC 

044011P98SS100  SS  UTC 

044011P99SS101  SS  UTC 

044011P100SS102  SS  UTC 

044011P102SS104  SS  UTC 

044011P103SS105  SS  UTC 

Figura n° 51 – Tabella riepilogativa delle indagini geologiche utilizzate provenienti da studi preesistenti 

In  base  a  quanto  indicato  nella  tabella  di  cui  sopra,  si  evince  che  per  la  realizzazione  del 

presente studio sono state considerate n° 76 indagini provenienti da studi preesistenti. 
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Indagini geotecniche: 

Tali  indagini  sono  tutte  quelle  indagini  finalizzate  alla  definizione  delle  caratteristiche 

litologico‐tecniche,  ovvero  che  permettano  di  definire  i  parametri  geotecnici  delle  litologie 

investigate nell’area in esame; sono state considerate le seguenti tipologie di indagini geotecniche 

di sito e di laboratorio: 

 prova  geotecnica  di  colonna  risonante  (CR,  presente  solo  nelle  nuove  indagini 

effettuate appositamente); 

 prova penetrometrica dinamica media (DN); 

 prova penetrometrica dinamica SPT (SPT). 

Viene di seguito presentata una  tabella  riepilogativa delle  indagini geotecniche eseguite nel 

sito  in esame per  l’elaborazione del presente  studio provenienti da  studi preesistenti  (Figura n° 

52). 

IDENTIFICATIVO 
INDAGINE 

TIPOLOGIA INDAGINE  PROVENIENZA 

044011P51DN53  DN  MS1 

044011P52DN54  DN  MS1 

044011P53DN55  DN  MS1 

044011P54DN56  DN  MS1 

044011P55DN57  DN  MS1 

044011P56DN58  DN  MS1 

044011P57DN59  DN  MS1 

044011P58DN60  DN  MS1 

044011P59DN61  DN  MS1 

044011P60DN62  DN  MS1 

044011P61DN63  DN  MS1 

044011P62DN64  DN  MS1 

044011P63DN65  DN  MS1 

044011P64DN66  DN  MS1 

044011P65DN67  DN  MS1 

044011P66DN68  DN  MS1 

044011P67DN69  DN  MS1 

044011P68DN70  DN  MS1 

044011P69DN71  DN  MS1 

044011P117SPT129  SPT  Privati 

044011P117SPT130  SPT  Privati 

044011P117SPT131  SPT  Privati 

044011P118SPT137  SPT  Privati 

Figura  n°  52  –  Tabella  riepilogativa  delle  indagini  geotecniche  utilizzate  per  la  realizzazione  del  presente  studio 
provenienti da studi preesistenti 
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In  base  a  quanto  indicato  nella  Tabella  di  cui  sopra,  si  evince  che  per  la  realizzazione  del 

presente  studio  sono  state  considerate  n°  23  indagini  geotecniche  provenienti  da  studi 

preesistenti. 

Indagini geofisiche: 

Tali  indagini  sono  tutte  quelle  indagini  finalizzate  alla  definizione  delle  caratteristiche 

geofisiche,  ovvero  che  permettano  di  definire  i  parametri  geofisici  delle  litologie  investigate 

nell’area in esame; sono state considerate le seguenti tipologie di indagini geotecniche di sito e di 

laboratorio: 

 prova sismica in foro tipo Down Hole (DH); 

 stazione microtremori a stazione singola (HVSR); 

 prova MASW (MASW); 

 profilo sismico a rifrazione (SR). 

Viene di seguito presentata una  tabella  riepilogativa delle  indagini geotecniche eseguite nel 

sito  in esame per  l’elaborazione del presente  studio provenienti da  studi preesistenti  (Figura n° 

53). 

IDENTIFICATIVO 
INDAGINE 

TIPOLOGIA INDAGINE  PROVENIENZA 

044011P70HVSR72  HVSR  MS1 

044011P71HVSR73  HVSR  MS1 

044011P72HVSR74  HVSR  MS1 

044011P73HVSR75  HVSR  MS1 

044011P74HVSR76  HVSR  MS1 

044011P105DH108  DH  Privati 

044011P117DH140  DH  Privati 

044011P106HVSR109  HVSR  Privati 

044011P107HVSR110  HVSR  Privati 

044011P115HVSR118  HVSR  Privati 

044011P116HVSR119  HVSR  Privati 

044011P79HVSR81  HVSR  UTC 

044011P80HVSR82  HVSR  UTC 

044011P81HVSR83  HVSR  UTC 

044011P85HVSR87  HVSR  UTC 

044011P87HVSR89  HVSR  UTC 

044011P88HVSR90  HVSR  UTC 

044011P89HVSR91  HVSR  UTC 

044011P90HVSR92  HVSR  UTC 
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044011P91HVSR93  HVSR  UTC 

044011L1SR1  SR  MS1 

044011L2MASW2  MASW  MS1 

044011L3MASW3  MASW  MS1 

044011L4MASW4  MASW  UTC 

044011L5SR5  SR  UTC 

044011L6SR6  SR  UTC 

044011L7MASW7  MASW  UTC 

044011L8MASW8  MASW  UTC 

Figura  n°  53  –  Tabella  riepilogativa  delle  indagini  geotecniche  utilizzate  per  la  realizzazione  del  presente  studio 
provenienti da studi preesistenti 

In  base  a  quanto  indicato  nella  Tabella  di  cui  sopra,  si  evince  che  per  la  realizzazione  del 

presente studio sono state considerate n° 28 indagini provenienti da studi preesistenti. 
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4.2 ‐ Dati acquisiti ex‐novo 

 

Figura n° 54 – Piano delle indagini presentato il 28/07/2017 ed approvato il 02/08/2017 

Una volta acquisiti  i dati provenienti dalla MS1, dall’UTC e dai privati  (quest’ultimi acquisiti 

anche  successivamente),  si  è  provveduto  ad  elaborare,  concordandolo  con  il  Centro  per  la 

Microzonazione Sismica, il piano delle indagini aggiuntive (Figura 54, presentato il 28/07/2017 ed 

approvato il 02/08/2017), riassumibili in: 

‐ n° due  sondaggi geognostici a  carotaggio  continuo  spinti  fino ad almeno 35 m,  con 

contestuale esecuzione di prove STP, attrezzati per  la  successiva esecuzione di prove 

DH da parte del gruppo di coordinamento; 

‐ n° 8 prove HVSR. 

 

La  seguente  tabella  55  riassume  le  caratteristiche  e  la  localizzazione  dei  due  sondaggi  a 

carotaggio continuo: 
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DESCRIZIONE  UBICAZIONE 
X UTM 
WGS84 

Y UTM 
WGS84 

PROFONDITÀ 
RAGGIUNTA 
DA P.C. (m) 

DATA 
ESECUZIONE 

FORO 

044011P119SS123  Campo  sportivo  Via 
Tevere,  Castel  di  Lama 
(AP) 

394129.0  4746030.0  38.3  03‐04/08/2017

044011P120SS132  Incrocio  tra  via Giordano 
Bruno  e  via  della 
liberazione,  Castel  di 
Lama, (AP) 

394521.2  4747114.7  35  07‐08/08/17 

Figura n° 55 – Tabella riepilogativa riassumenti le caratteristiche e la localizzazione dei due sondaggi 

 

Le figure 56 e 57 sono relative ai due sondaggi. 

 

Figura n° 56 – Sondaggio 044011P119SS123 Via Tevere 

In entrambi  i  sondaggi  sono  stati prelevati due  campioni  secondo  le  specifiche  ricevute dal 

CentroMS,  uno  per  le  coperture  e  uno  per  il  substrato  geologico,  inviati  successivamente  al 

laboratorio del Politecnico di Torino per l’esecuzione della prove di colonna risonante. 
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Figura n° 57 – Sondaggio 044011P120SS132 Via Giordano Bruno 

 

Durante  l’esecuzione dei carotaggi,  in corrispondenza di  litologie  ritenute  significative,  sono 

state eseguite prove SPT in foro i cui risultati sono stati inseriti in banca dati. 

L’esecuzione dei  fori, delle prove SPT e    il condizionamento per  l’esecuzione delle prove DH 

sono stati opera della ditta GEO Srl di Arpino (FR). 

Il sottoscritto ha poi personalmente eseguito nel mese di settembre 2017 n° 7 indagini HVSR 

con Tromografo Vibralog  della MAE, modello MAE S3S2 (Figura 58). 

L’indagine è avvenuta mediante  l’infissione   dello strumento nel terreno e  la registrazione di 

microtremori con tempi di 30’. 

Come  riportato  nel  seguito,  le  prove  risultate  non  conformi  ai  criteri  SESAME  sono  state 

ripetute. 

Cinque prove sono risultate conformi ai criteri SESAME, mentre  le HVSR115 e HVSR116 non 

sono risultate conformi e pertanto ripetute nel mese di dicembre 2017. 
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Di  queste  la  HVSR115  è  risultata  nuovamente  non  conforme  e  come  tale  non  utilizzata, 

mentre la HVSR116, pur risultando stavolta conforme, non è stata utilizzata in quanto presentante 

picchi che non trovano riscontro con la geologia locale. 

Per quanto concerne  la HVSR115,  si  ritiene che non  sia  risultata conforme a causa dell’alto 

traffico veicolare. 

L’elaborazione di tutte  le prove HVSR è avvenuta mediante software proprietario della MAE 

secondo le specifiche dettate dal CentroMS. 

 

DESCRIZIONE  UBICAZIONE 
X UTM 
WGS84 

Y UTM 
WGS84 

NOTE 

044011P108HVSR111  Via della pace  394028  4746343  Conforme SESAME 

044011P109HVSR112 
Contrada colle 

Cese 
394303  4746408  Conforme SESAME 

044011P110HVSR113  Via Scirola  394702  4746154  Conforme SESAME 

044011P111HVSR114  Via Filzi  395555  4746568  Conforme SESAME 

044011P112HVSR115  Via Carrafo  394998  4747065 
Ripetuta, non conforme SESAME

Non utilizzata 

044011P113HVSR116  Via Vivaldi  394795  4747245 

Ripetuta, conforme SESAME, ma 
non utilizzabile perché presenta 
picchi che non trovano riscontro 

con la geologia locale. Non 
utilizzata 

044011P114HVSR117  Via Adige  394318  4746137  Conforme SESAME 

Figura n° 58 – Tabella riepilogativa nuove indagini HVSR 

 

Le  n°  2  indagini  di  laboratorio  di  nuova  acquisizione,  denominate  044011P120CR142  e 

044011P119CR141  sono state eseguite dal Laboratorio Geotecnico del Dipartimento di Ingegneria 

Strutturale, Edile e Geotecnica del Politecnico di Torino in data novembre 2017  appositamente per 

lo svolgimento  del presente studio.  Tali indagini sono state eseguite su campioni prelevati dai due 

sondaggi a carotaggio eseguiti nel mese di agosto 2017. 

Le n° 2  indagini di nuova acquisizione, denominate 044011P120DH139 e 044011P119DH138  
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sono  indagini  eseguite  dal  Dipartimento  di  Ingegneria  Strutturale,  Edile  e  Geotecnica  del 

Politecnico di Torino, in data ottobre 2017, appositamente per lo svolgimento  del presente studio.  

Tali  indagini  sono  state  eseguite  in  corrispondenza  dei  fori  di  sondaggio  dei  due  sondaggi  a 

carotaggio continuo  eseguiti nel mese di agosto 2017. 

.   
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5 ‐ MODELLO DEL SOTTOSUOLO FINALIZZATO ALLA MS 

5.1 ‐ Unità geologico‐tecniche: definizione e parametrizzazione 

Definizione e schematizzazione delle unità geologico‐tecniche 

Alla  luce di quanto precedentemente descritto, nel presente  capitolo  verranno presentati  i 

differenti modelli di sottosuolo riscontrati nelle aree in esame del territorio comunale di Castel di 

Lama, specificando le modalità di classificazione dei litotipi rilevati, in funzione di quanto previsto 

dagli Indirizzi e Criteri di Microzonazione Sismica – Versione 4.0b.  

Il  territorio  comunale  di  Castel  di  Lama  è  caratterizzato  dalla  presenza  di  un  substrato 

geologico, omogeneamente distribuito, corrispondente alla Formazione delle Argille azzurre Plio‐

pleistoceniche, su cui si sono deposti i depositi quaternari colluviali ed alluvionali.  

La caratterizzazione delle  litologie presenti è stata pertanto effettuata distinguendo  i terreni 

di copertura dal substrato geologico e rilevando le seguenti unità litotecniche principali: 

 

Terreni di copertura: 

 GCpi  –  Ghiaie  ciottolose  in matrice  prevalentemente  sabbiosa,  costituite  da  clasti 

eterometrici arrotondati. Ambiente deposizionale: piana inondabile (pi). 

 GCtf  –  Ghiaie  ciottolose  in matrice  prevalentemente  sabbiosa,  costituite  da  clasti 

calcarei  eterometrici  arrotondati  di  media  pezzatura.  Ambiente  deposizionale: 

terrazzo fluviale (tf). 

 SMtf  –  Sabbia  limosa  addensata  color  marrone  chiaro  con  presenza  di  clasti 

arrotondati. Ambiente deposizionale: terrazzo fluviale (tf). 

 MLec  –Limo  argilloso  microfessurato,  composto  da  limo  in  abbondante  matrice 

argillosa  di  color  nocciola  con  presenza  di  concrezioni  carbonatiche.  Ambiente 

deposizionale: eluvio colluviale (ec). 

Substrato geologico: 

 COS  –  Argille  di  base  sovraconsolidate  di  origine  marina  e  colore  grigio  chiaro 

estremamente consistenti. 

Le varie  litologie presenti verranno descritte  integrando  le  informazioni di natura geologico 
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tecnica e sismica, dedotte dalle indagini precedentemente elencate. 

 

GC – Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa 

Corrispondono  alla  frazione  ghiaiosa  che  costituisce  i  depositi  alluvionali  recenti  (pi)  e 

terrazzati (tf) di vario ordine. 

 

Figura n° 59 – Rappresentazione in scala 1:25.000 delle aree di affioramento della litologia GCpi, in riferimento all’area 
oggetto del presente studio definita dal tratteggio rosso 

Nel territorio comunale di Castel di Lama sono presenti differenti ordini di terrazzo fluviale, legati 

alle  dinamiche  evolutive  del  F.  Tronto  e  dei  differenti  corsi  d’acqua  di  minore  entità  che  vi 

affluiscono. 

Relativamente ai depositi ghiaiosi di piana inondabile, denominati GCpi, essi corrispondono ai 

depositi alluvionali attuali, ovvero di quarto ordine. Come riportato nel Primo livello di studio, tali 

depositi  sono  stati  rilevati, nel  territorio  comunale, esclusivamente  in  corrispondenza dell’alveo 

fluviale del Torrente  Lama  (Figura n° 59),  in un  settore esterno all’area  investigata. Pertanto  la 
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definizione delle proprietà litologico‐tecniche e sismiche non verrà trattata nel presente elaborato. 

La  sigla GCtf  indica  tutti  i  depositi  quaternari  costituiti  dalla  prevalenza  della  componente 

ghiaiosa. Sono stati rilevati in corrispondenza dei depositi alluvionali terrazzati di vario ordine (I, II, 

III ordine), in affioramento o a profondità differenti (Figura n° 60), come livelli ghiaiosi di spessore 

variabile. 

 

Figura n° 60 – Rappresentazione degli schemi stratigrafici relativi alle unità GCtf e SMtf 

 

Figura n° 61 – Rappresentazione in scala 1:25.000 delle aree di affioramento della litologia GCtf, in riferimento all’area 
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oggetto del presente studio definita dal tratteggio rosso 

La  litologia  GCtf  è  stata  rilevata  in  affioramento  esclusivamente  in  un  settore  limitato, 

topograficamente  rilevato,  in  corrispondenza  della  località  denominata  Villa  Forcella  (Figura  n° 

61).  Si  tratta  di  una  porzione  di  territorio,  in  cui,  i  vari  processi morfogenesi  hanno  favorito 

l’affioramento di tale litologia (Figura n° 62).  

I  sondaggi  geologici  eseguiti  o  rinvenuti,  hanno  permesso  di  rilevare  la  presenza  di  livelli 

ghiaiosi,  attribuiti  alla  litologia  denominata  GCtf,  in  numerosi  settori  del  territorio  comunale. 

Infatti  essi  risultano  presenti  come  lingue,  situate  a  profondità  differenti,  e  caratterizzate  da 

caratteristiche geometriche differenti da zona a zona.  

 

Figura n° 62 – Veduta di un affioramento rilevato in corrispondenza di uno scavo eseguito il località Villa Forcella 
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Di  seguito  vengono  riportate,  a  titolo  esemplificativo,  le  cassette  catalogatrici  relative  ai 

sondaggi a carotaggio continuo eseguiti nel mese di agosto 2017 per la realizzazione del presente 

studio  (Figure  n°  63‐64).  Trattasi  dei  sondaggi  denominati  044011P119SS123,  eseguito  in 

corrispondenza del campo sportivo comunale di Via Tevere e 3044011P120SS132, eseguito nella 

fascia collinare del Capoluogo.  

 

 

Figura n° 63 – Cassetta catalogatrice relativa alla prova denominata 044011P119SS12 eseguita in corrispondenza del 
campo sportivo comunale; si rileva la presenza SMtf e di GCtf  

 

SMtf – Sabbie limose addensate 

Corrispondono alla frazione sabbioso‐limosa che costituisce i depositi alluvionali terrazzati (tf) 

di  vario  ordine,  presenti  nel  territorio  comunale  a  varie  altezze  topografiche;  è  rilevabile,  in 

affioramento,  nella  quasi  totalità  dell’area  in  esame,  fatta  eccezione  dei  versanti  occidentale  e 

orientale che delimitano l’alto morfologico in cui sorge il Capoluogo (Figura n° 65). 
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Figura n° 64 – Cassetta catalogatrice relativa alla prova denominata 044011P120SS132 eseguita in corrispondenza del 
Capoluogo; si rileva la presenza di SMtf e GCtf  

 

 

Figura n° 65 – Rappresentazione in scala 1:25.000 delle aree di affioramento della litologia SMtf, in riferimento all’area 
oggetto del presente studio definita dal tratteggio rosso 
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Tale litologia corrisponde al materiale più fine deposto per effetto delle dinamiche fluviali nel 

corso degli anni, costituito da sabbie  limose addensate di color marrone chiaro con presenza di 

clasti  arrotondati,  sono  caratterizzate  da  addensamento  medio‐elevato  (Figure  n°  63‐64).  Dal 

punto  di  vista  stratigrafico  sono  state  individuate  due  differenti  successioni  riguardanti  tale 

litologia;  infatti  essa  può  presentare  o meno  un  livello  alla  base,  costituito  dai  livelli  ghiaiosi 

precedentemente descritti, che la separa dal substrato pelitico denominato COS (Figura n° 64). 

 

MLec – Limo argilloso 

Corrispondenti alla  frazione derivante dai processi di erosione del substrato geologico, sono 

costituiti da  limo  in  abbondante matrice  argillosa di  color nocciola  con presenza di  concrezioni 

carbonatiche,  risulta  essere  abbastanza  compatto  e di media plasticità.   Nell’area di  studio  tali 

depositi  sono  rilevabili  in  corrispondenza dei  versanti  che delimitano  l’alto morfologico  in  cui è 

situato il Capoluogo (Figura n° 66).  

 

Figura  n°  66    –  Rappresentazione  in  scala  1:25.000  delle  aree  di  affioramento  della  litologia MLec,  in  riferimento 
all’area oggetto del presente studio definita dal tratteggio rosso 
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I sondaggi geognostici elaborati hanno permesso di definirne  le caratteristiche geometriche, 

evidenziando spessori variabili che possono raggiungere i 15 metri (Figura n° 67). 

 

Figura n° 67 – Rappresentazione degli schemi stratigrafici relativi alle unità GCtf e SMtf 

COS – Substrato geologico pelitico 

Costituito da argille sovraconsolidate molto consistenti, presenta uno spessore approssimativo di 

circa 3.000 metri, e rappresenta il basamento geologico di riferimento per l’area in esame (Figura 

n° 68).  

 

Figura n° 68 – Cassetta catalogatrice relativa alla prova denominata 044011P120SS132 eseguita in corrispondenza del 
Capoluogo; si rileva la presenza di COS  
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Nel territorio comunale di Castel di Lama, affiora in corrispondenza dei settori di raccordo tra i 

terrazzi  alluvionali  di  Villa  S.  Antonio  e  del  centro  cittadino  ed  in  corrispondenza  dei  versanti 

occidentale  ed  orientale,  che  delimitano  l’alto  morfologico  in  cui  sorge  il  Capoluogo  e  che 

degradano  verso  le  aste  del  Torrente  Lama  e  del  Fosso  Rio  Secco  (Figura  n°  69).  Tali  versanti 

risultano generalmente coperti da una coltre colluviale, pur riscontrando tuttavia  la possibilità di 

rilevare taluni affioramenti in corrispondenza del versante occidentale.  

 

Figura n° 69 – Rappresentazione in scala 1:25.000 delle aree di affioramento della litologia COS, in riferimento all’area 
oggetto del presente studio definita dal tratteggio rosso 

La  formazione  manifesta  un  assetto  stratigrafico  assimilabile  ad  una  monoclinale  con 

immersione degli strati in direzione ENE e le giaciture rilevate in corrispondenza degli affioramenti 

presenti confermano tale assetto, presentando valori medi di pendenza di circa 6°‐8°. 

 

Principali proprietà fisiche, meccaniche (statiche e dinamiche) e geofisiche 

Nel presente paragrafo vengono presentate le informazioni relative alle proprietà geotecniche 

e sismiche delle  litologie presenti, derivanti dalla media dei valori ottenuti dalle numerose prove 
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geotecniche e sismiche eseguite in sito.  

GC – Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa 

Le  informazioni  relative  alle  ghiaie  derivano  da  numerose  indagini  geotecniche  e  sismiche 

eseguite nel territorio comunale, dedotte dal Primo livello di approfondimento, in parte integrate 

con indagini inserite “ex‐novo”, secondo quanto riportato nel capitolo precedente. 

Tale  litologia  presenta  le  seguenti proprietà  geotecniche:  Peso  specifico  (γ)  compreso  tra  i 

valori di 18 – 19,5 (KN/m3), Coesione non drenata (Cu) compresa tra i valori di 0 – 0,2 (Kg/cm2) e 

angolo di attrito (φ) compreso tra i valori di 26 – 32 (°). 

Relativamente alle proprietà sismiche si riportano  i valori ottenuti da n° 2 prove sismiche  in 

foro  tipo Down Hole, eseguite  in data ottobre 2017 dal Dipartimento di  Ingegneria  Strutturale, 

Edile  e  Geotecnica  del  Politecnico  di  Torino.  Tali  indagini,  denominate  044011P120DH139  e 

044011P119DH138, sono state eseguite appositamente per lo svolgimento  del presente studio, in 

corrispondenza dei  fori di  sondaggio dei n° 2  sondaggi a carotaggio eseguiti nel mese di agosto 

2017. Le due  indagini, eseguite  in zone differenti del territorio comunale, hanno evidenziato per 

tale  litologia  valori  di  Vs  variabili  da  383 m/s  (044011P119DH138  –  Figura  n°  70)  a  399 m/s 

(044011P120DH139 – Figura n° 71). 

 

Figura  n°  70  –  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P119DH138,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a GCtf 
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Figura  n°  71  –  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P120DH139,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a GCtf 

 

SMtf– Sabbie limose addensate 

Le informazioni relative alle sabbie limose di terrazzo fluviale derivano da indagini geotecniche 

di laboratorio e sismiche eseguite in data ottobre ‐ novembre 2017 dal Dipartimento di Ingegneria 

Strutturale, Edile e Geotecnica del Politecnico di Torino. 

Relativamente ai parametri geotecnici si  fa riferimento alle analisi di  laboratorio eseguite su 

un  campione  di  terreno,  prelevato  in  corrispondenza  del  sondaggio  a  carotaggio  continuo 

denominato 044011P120SS132 (Figura n° 72).  
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Figura n° 72 – Il campione denominato 044011P120SS132, analizzato dal Politecnico di Torino 

In base agli esiti della prova geotecnica di  laboratorio, tale  litologia ha evidenzia  le seguenti 

proprietà:   

Profondità (m)  γ (KN/m3)  γd (KN/m3)  wn (%) Gs (g/cm3) WL (%)  IP (%)  I

C 

10.5 – 11.1  19.91  15.99  24.5  2.721  46  23.1  1

 

Per  una  caratterizzazione  dettagliata  delle  del  campione  si  rimanda  al  report  allegato  al 

presente studio e denominato 044011P120CR142. 

Relativamente alle proprietà sismiche si riportano  i valori ottenuti da n° 2 prove sismiche  in 

foro tipo Down Hole, denominate 044011P120DH139 e 044011P119DH138 (Figure n° 74, 73). 

Le due indagini, eseguite in zone differenti del territorio comunale, hanno evidenziato per tale 

litologia  valori  di  Vs medi  variabili  da  271 m/s  (044011P119DH138  –  Figura  n°  73)  a  295 m/s 

(044011P120DH139 – Figura n° 74). 
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Figura  n°  73  –  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P119DH138,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 

corrispondente a SMtf 

 

Figura  n°  74  –  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P120DH139,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a SMtf 
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MLec – limo argilloso 

Le  informazioni  relative  al  limo  argilloso  eluvio  colluviale  derivano  da  un  processo  di 

integrazione dei dati acquisiti dal Primo livello di approfondimento, con informazioni ottenute da 

indagini geotecniche di laboratorio e sismiche, eseguite in sito. 

Tale  litologia  presenta  le  seguenti proprietà  geotecniche:  Peso  specifico  (γ)  compreso  tra  i 

valori di 17,5 – 19,0 (KN/m3), Coesione non drenata (Cu) compresa tra i valori di 0,4 – 0,8 (Kg/cm2), 

angolo di attrito (φ) compreso tra i valori di 22 – 24 (°) e coesione efficace (C’) compresa tra i valori 

di 0,05 – 0,10 (Kg/cm2). 

Relativamente alle proprietà  sismiche  si  riportano  i valori ottenuti da n° 1 prova  sismica  in 

foro tipo Down Hole, denominata 044011P105DH108, reperita e non  inserita nel primo  livello di 

approfondimento. 

 

Figura  n°  75  –  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P105DH108,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a MLtf 

L’integrazione delle indagini eseguite in corrispondenza di tale litologie hanno evidenziato dei 

valori medi di velocità delle onde di taglio Vs pari a 150 m/s. 
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COS – Substrato geologico pelitico 

Le  informazioni  relative  al  substrato  geologico  pelitico  derivano  da  indagini  geotecniche  di 

laboratorio e sismiche eseguite  in data ottobre  ‐ novembre 2017 dal Dipartimento di  Ingegneria 

Strutturale, Edile e Geotecnica del Politecnico di Torino. 

Relativamente ai parametri geotecnici si  fa riferimento alle analisi di  laboratorio eseguite su 

un  campione  di  terreno,  prelevato  in  corrispondenza  del  sondaggio  a  carotaggio  continuo 

denominato 044011P119SS123 (Figura n° 76). 

Figura n° 76 – Il campione denominato 044011P119SS123, analizzato dal Politecnico di Torino 

In base agli esiti della prova geotecnica di  laboratorio, tale  litologia ha evidenzia  le seguenti 

proprietà:   

Profondità (m)  γ (KN/m3)  γd (KN/m3)  wn (%) Gs (g/cm3) WL (%)  IP (%)  IC 

19.5 – 20.0  21.08  17.34  21.7  2.736  64.5  36  1.2 

 

Per  una  caratterizzazione  dettagliata  delle  del  campione  si  rimanda  al  report  allegato  al 
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presente studio e denominato 044011P119CR141. 

Relativamente alle proprietà sismiche si riportano  i valori ottenuti da n° 2 prove sismiche  in 

foro tipo Down Hole, denominate 044011P120DH139 e 044011P119DH138 (Figure n° 78, 77). 

 

 

Figura  n°  77  ‐  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P119DH138,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a COS 
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Figura  n°  78  ‐  Report  dell’indagine  sismica  in  foro  044011P120DH139,  viene  evidenziato  in  rosso  il  valore 
corrispondente a COS 

Le due indagini, eseguite in zone differenti del territorio comunale, hanno evidenziato per tale 

litologia  valori di Vs medi  variabili da 485.5 m/s  (044011P119DH138 –  Figura n° 77) a 399 m/s 

(044011P120DH139 – Figura n° 78). 
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5.2 ‐ Sezioni geologico‐tecniche 

La  ricostruzione  del  modello  di  sottosuolo  è  avvenuta  tramite  la  ricostruzione  di  5  sezioni 

geologico tecniche, di cui: 

- AA’ con direzione NW‐SE 

- BB’, CC’, DD’  con direzione SW‐NE 

- EE’ CON DIREZIONE S‐N 

 

 

Figura n° 79a – Tracce delle sezioni geologico tecniche su base carta litotecnica.  
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Figura n° 79b – legenda della figura 79a e 80x 

 

Le seguenti figure 80a‐e riportano le suddette sezioni e le loro principali caratteristiche ai fini 

della MS3. 

 

Sezione geologico tecnica AA’ 

 

Figura n° 80a –sezione AA’ 

La sezione AA’ (Figura 80a) parte dalla sommità della collina su cui sorge il capoluogo, a NW, 

per arrivare sulla piana alluvionale del fiume Tronto a SE. 

La  situazione  stratigrafica del  territorio  comunale è molto  regolare. Come  già  riportato nel 

capitolo sull’assetto geologico, il substrato argilloso costituisce una monoclinale a debole vergenza 

orientale. 
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Conseguentemente  la  sezione,  per  la  sua  direzione  rispetto  all’immersione  del COS,  risulta 

avere una pendenza litostratigrafica molto debole. Da ovest, al di sopra del substrato geologico, si 

rinvengono prima deboli spessori (2‐4m) di depositi eluvio colluviali prevalentemente limose, con 

spessori via via crescenti e passanti a depositi terrazzati antichi sabbioso limosi a forte competenza 

nella zona di S. Maria. Gli spessori di quest’ultimi raggiungono i 25m lungo il pendio, dove alla loro 

base,  immediatamente prima del substrato si rinvengono spessori variabili fino a 5‐6 m di ghiaie 

alluvionali. 

Nella porzione più meridionale,  lungo  la porzione più ripida del versante, affiorano  le argille 

del substrato (COS) per poi passare ai depositi di piana alluvionale recente del fiume Tronto, con 

spessori che possono raggiungere i 15 m. 

Non  sono  presenti  discontinuità  sismiche  e  litostratigrafiche  significative,  oltre  il  passaggio 

coperture/substrato geologico. Non sono attualmente presenti fenomeni di instabilità significativi. 

Non sono presenti elementi tettonici e strutturali rilevanti. 

In  corrispondenza  dei  depositi  eluvio  colluviali,  nella  porzione  nord  della  sezione,  si  hanno 

fattori di amplificazione maggiori dovuti alle caratteristiche litotecniche e stratigrafiche dei terreni 

in loco. 

Le coltri colluviali, prevalentemente  limoso‐argillose, presentano una permeabilità variabile, 

medio bassa, in funzione della granulometria e tessitura. In corrispondenza delle coltri alluvionali 

più  antiche;  in  corrispondenza  delle  ghiaie  alluvionali  al  contatto  con  il  substrato  argilloso,  è 

ubicata una modesta falda acquifera tamponata dalle con battente di circa 1,00‐2,00 m e drenata 

lungo  i pendi  che bordano  le  fasce  terrazzate.  La presenza di  falde è  invece diffusa nella piana 

alluvionale  recente  del  fiume  Tronto,  a  est,  caratterizzata  da  depositi  ghiaioso  sabbiosi,  con 

profondità media di 6.5 m dal piano campagna.  

Sezione geologico tecnica BB’ 

Figura n° 80b –sezione BB’ 
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La sezione BB’ (Figura 80b) parte da ovest della sommità della collina su cui sorge il capoluogo 

per arrivare sulla piana alluvionale del torrente Lama a est. 

La situazione stratigrafica del  territorio comunale è ovviamente comune a  tutto  il  territorio, 

anche  se  qui,  essendo  la  direzione  della  sezione  coincidente  con  l’immersione  degli  strati  del 

substrato, la pendenza di quest’ultimi è maggiore, fino a 6°‐8.  

Il  Fosso Rio  Secco, posto  ad ovest della  sezione,  incide  le argille di base  affioranti  lungo  le 

scarpate  fluviali;  i  fenomeni  erosivi  del  fosso  alla  base  della  scarpata  e  l’azione  di  intenso 

ruscellamento superficiale sul versante, hanno determinato l’instaurarsi di calanchi ed altre forme 

gravitative. 

Da ovest, al di sopra del substrato geologico, si rinvengono prima deboli spessori  (2‐4 m) di 

depositi eluvio colluviali, con spessori via via crescenti fino alla prima debole dorsale, quindi nuovi 

depositi eluvio colluviali corrispondenti ad un piccolo  impluvio e  infine depositi terrazzati antichi 

sabbioso limosi a forte competenza nella zona di S. Maria. Gli spessori di quest’ultimi raggiungono 

i  15‐18 m  alla  sommità.  Sul  versante  orientale,  immediatamente  dopo  la  cima  della  collina,  si 

ripresentano depositi eluvio colluviali di spessore anche superiore ai 15 m,  in corrispondenza dei 

quali è presente un vasto  fenomeno  franoso che si è riattivato  in occasione del sisma del 2016, 

interessando vari edifici, come ampiamente discusso nei capitoli 3 e 9. 

Questo  fenomeno  è  stato  anche  favorito,  presumibilmente,  dall’amplificazione  dovuta  alla 

scarpata a est di via Roma. 

Più  a  valle  è  presente  dapprima  un  altro  fenomeno  franoso,  quindi  i  depositi  diventano 

sabbiosi in parte sovrapposti alle successive ghiaie alluvionali del torrente Lama, con spessori fino 

a 10 m. 

Non  sono  presenti  discontinuità  sismiche  e  litostratigrafiche  significative,  oltre  il  passaggio 

coperture/substrato geologico. 

Non sono presenti elementi tettonici e strutturali rilevanti. 

Le  coltri  eluvio  colluviali,  prevalentemente  limoso‐argillose,  presentano  una  permeabilità 

variabile, medio bassa, in funzione della granulometria e tessitura. 

In  corrispondenza  delle  coltri  alluvionali  più  antiche,  si  rinvengono  modeste  falde  locali 

isolate, con lunghi tempi di ricarica. 
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La presenza di falde è invece diffusa nella piana alluvionale recente del torrente Lama, a est, 

caratterizzata da depositi ghiaioso sabbiosi. 

 

Sezione geologico tecnica CC’ 

 

Figura n° 80c – La sezione CC’ 

La sezione CC’ (Figura 80c) parte da ovest della sommità della collina su cui sorge il capoluogo 

per arrivare anch’essa sulla piana alluvionale del torrente Lama a est. 

La situazione stratigrafica del territorio comunale è simile a quella della sezione BB’. 

Anche qui  il Fosso Rio Secco, posto ad ovest della sezione,  incide  le argille di base affioranti 

lungo  le  scarpate  fluviali,  determinando  l’instaurarsi  di  calanchi meno  evidenti  ed  altre  forme 

gravitative. 

Da ovest, al di sopra del substrato geologico, si rinvengono piccoli spessori (2‐4 m) di depositi 

eluvio colluviali e infine i depositi terrazzati antichi sabbioso limosi a forte competenza nella zona 

di S. Maria.  

Gli  spessori  di  quest’ultimi  raggiungono  i  25 m  ed  alla  base,  immediatamente  prima  del 

substrato, si rinvengono spessori variabili fino a 5‐6 m di ghiaie alluvionali. 

Più a valle è presente dapprima un altro fenomeno franoso che non sembra essersi riattivato 

con  l’ultimo  terremoto, quindi  i depositi diventano  sabbiosi  in parte  sovrapposti alle  successive 

ghiaie alluvionali del torrente Lama, con spessori fino a 10 m. 

Non  sono  presenti  discontinuità  sismiche  e  litostratigrafiche  significative,  oltre  il  passaggio 

coperture/substrato geologico. 

Non sono presenti elementi tettonici e strutturali rilevanti. 

La presenza delle scarpate a est ed ovest può dar vita a locali fenomeni di amplificazione. 
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Le  coltri  eluvio  colluviali,  prevalentemente  limoso‐argillose,  presentano  una  permeabilità 

variabile, medio bassa,  in  funzione della granulometria e tessitura.  In corrispondenza delle coltri 

alluvionali più antiche si rinvengono modeste falde locali isolate, con lunghi tempi di ricarica. 

La presenza di falde è invece diffusa nella piana alluvionale recente del torrente Lama, a est, 

caratterizzata da depositi ghiaioso sabbiosi.  

 

Sezione geologico tecnica DD’ 

 

Figura n° 80d – La sezione DD’ 

La sezione DD’ (Figura 80d) parte da ovest della sommità della collina su cui sorge il capoluogo 

per arrivare anch’essa sulla piana alluvionale del torrente Lama a est. 

La situazione stratigrafica del territorio comunale è molto simile a quella della sezione CC’. 

Fa  eccezione  l’affioramento  lungo  il  versante  occidentale  delle  ghiaie  alluvionali  già  citate 

presenti qui ovunque alla base dei  terrazzi antichi, con spessori presumibili  fino a una decina di 

metri.  

Gli spessori dei terrazzi raggiungono i 15 m. 

A est,  lungo  il versante, è presente dapprima  lo  stesso  fenomeno  franoso della precedente 

sezione  impostato  sui  depositi  eluvio  colluviali,  quindi  quest’ultimi,  con  spessori  fino  a  10 m  e 

successivamente le ghiaie alluvionali del torrente Lama, con spessori anch’essi fino a 10 m. 

Non  sono  presenti  discontinuità  sismiche  e  litostratigrafiche  significative,  oltre  il  passaggio 

coperture/substrato geologico. 

Non sono presenti elementi tettonici e strutturali rilevanti. 

La presenza delle scarpate a est e ovest può dar vita a locali fenomeni di amplificazione. 
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Le  coltri  eluvio  colluviali,  prevalentemente  limoso‐argillose,  presentano  una  permeabilità 

variabile, medio bassa, in funzione della granulometria e tessitura. 

In  corrispondenza  delle  coltri  alluvionali  più  antiche,  si  rinvengono  modeste  falde  locali 

isolate, con lunghi tempi di ricarica. 

La presenza di falde è invece diffusa nella piana alluvionale recente del torrente Lama, a est, 

caratterizzata da depositi ghiaioso sabbiosi.  

 

Sezione geologico tecnica EE’ 

 

Figura n° 80e – La sezione EE’ 

La  sezione  EE’  è orientata  sud‐nord, partendo dalla piana  alluvionale del  fiume  Tronto per 

arrivare in cima al versante. 

A sud si rinvengono i depositi alluvionali recenti del fiume Tronto, costituiti da sabbie limose e 

limi  sabbiosi  fino  ad  una  profondità massima  di  10 m,  sovrastanti  ghiaie  (fino  a  circa  5 m  di 

spessore) e quindi le argille grigie del substrato. 

Lateralmente,  andando  verso  nord,  le  alluvioni  cedono  il  passo  ai  depositi  eluvio  colluviali 

prevalentemente  limosi, con  spessori che vanno dai pochi metri a  sud per  toccare  rapidamente 

fino a 15 m o più, chiudendosi poi in prossimità del crinale. 

Non  sono  presenti  discontinuità  sismiche  e  litostratigrafiche  significative,  oltre  il  passaggio 

coperture/substrato geologico. 

Non sono presenti elementi tettonici e strutturali rilevanti. 

La presenza delle scarpate, unite ai forti spessori di eluvio colluvioni  limose a metà versante, 

può dare fattori di amplificazione più elevati, come emerge dalle carte di microzonazione sismica 

per i vari intervalli di periodi.  
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Le  coltri  eluvio  colluviali,  prevalentemente  limoso‐argillose,  presentano  una  permeabilità 

variabile, medio bassa,  in  funzione della granulometria e tessitura. La presenza di  falde è  invece 

diffusa nella piana alluvionale recente del fiume Tronto, a sud, caratterizzata da depositi sabbioso 

limosi e ghiaioso sabbiosi, con profondità medie di 6.5 m dal piano campagna. 
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6 ‐ INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE 

Lo  scrivente ha provveduto a  integrare  i dati della MS1  sia  con ulteriori numerose  indagini 

reperite presso  l’UTC di Castel di Lama e da privati  temporalmente successive o comunque non 

valutate durante lo studio sopracitato, sia con le indagini concordate con il CentroMS. 

Tuttavia l’esiguità dei fondi messi a disposizione ha fatto sì che il centro per la microzonazione 

autorizzasse solo  l’esecuzione solo di due sondaggi a  rotazione spinti  fino a 35 m di profondità, 

nonché meno di una decina di prove HVSR. 

In  tali  fori  i  tecnici del Politecnico di Torino hanno eseguito  le prove geofisiche Down Hole 

(DH)  per  valutare  la  velocità  di  propagazione  delle  onde  sismiche.  Sui  campioni  di  laboratorio 

prelevati i laboratori della medesima università hanno effettuato la prova della colonna risonante 

al fine di ricostruire alcune caratteristiche meccaniche dei litotipi rilevati. 

Ciò nonostante  le prove non sono state sufficienti a caratterizzare tutti i  litotipi presenti, per 

cui si sono integrate tali indagini con dati provenienti dalla bibliografia. 

Lo scrivente ho poi reperito e aggiunto lavori effettuati nell’ambito della ricostruzione privata. 

La seguente tabella riassume i litotipi per i quali si dispone di dati diretti e quelli per i quali si è 

fatto ricorso a dati di letteratura. 

LITOTIPO  NOTE 

GC 
Non sono disponibili dati diretti per le caratteristiche meccaniche di questa litologia, 

si è ricorso a dati bibliografici 

SM 
Dati ricavati dalle prove meccaniche eseguite dal laboratorio del Politecnico di 

Torino 

CL 
Dati ricavati dalle prove meccaniche eseguite dal laboratorio del Politecnico di 

Torino 

COS 
Dati ricavati dalle prove meccaniche eseguite dal laboratorio del Politecnico di 

Torino 
Figura n° 81 – Provenienza dei dati per litotipo 

Un ulteriore  limite è derivato dalla disponibilità di poche prove DH  rispetto alle  stratigrafie 

rilevate, o comunque la presenza di eventuali prove alternative (es. la coppia MASW‐ESAC). 

Ciò ha consentito l’elaborazione dei modelli di sottosuolo di alcune MOPS solo in base a dati 

bibliografici. 
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Inoltre  il  substrato  sismico  dell’area,  la  cui  profondità  è  indispensabile  ai  fini  della 

modellizzazione, è situato nell’area quasi ovunque ad almeno 50‐60 m di profondità, mentre i dati 

delle DH fatte eseguire dal CentroMS arrivavano solo fino a 35 m. 

Ciò  ha  comportato  la  ricostruzione  della  profondità  del  substrato  sismico  ai  fini  della 

modellizzazione,  su  indicazione dei  coordinatori, mediante  l’aumento dello  spessore del  litotipo 

COS  nel  software  Strata  piuttosto  che  mediante  apposita  indagine  geofisica  in  sito, 

economicamente non possibile. 

In alternativa il progressivo miglioramento delle caratteristiche meccaniche del substrato, se si 

fossero avuti  i dati di Vs non accorpati provenienti dalle prove DH, avrebbe potuto consentire  la 

valutazione  della  costanza  o  meno  del  gradiente  di  velocità  delle  Vs  e  conseguentemente 

l’eventuale utilizzabilità nella ricostruzione delle stratigrafie di Vs al di sotto dei 35 m. 

Il  calcolo dei  fattori di  amplificazione  effettuato, pur  considerando quanto  sopra,  si  ritiene 

sufficientemente accurato e verosimile per l’area in studio. 
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7 – METODOLOGIA DI ELABORAZIONE E RISULTATI 

Il terzo  livello degli studi di Microzonazione Sismica costituisce  l’atto conclusivo delle attività 

finalizzate  alla  realizzazione  delle  carte  di Microzonazione  Sismica  di  Terzo  Livello.  Esso  risulta 

influenzato  dalle  scelte  adottate  nei  livelli  di  studio  precedenti,  che  sono  propedeutici  per 

l’elaborazione dello stesso.  

Tale studio è stato eseguito nel rispetto delle indicazioni che sono contenute negli “Indirizzi e 

Criteri  Generali  per  la Microzonazione  Sismica  ‐  versione  4.0b”  e  secondo  quanto  indicato  nei 

“Protocolli di acquisizione dati ed elaborazione relativi alle attività di Microzonazione di Livello  III 

nei 140 Comuni di  cui all’Ordinanza n°24 del 12 maggio 2017 della Presidenza del Consiglio dei 

Ministri” a cura del Centro per la Microzonazione Sismica.  

Lo svolgimento del presente studio ha previsto una fase iniziale di analisi ed elaborazione dei 

dati e degli elaborati cartografici prodotti nel Primo livello di studio; sono state, pertanto, reperite 

indagini non utilizzate fino a quel momento, e ne sono state effettuate delle nuove. Tali  indagini 

sono  state  effettuate,  in  accordo  con  il  gruppo  di  coordinamento  delle  unità  operative,  in 

corrispondenza dei punti ritenuti maggiormente significativi, secondo quanto  indicato nel “Piano 

delle Indagini” approvato. 

Una  volta  acquisiti  gli  esiti  delle  indagini  si  è  proceduto  alla  realizzazione  degli  elaborati 

cartografici, basandosi  sulla  rielaborazione degli elaborati cartografici  realizzati nel Primo  livello, 

alla  luce delle  informazioni dedotte dalle  indagini  inserite  “ex‐novo”. Nello  specifico  sono  state 

realizzati i seguenti elaborati cartografici: “Carta delle indagini”, “Carta delle frequenze naturali dei 

terreni”,  “Carta  Geologico  Tecnica  per  la  Microzonazione  Sismica”  e  la  “Carta  delle  Sezioni 

Geologico Tecniche per la Microzonazione Sismica”. 

Una  volta  eseguite  ed  elaborate  le  indagini  geologiche,  geotecniche  e  geofisiche  si  è 

proceduto  alla  realizzazione  delle  modellazioni  monodimensionale  1D  e  bidimensionale  2D, 

quest’ultima  ad  opera  del  gruppo  di  coordinamento  di  riferimento,  finalizzate  alla  valutazione 

della risposta sismica locale di tutte le MOPS in termini di Fattori di amplificazione sintetici relativi 

a  tre  intervalli  di  periodo  (0.1‐0.5  s,  0.4‐0.8  s  e  0.7‐1.1  s),  spettri  di  risposta  elastici  ed 

accelerogrammi  in  superficie.  Eseguito  tale  fase  si  proceduto  alla  realizzazione  degli  elaborati 

conclusivi: le n°3 “Carte di Microzonazione Sismica”, relative ai tre periodi di riferimento. 
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Per  la  realizzazione  delle  cartografie,  eseguite  nel  rispetto  delle  norme  di  riferimento  già 

citate, è stato utilizzato come da normativa il riferimento cartografico UTM WGS84 FUSO 33N.  

7.1 Zone stabili suscettibili di amplificazione 

La  definizione  della  Risposta  Sismica  Locale  in  configurazione  monodimensionale  è  stata 

effettuata,  nell’area  in  esame,  in  corrispondenza  delle  zone  definite  “Zone  stabili  suscettibili  di 

amplificazione”,  definite  dal  Primo  Livello  di  studio  e  confermate  nel  presente  livello  di 

approfondimento;    sono  state  sottoposte  a modellazione monodimensionale  n°8  zone  (2001, 

2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009 e 2010), situate all’interno dell’area di studio. 

Per una  completa  caratterizzazione geologico, geotecnica e geofisica delle  sopracitate  zone 

oggetto del presente approfondimento si rimanda al relativo capitolo della presente relazione. 

7.1.1 Scelta dell’input sismico 

Le  simulazioni  numeriche  mono  e  bidimensionali,  condotte  nell’ambito  degli  Studi  di 

Microzonazione Sismica di III livello, sono effettuate assumendo come moto di input un insieme di 

7 accelerogrammi reali.  

La selezione dei 7 accelerogrammi ha come obiettivo la riproduzione della pericolosità sismica 

al  sito di  indagine, che, nel caso del  territorio  Italiano, è codificata dalle Norme Tecniche per  le 

Costruzioni  (CS.LL.PP.  2008, di  seguito denominate NTC08),  che,  a  loro  volta,  sono basate  sulla 

mappa  di  pericolosità  sismica  a  scala  nazionale  (OPCM  3519  del  28/04/2006; Montaldo  et  al. 

2007). Tale selezione è stata effettuata mediante ricorso al codice REXELite. 

Per  le  Regioni Marche, Umbria  e  Abruzzo  è  stato  fornito  ai  professionisti  un  insieme  di  7 

accelerogrammi  spettro‐compatibili  con  gli  spettri  di  risposta  elastici  prescritti  dalla  normativa 

sismica italiana (NTC08), considerando un periodo di ritorno Tr = 475 anni.  

In  base  a  quanto  detto,  relativamente  al  Comune  di  Castel  di  Lama,  sono  stati  forniti  dal 

Centro MS gli accelerogrammi e lo spettro di riferimento NTC08, riportati di seguito: 
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Figura n°  82 – Accelerogrammi e spettro di input forniti dal Centro MS per il Comune di Castel di Lama 



MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI CASTEL DI LAMA 
AI SENSI DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24 
REGISTRATA IL 15 MAGGIO 2017 AL N. 1065 – RELAZIONE ILLUSTRATIVA 
dott. geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
DICEMBRE 2017 

 

___________________________________________________________________________________________________________ 
                              Studio di geologia Pegaso - tel. 3387086300 - email folchivici@geopegaso.it                      108 

7.1.2 Simulazioni numeriche 

La modellazione  della  Risposta  Sismica  Locale,  finalizzata  alla  definizione  delle modalità  di 

propagazione  del  moto  sismico  nel  sottosuolo  dell’area  oggetto  del  presente  studio,  è  stata 

effettuata,  secondo  quanto  previsto  dal  disciplinare,  mediante  ricorso  alla  configurazione 

monodimensionale,  ad  opera  dello  scrivente,  e  mediante  ricorso  alla  configurazione 

bidimensionale, eseguita invece dal Centro MS. 

7.1.2.1 Modellazione monodimensionale (1D) 

La modellazione sismica monodimensionale è stata eseguita dallo scrivente nel rispetto delle 

direttive fornite dal Gruppo di coordinamento del Centro di MS, e sono state avvalorate durante 

gli  incontri  orientativi  svoltisi  a  Roma  nei mesi  di  novembre  e  dicembre  2017,  organizzati  dal 

relativo gruppo di coordinamento e presieduti dal prof. ing. Giuseppe Lanzo. 

La  modellazione  ha  previsto  inizialmente  un  processo  di  elaborazione  dei  dati  mediante 

utilizzo  del  codice  di  calcolo  STRATA,  eseguito  assumendo  un  comportamento  lineare‐elastico 

delle  litologie  presenti  nel  sottosuolo.  Tale  fase  era  finalizzata  alla  definizione  del  valore  di 

frequenza naturale del terreno che, verificata la corrispondenza con i valori di frequenza ottenuti 

in  sito mediante  esecuzione  di  prove  geofisiche  tipo HVSR,  ha  permesso  di  definire  il modello 

sismico del sottosuolo, relativamente a ciascuna zona analizzata.  

Una  volta  definito  il modello  sismico  del  sottosuolo  si  è  provveduto, mediante  utilizzo  del 

codice  di  calcolo  STRATA,  alla  definizione  dei  n°7  spettri  di  risposta,  ottenuti  assumendo  un 

comportamento  non  lineare  del  terreno  ed  un modello  lineare  equivalente.    Il  confronto  tra  i 

valori  relativi  agli  spettri  di  risposta,  stimati  in  corrispondenza  del  substrato  sismico  e  della 

superficie topografica, ha permesso di ricavare n°3 valori di fattore di amplificazione, propri di ogni 

zona esaminata e relativi ad un determinato intervallo temporale. Tali valori, stimati per i periodi 

di riferimento 0.1‐0.5s, 0.4‐0.8s e 0.7‐1.1 s, forniscono una stima del fenomeno di amplificazione 

sismica, cui è sottoposta una determinata area. 
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Viene  di  seguito  presentata  una  sintesi  dei  parametri  litologico‐tecnici,  associati  ad  ogni 

terreno investigato e richiesti dal codice di calcolo (Figure n° 83‐84): 

 

Litologia        γ (KN/m3) Curve dinamiche

Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf) 18.40 Rollins et al. (1998)

Sabbia limosa addensata (SMtf) 19.91 Analisi di laboratorio

Limo argilloso microfessurato (MLec) 17.90 Analisi di laboratorio

Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 21.08 Analisi di laboratorio

Figura n° 83 – Tabella descrittiva dei parametri litologico‐tecnici 

 

Litologia  γ (KN/m3)               D0 

Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs≥800m/s) 22.00               1% 

Figura n° 84– Tabella descrittiva dei parametri litologico‐tecnici relativi al substrato sismico 

 

Per la definizione dei valori del peso dell’unità di volume sono stati considerati, ove presenti, i 

valori  ottenuti  da  prove  geotecniche  di  laboratorio  eseguite  appositamente  per  tale  studio. 

Pertanto  per  la  definizione  dei  valori  relativi  alle  litologie  denominate  SM  e  COS,  sono  stati 

considerati  i valori ottenuti dalle  indagini di  laboratorio effettuate dal Politecnico di Torino, nel 

mese di ottobre 2017. Relativamente alle  restanti  litologie, per  le quali non sono state eseguite 

prove di  laboratorio, sono stati determinati dei valori medi  fra  le differenti  indagini eseguite nel 

tempo nel territorio comunale. 

Il  comportamento  non  lineare  del  terreno  è  stato  interpretato  secondo  il modello  lineare‐

equivalente,  caratterizzato  dalla  variazione  del modulo  di  taglio G  e  dello  smorzamento  con  il 

livello di deformazione di taglio. Per  le ghiaie di terrazzo fluviale (GCtf) è stata scelta  la curva da 

bibliografia  (Rollins et  al., 1998) mentre per  le  restanti  litologie  sono  stati  considerate  le  curve 

ottenute mediante  prove  geotecnica  di  colonna  risonante,  effettuate  dal  Politecnico  di  Torino, 

specificatamente per questo studio, nel mese di ottobre 2017 (Figure n° 85‐86). Relativamente al 

basamento  sismico,  considerata  l’elevata  rigidezza  dei  materiali  è  stato  assunto  un 

comportamento lineare con il relativo smorzamento iniziale D0 (1%). 
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Figura n° 85 – Curve relative alla variazione del modulo di taglio normalizzato 

 

 

Figura n° 86 – Curve relative alla variazione del rapporto di smorzamento 

 

Relativamente alla definizione dei parametri sismici delle varie  litologie riscontrate, al fine di 

avere  una  definizione  maggiormente  rappresentativa  delle  reali  condizioni  di  sito,  sono  stati 
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considerati  i valori di propagazione delle onde di  taglio  ricavati da  indagini  sismiche eseguite  in 

differenti  settori  dell’area  esaminata.  Tali  parametri  verranno  descritti  nel  seguito,  facendo 

riferimento alla relativa zona di interesse. 

Viene  di  seguito  presentata  una  sintesi  dei  parametri  fisico  meccanici  e  del  modello  di 

sottosuolo relativi ad ogni zona studiata dalla modellazione monodimensionale, fornendo anche il 

relativi risultati delle analisi numeriche. 

Zona 2001: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2001, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  87),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti.  

   Profondità (m.)  Litologia  Spessore     Vs (m/s)

   0.00  Limo argilloso microfessurato (MLec)   3.00  159.00

   3.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s)    65.00  630.00

    68.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s)    Indefinito  >800.00

Figura n° 87 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) si è 

provveduto al reperimento ed analisi di  indagini geofisiche pregresse, eseguite  in corrispondenza 

di  tali  litologie,  e  all’elaborazione  delle  medesime  al  fine  di  ottenere  un  valore  medio 

rappresentativo.  

Zona 2002: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2002, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  88),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti.  
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Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Limo argilloso microfessurato (MLec) 2.00        84.00

2.00  Limo argilloso microfessurato (MLec) 16.00      197.00

18.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 6.00      376.00

24.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 6.00      524.00

30.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 10.00     704.00

40.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s)      Indefinito       >800

Figura n° 88 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) si è 

provveduto al reperimento di un’analisi in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di giugno 2017 

ed archiviata con il codice  044011P105DH108. Tale indagine è stata eseguita all’interno dell’area 

oggetto del presente studio, in corrispondenza della zona di interesse. La suddivisione relativa allo 

spessore  inferiore non  investigato da tale  indagine è stata elaborato seguendo  i criteri forniti dal 

gruppo di coordinamento. 

 

Zona 2004: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2004, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  89),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti. 

 

    Profondità (m.)                                           Litologia Spessore  Vs (m/s)

 0.00  Sabbia limosa addensata (SMtf)        7.00     253.00

 7.00  Sabbia limosa addensata (SMtf)        8.50     337.00

 15.50  Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf)        3.10     399.00

 18.60  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s)      16.40     399.00
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 35.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s)      50.00     600.00

 85.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s)   Indefinito      >800

Figura n° 89 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) sono 

stati considerati i risultati ottenuti dalla prova sismica in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di 

ottobre 2017 dal Politecnico di Torino, appositamente per tale studio, ed archiviata con  il codice  

044011P120DH139.  Tale  indagine  è  stata  eseguita  all’interno  dell’area  oggetto  del  presente 

studio,  in corrispondenza della  zona di  interesse. La  suddivisione  relativa allo  spessore  inferiore 

non  investigato  da  tale  indagine  è  stata  elaborato  seguendo  i  criteri  forniti  dal  gruppo  di 

coordinamento. 

 

Zona 2005: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2005, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  90),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti.  

 

Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 6.00  270.00

6.00  Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf) 3.50  345.00

9.50  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 80.00  637.00

89.50  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 90 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) si è 

provveduto al reperimento ed analisi di  indagini geofisiche pregresse, eseguite  in corrispondenza 

di  tali  litologie,  e  all’elaborazione  delle  medesime  al  fine  di  ottenere  un  valore  medio 

rappresentativo. 
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Zona 2006: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2006, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  91),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti.  

Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf) 3.50  345.00

3.50  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 80.00  637.00

83.50  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 91– Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) si è 

provveduto al reperimento ed analisi di  indagini geofisiche pregresse, eseguite  in corrispondenza 

di  tali  litologie,  e  all’elaborazione  delle  medesime  al  fine  di  ottenere  un  valore  medio 

rappresentativo. 

 

Zona 2007: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2007, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  92),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti. 

 

Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 3.00  159.00

3.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 9.30  383.00

12.30  Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf) 2.60  383.00

14.90  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 11.10  390.00

26.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 55.00  581.00
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81.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 92 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) sono 

stati considerati i risultati ottenuti dalla prova sismica in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di 

ottobre 2017 dal Politecnico di Torino, appositamente per tale studio, ed archiviata con  il codice  

044011P119DH138.  Tale  indagine  è  stata  eseguita  all’interno  dell’area  oggetto  del  presente 

studio,  in corrispondenza della  zona di  interesse. La  suddivisione  relativa allo  spessore  inferiore 

non  investigato  da  tale  indagine  è  stata  elaborato  seguendo  i  criteri  forniti  dal  gruppo  di 

coordinamento. 

 

Zona 2008: 

Per  la definizione della modellazione monodimensionale, assumendo un modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2008, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  93),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti. 

 

Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Ghiaie ciottolose in matrice prevalentemente sabbiosa (GCtf) 5.00  383.00

5.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 21.00  390.00

26.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 55.00  581.00

81.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 93 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs), non 

essendo state eseguite e reperite indagini in corrispondenza di tale MOPS, sono stati considerati i 

risultati ottenuti dalla prova sismica in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di ottobre 2017 dal 

Politecnico  di  Torino,  appositamente  per  tale  studio,  ed  archiviata  con  il  codice  

044011P119DH138.  La  scelta  di  utilizzare  tale  indagine  è  dovuta  alla  sua  maggiore 
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rappresentatività, sia per vicinanza che per corrispondenza stratigrafica tra le aree in questione. La 

suddivisione  relativa  allo  spessore  inferiore  non  investigato  da  tale  indagine  è  stata  elaborato 

seguendo i criteri forniti dal gruppo di coordinamento. 

 

Zona 2009: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2009, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  94),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti. 

 

Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 11.10  390.00

11.10  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 55.00  581.00

66.10  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 94 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) sono 

stati considerati i risultati ottenuti dalla prova sismica in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di 

ottobre 2017 dal Politecnico di Torino, appositamente per tale studio, ed archiviata con  il codice  

044011P119DH138. Tale  indagine è stata eseguita esternamente alla zona di  interesse,  tuttavia, 

pur  trovandosi  in  zone  sufficientemente  comparabili.  La  suddivisione  relativa  allo  spessore 

inferiore non investigato da tale indagine è stata elaborato seguendo i criteri forniti dal gruppo di 

coordinamento. 

 

Zona 2010: 

Per  la  definizione  della  modellazione  monodimensionale,  assumendo  un  modello  lineare 

equivalente, relativa alla zona 2010, è stata considerato il modello sismo‐stratigrafico riportato di 

seguito  (Figura  n°  95),  facendo  riferimento  ai  parametri  litologico  tecnici  precedentemente 

descritti. 
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Profondità (m.)  Litologia Spessore  Vs (m/s)

0.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 3.00  316.00

3.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 4.00  337.00

7.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 3.00  468.00

10.00  Sabbia limosa addensata (SMtf) 8.00  609.00

18.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs<800m/s) 90.00  70.00

108.00  Argille di base sovraconsolidate (COS – Vs>800m/s) Indefinito  >800

Figura n° 95 – Tabella descrittiva del relativo modello sismo‐stratigrafico 

Relativamente alla definizione dei valori di propagazione sismica delle onde di taglio (Vs) si è 

provveduto al reperimento di un’analisi in foro tipo Down‐Hole, eseguita nel mese di ottobre 2017 

ed archiviata con il codice  044011P117DH140. Tale indagine è stata eseguita all’interno dell’area 

oggetto del presente studio, in corrispondenza della zona di interesse. La suddivisione relativa allo 

spessore  inferiore non  investigato da tale  indagine è stata elaborato seguendo  i criteri forniti dal 

gruppo di coordinamento. 

7.1.2.1 Modellazione bidimensionale (2D) 

La modellazione sismica eseguita mediante ricorso alla configurazione bidimensionale,  è stata 

effettuata  dal  relativo  gruppo  di  coordinamento,  in  corrispondenza  della  sezione  geologica 

denominata B‐B’. 

Si riporta di seguito gli esiti della modellazione bidimensionale eseguita dal Centro di MS. 

DESCRIZIONE DEI CODICI DI CALCOLO UTILIZZATI 

Le simulazioni numeriche bidimensionali sono state eseguite tramite l’utilizzo di due codici di 

calcolo agli elementi finiti: QUAD4M (Hudson et al., 1994). 
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QUAD4M 

Il  codice  di  calcolo  QUAD4M(Hudson  et  al.,  1994)consente  di  effettuare  analisi  lineari 

equivalenti nel dominio del tempo risolvendo, tramite integrazione diretta nel dominio del tempo 

con il metodo di Newmark, il sistema di equazioni: 

 

ሷݑܯ ൅ ሶݑܥ ൅ ݑܭ ൌ ሷݑܯ ௕ 

 

dove: u è  il vettore degli spostamenti nodali; M  la matrice delle masse globale; K  la matrice 

delle  rigidezze  globale;  C  la  matrice  di  smorzamento  globale;  übla  storia  temporale 

dell’accelerazione di input. Il termine ݑሷ ௕ esprime il moto sismico di input, il quale viene applicato 

simultaneamente  a  tutti  i  nodi  della  base  sotto  forma  di  onde  trasversali  SV  o  onde  di 

compressione P con direzione di propagazione verticale. 

La matrice di dissipazione C usata nella presente formula, invece, è frutto della combinazione 

lineare delle matrici della massa e di quelle di rigidezza di ogni singolo elemento: 

 

௜ܥ ൌ ௜ܯோ,௜ߙ ൅  ௜ܭோ,௜ߚ

 

doveߙோ,௜eߚோ,௜sono i coefficienti di Rayleigh e ܯ௜ܥ௜ܭ௜le matrici locali dell’elemento. 

In tal modo si adotta uno smorzamento dipendente dalla frequenza secondo la formulazione 

di  Rayleigh.  Nel  codiceQUAD4M  i  coefficienti  di  Rayleigh  vengono  calcolati  in  funzione  di  due 

frequenze naturali dell’intero deposito, ߱௠e߱௡: 

 

ோ,௜ߙ ൌ ௜ߦ
2߱௠߱௡
߱௠ ൅ ߱௡

 

 

ோ,௜ߚ ൌ ௜ߦ
2

߱௠ ൅ ߱௡
 

 

 

in  cui:ߦ௜è  il  rapporto  di  smorzamento  viscoso  dell’i‐esimo  elemento  finito; ߱௠ ൌ ߱ଵ,prima 

frequenza naturale di vibrazione del deposito di terreno; ߱௡ ൌ ݊߱ଵessendon  l’intero dispari che 

approssima  per  eccesso  il  rapporto  tra  la  frequenza  predominante  dell’input  sismico߱ூேe  la 
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frequenza ߱ଵ.Tale procedura permette di ottenere risultati in buon accordo con quelli calcolati da 

modelli a smorzamento indipendente dalla frequenza (Lanzo et al., 2004). 

 

L’accuratezza della  soluzione e  l’onere  computazionale  sono  influenzati dalle  caratteristiche 

della mesh,  a  tal proposito,  il modello  geologico  tecnico  relativo  alle  sezioni esaminate è  stato 

discretizzando  attraverso  elementi  finiti  triangolari  le  cui  dimensioni  massime  sono  state 

determinate seguendo la regola (Kuhlemeyer e Lysmer, 1973): 

 

௠௔௫ܦ ൌ
ߣ
݇
ൌ
ܶ ௦ܸ

݇
 

 

dove ௦ܸè  la velocità di propagazione delle onde di taglio valutata per ogni  litotipo oggetto di 

analisi, e k è un coefficiente posto pari a 8 (Lanzo e Silvestri, 1999). 

Per quanto riguarda le condizioni al contorno, lungo il contorno inferiore delle mesh, il codice 

inserisce una serie di smorzatori viscosi che simulano il comportamento di un bedrock deformabile 

(compliant base);  lungo  i  lati della mesh,  invece, si  impongono condizioni di vincolo quali carelli 

che limitano gli spostamenti. 

 

ELABORAZIONE DEI RISULTATI (FA) 

I risultati delle simulazioni numeriche sono stati espressi in termini di fattore di amplificazione 

FA  definito  come  intensità  di  Housner  (Housner,  1952),  i  cui  valori  sono  stati  calcolati  come 

rapporto tra l’integrale dello spettro di pseudo‐accelerazione di output per tre differenti intervalli 

di integrazione (0.1‐0.5 s, 0.4‐0.8 s e 0.7‐1.1) e i corrispondenti parametri di input: 

 

ܣܨ ൌ
׬ ௢௨௧ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
଴.ହ
଴.ଵ

׬ ௜௡ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
଴.ହ
଴.ଵ

 

ܣܨ ൌ
׬ ௢௨௧ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
଴.଼
଴.ସ

׬ ௜௡ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
଴.଼
଴.ଵ

 

	ܣܨ ൌ
׬ ௢௨௧ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
ଵ.ଵ
଴.଻

׬ ௜௡ሺܶሻ݀ܶܣܵܲ
ଵ.ଵ
଴.଻
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Tramite le formule indicate per tutti i punti di output e per ogni intervallo, è stata calcolatala 

media logaritmica dei valori del fattore di amplificazione relativi ai sette accelerogrammi di input, 

come riportato nell’equazione seguente: 

݉௟௡ ൌ 	
1
7
෍ lnሺܣܨ௜ሻ

଻

௜ୀଵ
 

 

௥௜௙ܣܨ ൌ 	 ݁௠೗೙  

 

SEZIONE B‐B’ ‐ Sezione Geologico‐Tecnica e Modello Numerico 

 

Figura 96 ‐ Sezione Geologico Tecnica B‐B’  
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Figura 97 ‐ Sezione 2D B‐B' 

 

Litologia  γ [kN/m3] Vs [m/s]  Vp [m/s] υ Curve Dinamiche  h* [m]

FR  20  300  735 0.4 Curve laboratorio  2.0

CL  20  300  735 0.4 Curve laboratorio  2.0

SM  20  300  735 0.4 Curve laboratorio  2.0

GC  20  300  735 0.4 Curve laboratorio  2.0

COS 600  21  600  1469 0.4 Curve laboratorio  4.0

COS 660  21  650  1592 0.4 Curve laboratorio  4.0

COS 700  21  700  1714 0.4 Curve laboratorio  4.0

COS 750  21  750  1837 0.4 Curve laboratorio  4.0

COS 800  21  800  1959 0.4 Curve laboratorio  5.0

COS 850  21  850  2082 0.4 Curve laboratorio  5.0

COS 1000  21  1000  2482 0.4 Curve laboratorio  6.0

Bedrock  22  1000  24282 0.4

Figura 98 ‐ Caratteristiche Meccaniche e Geometriche Sezione B‐B’ Castel di Lama. *h= Altezza max elementi mesh. 
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Risultati simulazioni numeriche bidimensionali  

 

 

Figura 98a ‐ Risultati in termini di fattore di amplificazione (FA) Sez. B‐B'  

 

N° Nodi  X [m]  FA1 [0.1‐0.5s] FA2 [0.4‐0.8s] FA3 [0.7‐1.1s]

1  24  1.22 0.97 0.82

2  63  1.07 0.90 0.80

3  96  0.86 0.82 0.78

4  118  0.76 0.82 0.81

5  135  0.82 0.94 0.88

6  153  0.89 1.06 0.94

7  179  0.94 1.16 0.98

8  204  0.99 1.24 1.02
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9  223  1.06 1.32 1.05

10  243  1.12 1.38 1.09

11  263  1.13 1.44 1.11

12  283  1.12 1.48 1.13

13  303  1.15 1.52 1.15

14  322  1.22 1.56 1.17

15  342  1.32 1.59 1.19

16  362  1.41 1.61 1.21

17  382  1.36 1.58 1.21

18  402  1.27 1.53 1.19

19  421  1.15 1.46 1.17

20  441  1.08 1.37 1.14

21  461  1.04 1.27 1.11

22  480  1.03 1.17 1.07

23  500  1.04 1.06 1.04

24  520  1.06 0.95 1.01

25  540  1.03 0.88 1.01

26  560  1.08 0.90 1.03

27  579  1.30 1.01 1.10

28  599  1.53 1.11 1.18

29  619  1.62 1.17 1.24

30  639  1.59 1.21 1.29

31  658  1.53 1.25 1.33

32  678  1.48 1.30 1.39

33  698  1.46 1.39 1.45

34  718  1.51 1.51 1.54

35  738  1.63 1.64 1.63

36  758  1.61 1.72 1.69
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37  778  1.51 1.78 1.73

38  798  1.48 1.84 1.76

39  818  1.47 1.89 1.79

40  838  1.47 1.92 1.80

41  858  1.58 1.96 1.81

42  879  1.78 2.00 1.82

43  899  1.88 2.00 1.81

44  919  1.80 1.94 1.76

45  938  1.73 1.85 1.70

46  958  1.73 1.76 1.65

47  978  1.70 1.68 1.59

48  997  1.61 1.58 1.53

49  1017  1.50 1.50 1.46

50  1036  1.34 1.41 1.39

51  1056  1.31 1.36 1.33

52  1075  1.41 1.37 1.29

53  1095  1.54 1.39 1.27

54  1115  1.63 1.41 1.26

55  1134  1.62 1.42 1.25

56  1154  1.59 1.42 1.23

57  1174  1.54 1.42 1.21

58  1193  1.44 1.40 1.19

59  1213  1.37 1.38 1.17

60  1233  1.34 1.37 1.16

61  1253  1.35 1.36 1.15

62  1272  1.40 1.37 1.15

63  1292  1.48 1.37 1.15

64  1312  1.49 1.37 1.15
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65  1331  1.35 1.34 1.14

66  1350  1.23 1.31 1.14

67  1370  1.23 1.31 1.14

68  1390  1.27 1.32 1.15

69  1410  1.39 1.35 1.17

70  1430  1.59 1.38 1.20

71  1450  1.63 1.39 1.20

72  1469  1.52 1.36 1.19

73  1489  1.46 1.33 1.18

74  1509  1.39 1.31 1.17

75  1529  1.33 1.28 1.16

76  1549  1.27 1.27 1.16

77  1569  1.28 1.26 1.16

78  1589  1.29 1.26 1.17

79  1609  1.29 1.27 1.17

80  1629  1.28 1.27 1.18

81  1649  1.26 1.27 1.18

82  1669  1.27 1.28 1.19

83  1689  1.28 1.29 1.20

84  1709  1.29 1.29 1.20

85  1729  1.29 1.29 1.20

86  1749  1.30 1.29 1.20

Figura 98b ‐ Fattore di Amplificazione (FA) per tre diversi intervalli di periodo: 0.1‐0.5s, 0.4‐0.8s, 0.7‐1.1 
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7.1.3 Risultati 

Ai  sensi  della  normativa  vigente,  secondo  quanto  previsto  dal  D.M.  14.01.2008  “Norme 

Tecniche  per  le  Costruzioni”,  la  stima  della  categoria  di  sottosuolo  può  essere  determinata 

mediante definizione della velocità di propagazione delle onde di taglio (onde s) relativa ai primi 

trenta metri di spessore.  

In particolare un sottosuolo può appartenere alle seguenti categorie: 

 

Tipo  A:  Ammassi  rocciosi  affioranti  o  terreni  molto  rigidi  caratterizzati  da  valori  di  Vs30  superiori  a  800  m/s, 

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.  

Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con 

spessori  superiori  a  30 m,  caratterizzati  da  un  graduale miglioramento  delle  proprietà meccaniche  con  la 

profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50nei terreni a grana grossa 

e cu30  > 250 kPa nei terreni a grana fina).   

Tipo C: Depositi di  terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a grana fina mediamente consistenti, con 

spessori  superiori  a  30 m,  caratterizzati  da  un  graduale miglioramento  delle  proprietà meccaniche  con  la 

profondità e da valori di Vs30 compresi  tra 180 m/s e 360 m/s  (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei  terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).   

Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con 

spessori  superiori  a  30 m,  caratterizzati  da  un  graduale miglioramento  delle  proprietà meccaniche  con  la 

profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 

kPa nei terreni a grana fina).  

Tipo E: Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento(con Vs > 

800 m/s).  

Tipo S1: Depositi costituiti da, o contenenti uno strato di almeno 10m di spessore, argille/limi soffici con un alto indice 

di plasticità (PI>40) e contenuto d’acqua.  

Tipo S2: Depositi di terreno liquefacibile o argille sensitive o altri profili di terreno non inclusi nei tipi A, B, C, D, E o S1.  

 

Alla luce di quanto detto viene riportata di seguito la tabella riassuntiva dei valori di velocità di 

propagazione  delle  onde  di  taglio  e  la  relativa  categoria  di  sottosuolo  (Figura  n°  99).  Tale 

valutazione  è  stata  effettuata  valutando  l’assetto  sismo‐stratigrafico  considerato  per  la 

modellazione monodimensionale delle zone oggetto di tale indagine. 
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Zona  VS30 (m/s) Categoria di sottosuolo

2001  582.9 B 

2002  356.3 C 

2004  348.4 C 

2005  524.7 B 

2006  598.1 B 

2007  395.9 B 

2008  414.3 B 

2009  511 B 

2010  565.73 B 

Figura n° 99 – Tabella descrittiva dei valori di Vs30 e relativa categoria di sottosuolo 

7.2 Zone instabili 

Le  zone  definite  instabili  relativamente  al  manifestarsi  di  eventi  sismici,  secondo  quanto 

previsto  dagli  “Indirizzi  e  Criteri  Generali  per  la  Microzonazione  Sismica  ‐  versione  4.0b”, 

corrispondono a tre tipologie principali di fenomeni: fagliazione sismica in presenza di faglie attive 

e capaci, liquefazione ed instabilità di versante sismoindotte. 

7.2.1 Faglie attive e capaci (FAC) 

Come  descritto  nei  precedenti  capitoli  relativi  all’assetto  geologico  strutturale  ed  alla 

pericolosità  sismica,  l’analisi  delle  principali  fonti  cartografiche  disponibili  non  evidenzia  nel 

territorio in esame la presenza di faglie attive e capaci. 

7.2.2 Liquefazioni (LIQ) 

L’analisi della documentazione prodotta dal Primo  livello di approfondimento degli Studi di 

Microzonazione Sismica, non hanno evidenziato la presenza di zone potenzialmente esposte a tale 

tipologia  di  instabilità,  che  pertanto  non  è  stata  oggetto  di  verifiche  nel  presente  livello  di 

approfondimento. 
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7.2.3 Instabilità di versante sismoindotte 

Lo  studio  delle  instabilità  di  versante  sismoindotte  è  stato  eseguito,  nel  presente  studio, 

basandosi  sugli  esiti  delle  campagne  di  rilievo  geologico,  condotte  in  più  occasioni,  nei  settori 

esposti o potenzialmente esposti a tale tipologia di fenomeno. Durante tali attività si è provveduto 

al  rilievo di eventuali evidenze morfologiche e di danni  riscontrabili sulle  infrastrutture presenti. 

Per  una  caratterizzazione  più  dettagliate  delle  forme  di  instabilità  gravitazionale  registrate 

nell’area di studio, si rimanda al relativo capitolo di approfondimento. 

Secondo  le direttive  fornite dal gruppo di  supporto del Centro di MS, a  causa del mancato 

finanziamento  da  parte  del  governo  delle  indagini  previste  dalla  vigente  normativa  di 

Microzonazione  sismica,  in  corrispondenza  di  tali  zone  instabili  non  è  stata  effettuata  alcuna 

modellazione  sismica,  e  pertanto  tali  aree  sono  state  classificate  nelle  relative  carte  di  MS 

semplicemente  come  poligoni  tratteggiati  trasparenti,  senza  fornire  alcuna  indicazione  circa 

l’entità del fenomeno amplificativo del moto sismico. 
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8 ‐ ELABORATI CARTOGRAFICI  

8.1 ‐ Carta delle indagini (CI) 

La Carta delle  Indagini,  realizzata  a  scala  1:5.000,  è  l’elaborato  cartografico  in  cui  vengono 

riportate  tutte  le  indagini  reperite  nel  territorio  comunale.  In  particolare,  come  indicato  nel 

precedente capitolo, per  la realizzazione del presente studio sono state  integrate  le  informazioni 

derivanti  e  già  inserite  nel  Primo  livello  di  studio  con  ulteriori  indagini  reperite  o  eseguite 

appositamente per tale finalità.  

In particolare nella “Carta delle Indagini” sono state inserite n° 131 indagini, così suddivise: 

 n° 78 indagini dedotte dal Primo livello di studio; 

 n° 40 indagini reperite e non presenti nel Primo livello di studio; 

 n° 13 indagini eseguite appositamente per tale livello di studio. 

Le indagini inseriti sono suddivisibili nelle seguenti tipologie: 

 n° 4 sondaggio a carotaggio continuo (S); 

 n° 10 sondaggio a distruzione di nucleo (SD); 

 n° 27 sondaggio a carotaggio continuo che intercetta il substrato (SS); 

 n° 33 sondaggio a distruzione di nucleo che intercetta il substrato (SDS); 

 n° 3 sondaggio da cui sono stati prelevati campioni (SC); 

 n° 2 prova geotecnica di colonna risonante (CR); 

 n° 19 prova penetrometrica dinamica media (DN); 

 n° 12 prova penetrometrica dinamica SPT (SPT). 

 n° 4 prova sismica in foro tipo Down Hole (DH); 

 n° 25 stazione microtremori a stazione singola (HVSR); 

 n° 5 prova MASW (MASW); 

 n° 3 profilo sismico a rifrazione (SR). 

 n° 1 sondaggio con piezometro (SP). 

La  realizzazione  della  Carta  delle  Indagini  è  seguita  ad  una  prima  fase  di  acquisizione  e 

catalogazione dei dati attraverso l’utilizzo del Software SoftMS.  

Come  si  evince  dalla  carta  allegata  alla  presente  relazione  (Figura  n°  100)  e  dalla  relativa 
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legenda  (Figura n° 101),  le  indagini  sono  inserite mediante una  specifica  simbologia. Ai  simboli 

delle indagini viene inoltre associato un “label” indicante il codice “ID_sito”.   

Di seguito riportiamo una miniatura della Carta delle Indagini e della relativa legenda allegata 

alla presente relazione.  

Figura n° 100 – La Carta delle indagini 
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Figura n° 101 – La legenda della Carta delle indagini 

8.2 ‐ Carta delle frequenze naturali dei terreni  

La  Carta  delle  frequenze  naturali  dei  terreni,  realizzata  a  scala  1:5.000,  è  l’elaborato 

cartografico  in  cui  vengono  riportate  tutte  le  indagini  reperite  nel  territorio  comunale,  che 

permettano  di  definire  il  valore  di  frequenza  naturale  caratteristico  dei  terreni  presenti  in  un 

determinato sito. 

Come descritto nei  capitoli precedenti, per  la  realizzazione della presente  carta  sono  state 

considerate n° 25 misure di microtremori a stazione singola (HVSR). Le  indagini considerate sono 

così suddivise: 

 n° 5 indagini dedotte dal Primo livello di studio; 

 n° 11 indagini reperite e non presenti nel Primo livello di studio; 

 n° 9 indagini eseguite appositamente per tale livello di studio. 

Le n° 9 indagini eseguite appositamente nel mese di settembre 2017 per tale studio, inserite 

nella  specifica  cartella,  sono  identificate  dai  seguenti  codici  nominali:  044011P108HVSR111, 

044011P109HVSR112,  044011P110HVSR113,  044011P111HVSR114,  044011P112HVSR115, 

044011P113HVSR116, 044011P114HVSR117, 044011P115HVSR118, 044011P116HVSR119  (Figure 
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n° 102‐110). 

 

Figura n°102 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P108HVSR111 

 

Figura n° 103 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P109HVSR112 
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 Figura n° 104 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P110HVSR113 

 

Figura n° 105 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P111HVSR114 
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Figura n° 106 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P112HVSR115  

 

 

Figura n° 107 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P113HVSR116   
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Figura n° 108 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P114HVSR117  

 

 

Figura n° 109 – Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P115HVSR118 
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Figura n° 110– Grafico relativo alla prova HVSR denominata 044011P116HVSR119 

Di  queste  non  tutte  sono  state  ritenute  utilizzabili.  In  particolare  le  indagini 

044011P112HVSR115  e  044011P113HVSR116  sono  state  ripetute  nel  mese  di  dicembre  2017 

perché  non  rispettanti  i  criteri  SESAME.  Dopo  la  ripetizione  della  prova  in  sito,  la  nuova 

elaborazione della prova 044011P112HVSR115 ha continuato a non rispettare i criteri SESAME, per 

cui è stata conseguentemente scartata e non utilizzata ai fini della modellazione. La nuova prova 

044011P113HVSR116,  pur  rispettando  stavolta  i  criteri  SESAME,  non  può  invece  essere 

considerata valida in quanto, pur soddisfacendo i criteri SESAME, ammette picchi che non trovano 

riscontro con  la geologia  locale. Analoga situazione per  la prova 044011P115HVSR118, anch’essa 

mostrante  picchi  con  interpretazione  analoga.  In  entrambi  i  casi  sono  state  scartate  e  non 

utilizzate ai fini della modellazione. 

Occorre  inoltre  rimarcare  la  generale  assenza  nelle  prove  HVSR  di  picchi  particolarmente 

evidenti,  dovuti  presumibilmente  all’assenza  nel  substrato  geologico  di  contrasti  d’impedenza 

sismica significativi. 

Come  si  evince  dalla  carta  allegata  alla  presente  relazione  (Figura  n°  111)  e  dalla  relativa 

legenda (Figura n° 112), le indagini sono inserite mediante una specifica simbologia che considera 

il valore di frequenza naturale (indicato dalla colorazione del pallino) e dal valore del rapporto H/V 

(indicato dalle dimensioni del pallino). 
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Figura n° 111 – La Carta delle frequenze naturali dei terreni 

 

Figura n° 112 – La legenda della Carta delle frequenze naturali dei terreni 
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8.3 ‐ Carta Geologico Tecnica per la MS (CGT_MS) 

La Carta Geologico  –  Tecnica  per  la Microzonazione  Sismica  (Figura n°  113),  realizzata  alla 

scala  1:5.000,  deriva  da  un  processo  di  integrazione  di  dati  relativi  all’assetto  geologico, 

geomorfologico  e  delle  caratteristiche  litotecniche,  geotecniche  ed  idrogeologiche  dell’area 

(elementi tettonico strutturali, elementi geologici ed idrogeologici, instabilità di versante e forme 

di superficie) ed è finalizzata ad una caratterizzazione del sottosuolo, funzionale alla realizzazione 

della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica. 

Tale carta deriva dalle considerazioni  fatte circa  l’inquadramento geologico, geomorfologico 

ed  idrogeologico dell’area  in esame, utilizzando, per  la rappresentazione delle varie proprietà  le 

nozioni indicate dalla normativa di settore. 

 

 

Figura n° 113 – La Carta Geologico Tecnica per la Microzonazione Sismica 

 

Nello specifico, per  la definizione delle caratteristiche geologico  tecniche, come  indicato nel 
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capitolo relativo al modello del sottosuolo, è stata effettuato il seguente criterio di conversione:  

Terreni di copertura: 

  GCpi  – Ghiaie  ciottolose  in matrice  prevalentemente  sabbiosa,  costituite  da  clasti 

eterometrici  arrotondati.  Ambiente  deposizionale:  piana  inondabile  (pi).  Tale Unità 

Litotecnica corrisponde ai depositi alluvionali di quarto ordine, rinvenuti, nell’area di 

studio, esclusivamente in corrispondenza dell’alveo fluviale del Torrente Lama. 

 GCtf  –  Ghiaie  ciottolose  in matrice  prevalentemente  sabbiosa,  costituite  da  clasti 

calcarei  eterometrici  arrotondati  di  media  pezzatura.  Ambiente  deposizionale: 

terrazzo  fluviale  (tf).  Tale  Unità  Litotecnica  corrisponde  ai  depositi  alluvionali 

terrazzati  di  vario  ordine,  rinvenuti  in  affioramento,  nell’area  di  studio, 

esclusivamente  in corrispondenza dell’abitato di Villa Forcella. Come si evince dalle 

sezioni  geologiche  allegate  e  riportate  in  relazione  (Figure n°  115,  80 a‐e),  l’U.L.  è 

presente, non in affioramento, in buona parte del territorio comunale. 

 SMtf  –  Sabbia  limosa  addensata  color  marrone  chiaro  con  presenza  di  clasti 

arrotondati.  Ambiente  deposizionale:  terrazzo  fluviale  (tf).  Tale  Unità  Litotecnica 

corrisponde ai depositi alluvionali terrazzati di vario ordine, rinvenuti in affioramento, 

in buona parte dell’area di studio. 

 MLec  –  Limo  argilloso  microfessurato,  composto  da  limo  in  abbondante  matrice 

argillosa  di  color  nocciola  con  presenza  di  concrezioni  carbonatiche.  Ambiente 

deposizionale: eluvio colluviale (ec). L’U.L. Nell’area è rilevabile in corrispondenza dei 

versanti che delimitano l’alto morfologico in cui è situato il Capoluogo 

Substrato geologico: 

 COS  –  Argille  di  base  sovraconsolidate  di  origine  marina  e  colore  grigio  chiaro 

estremamente  consistenti.  Corrispondono  al  basamento  geologico  non  sismico  di 

riferimento  per  l’area  in  esame.  L’U.L.  affiora  in  corrispondenza  del  versante 

occidentale, che degrada dall’alto morfologico, in cui sorge il Capoluogo, verso l’asta 

del Fosso Rio Secco.  

Inoltre  nella  Carta G.T.  vengono  rappresentate    le  aree  soggette  a  fenomeni  di  instabilità 

gravitativa  e  gli  elementi  geologici  e  di  sottosuolo,  rappresentati  secondo  le modalità  indicate 

dallo stralcio di legenda riportato di seguito (Figura n° 114). 
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Figura n° 114 – Legenda della Carta Geologico Tecnica per la Microzonazione Sismica 

 

 

Figura n° 115 – Tavola delle sezioni geologico tecniche 
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Nella  carta  vengono  inoltre  raffigurate  n°  5  tracce  di  sezione  geologiche  tecnica, 

rappresentate  in  una  specifica  carta  allegata,  indicate  dalle  sigle AA’,  BB’,  CC’, DD’  ed  EE’.  Tali 

sezioni sono indicative dell’assetto geologico dell’area in esame (Figure n° 115, 80 a‐e).  

8.4. Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) 

La carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (Figura n° 116), realizzata alla scala 

1:5.000,  è  finalizzata  ad  una  suddivisione  dell’area  investigata  in microzone  ove,  sulla  base  di 

osservazioni  geologiche  e  geomorfologiche  e  della  valutazione  dei  dati  litostratigrafici,  è 

prevedibile l’occorrenza di diversi tipi di effetti prodotti dall’azione sismica.   

Le microzone della carta sono classificate in tre categorie:   

 zone stabili (non presenti nell’elaborato);  

 zone stabili suscettibili di amplificazioni locali;  

 zone di attenzione per instabilità.  

Figura n° 116 – La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica 
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Le  "zone  stabili  suscettibili  di  amplificazioni  locali"  sono  settori  del  territorio  che  risultano 

stabili ma  che  potrebbero manifestare  amplificazioni  del moto  sismico.  Il  substrato  geologico 

pelitico non rigido, indipendentemente dalla sua composizione litologica, deve essere considerato 

come  zona  stabile  suscettibile  di  amplificazione  locale,  in  quanto  manifesta  velocità  di 

propagazione delle onde di taglio (Vs) minore di 800 m/s.  

Nel  territorio  comunale  sono  state  individuate  10  zone  stabili  suscettibili  di  amplificazione 

sismica in funzione dell’assetto litostratigrafico: 

 

 

Figura n° 117 – Le 10 Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale 

 

Nelle figure seguenti viene indicata la successione stratigrafica delle 10 Zone Stabili Suscettibili 

di amplificazioni locali individuate nell’area di studio: 

 

 

Figura n° 118 – Le Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale denominate 2001 ‐ 2005 
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Figura n° 119 – Le Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale denominate 2006‐2010 

 

Relativamente  all’analisi  delle  aree  in  frana,  condotta  attraverso  l’integrazione  delle 

informazioni  contenute  nelle  fonti  bibliografiche  precedentemente  elencate,  ha  permesso  di 

individuare delle zone di instabilità in funzione dello stato di attività (Figura n° 120).  

Nello  specifico  nell’area  di  studio  sono  state  individuate  le  seguenti  tipologie  di  Zone  di 

Attenzione per Instabilità di Versante: 

 

 

Figura n° 120 – Le Zone di attenzione per Instabilità di Versante 

 

La  classificazione di  tali  aree  si basa  sul  stima della  tipologia di  cinematismo e  sul  stato di 

attività;  nell’area  in  esame  (area  di  studio  della microzonazione  sismica  di  I  livello)  sono  stati 
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individuati n° 28 corpi di frana che possono essere suddivisi nelle seguenti tipologie: 

 n° 19 corpi di frana di colamento attivo rappresentati  in carta da altrettante zone di 

attenzione per instabilità di versante con codice 3013; 

 n° 1  corpo di  frana di colamento quiescente  rappresentato  in  carta da una  zona di 

attenzione per instabilità di versante con codice 3023; 

  n° 3 corpi di frane di scorrimento rotazionale/traslativo attivo rappresentato in carta 

da una zona di attenzione per instabilità di versante con codice 3012; 

 n° 5 area appartenente alla zona di attenzione per instabilità di versante per frana di 

deformazione superficiale lenta attiva (codice 3015). 

 

8.5 ‐ Carte di Microzonazione Sismica (MS) di livello 3 

Le  Carte  di  Microzonazione  Sismica,  realizzate  alla  scala  1:5.000,  rappresentano  l’atto 

conclusivo di tale livello di studio e sono finalizzate all’individuazione di un valore che caratterizzi 

le microzone stabili suscettibili di amplificazioni locali in termini di fattori di amplificazione.  

Sono relative, a differenza delle precedenti, esclusivamente alla perimetrazione degli studi di 

Microzonazione sismica di III livello. 

L’elaborazione  di  tali  carte  deriva  dal  processo  di modellazione  sismica monodimensionale 

(1D) e bidimensionale (2D), quest’ultima eseguita dal gruppo di coordinamento, in corrispondenza 

delle varie zone di interesse. 

La modellazione  sismica,  descritta  dettagliatamente  nel  capitolo  seguente,  ha  permesso  di 

giungere  alla  definizione  del  valore  del  fattore  di  amplificazione  (F.A.),  caratteristico  di  ogni 

microzona omogenea e relativo ad un determinato intervallo di periodo.  

La  classificazione delle MOPS,  in  funzione del  valore di  F.A.,  è  stata  effettuata  seguendo  l’ 

intervallo di valori riportati di seguito: 
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Figura n° 121 – Classi di classificazione delle MOPS in funzione dei valori di FA 

Relativamente alle MOPS in cui sono state effettuate modellazioni sia monodimensionali che 

bidimensionali, ognuna delle quali ha restituito un proprio valore di fattore di amplificazione, si è 

optato per l’adozione del fattore di amplificazione maggiormente cautelativo, ovvero il valore più 

elevato dei due. 

Secondo quanto  indicato, mediante comunicazione, dal Centro di Microzonazione Sismica,  le 

aree  interessate  da  fenomeni  di  instabilità  gravitazione  non  state  oggetto  di  studio  di 

modellazione sismica e pertanto sono state rappresentate in carta come riportato di seguito: 

Figura n° 122 – Classi di classificazione delle MOPS in funzione dei valori di FA 
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Sono  state  create  pertanto  n°  3  Carte  di Microzonazione  Sismica  relative  agli  intervalli  di 

periodo (T1: 0.1‐0.5s; T2:0.4‐0.8s; T3:0.7‐1.1 s, Figure n° 123‐125). 

 

 

Figura n° 123 – La Carta di Microzonazione Sismica relativa all’intervallo di periodo 0.1 – 0.5 s 

Relativamente all’intervallo di periodo 0.1‐0.5 s (Figura n° 123), si rilevano valori di FA variabili 

compresi  tra  1.0  e  1.7,  evidenziando  il  valore massimo  in  corrispondenza  della MOPS  2002  e 

minimi in corrispondenza della MOPS 2006. 
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Figura n° 124 – La Carta di Microzonazione Sismica relativa all’intervallo di periodo 0.4 – 0.8 s 

Relativamente all’intervallo di periodo 0.4‐0.8 s (Figura n° 124), si rilevano valori di FA variabili 

compresi  tra  1.2  e  2.2,  evidenziando  il  valore massimo  in  corrispondenza  della MOPS  2002  e 

minimi in corrispondenza delle MOPS 2001 e 2006. 

Relativamente all’intervallo di periodo 0.7‐1.1 s (Figura n° 125), si rilevano valori di FA variabili 

compresi  tra  1.2  e  2.2,  evidenziando  il  valore massimo  in  corrispondenza  della MOPS  2002  e 

minimi in corrispondenza delle MOPS 2001, 2005, 2006 e 2009. 
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Figura n° 125 – La Carta di Microzonazione Sismica relativa all’intervallo di periodo 0.7 – 1.1s 

8.6 ‐ Commenti finali e criticità 

Come già riportato nel capitolo 6, al quale si rimanda per i dettagli, l’assoluta insufficienza dei 

fondi  messi  a  disposizione  ha  fatto  sì  che  il  centro  per  la  microzonazione  autorizzasse  solo 

l’esecuzione solo di due sondaggi a rotazione spinti fino a 35 m di profondità, nonché meno di una 

decina di prove HVSR.  

Un  ulteriore  limite  è  derivato  dalla  disponibilità,  sempre  per  il  mancato  adeguato 

finanziamento  delle  indagini  da  parte  del  governo,  di  poche  prove DH  rispetto  alle  stratigrafie 

rilevate, o comunque la presenza di eventuali prove alternative (es. la coppia MASW‐ESAC). 

Ciò ha consentito l’elaborazione dei modelli di sottosuolo di alcune MOPS solo in base a dati 

bibliografici.  

Per le stesse motivazioni, secondo le direttive fornite dal gruppo di supporto del Centro di MS, 

a  causa  del mancato  finanziamento  da  parte  del  governo  delle  indagini  previste  dalla  vigente 
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normativa di Microzonazione sismica, in corrispondenza di tali zone instabili non è stata effettuata 

alcuna modellazione sismica, e pertanto tali aree sono state classificate nelle relative carte di MS 

semplicemente  come  poligoni  tratteggiati  trasparenti,  senza  fornire  alcuna  indicazione  circa 

l’entità del fenomeno amplificativo del moto sismico. 

Il calcolo dei fattori di amplificazione effettuato, nonostante i limiti derivanti da quanto sopra, 

si ritiene sufficientemente accurato e verosimile per l’area in studio. 
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9 ‐ CONFRONTO CON LA DISTIBUZIONE DEI DANNI PRODOTTI DAGLI 
EVENTI PASSATI 

Come  illustrato  approfonditamente nel  relativo paragrafo, nel  corso degli  anni 2016‐17  c’è 

stata  una  sequenza  di  eventi  sismici  che  ha  provocato  ingenti  danni  in  un’area  a  cavallo  tra 

Marche, Lazio, Umbria e Abruzzo. 

Il territorio del comune di Castel di Lama è compreso tra i 140 comuni che hanno subito danni, 

sia pure in misura minore, considerata la distanza dagli epicentri, rispetto a chi ha visto il proprio 

tessuto urbano distrutto come Amatrice o Arquata del Tronto. 

 

Figura n° 126 – Area interessata dagli eventi sismici del 2016‐17 

I danni provocati dal sisma sono allo stato attuale ancora ben visibili: risultano infatti riparate 

soltanto le abitazioni che hanno subito danni lievi, mentre le altre presentano ancora ben visibili i 
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danni subiti. 

Oltre  agli  edifici,  si  possono  ancora  vedere  gli  effetti  della  riattivazione  cosismica  di  un 

fenomeno franoso in località Piattoni, in via Roma, di cui si è parlato dettagliatamente nel capitolo 

3. 

Inoltre gli eventi del 2016 a livello storico sono tra quelli che hanno provocato i maggiori danni 

in zona, sia per la vicinanza agli epicentri sia per la Mw espressa, fino a valori di 6.5. 

Risulta quindi agevole il confronto tra la microzonazione sismica effettuata e le conseguenze, 

ancora ben visibili, dei recenti eventi sismici. 

 

Figura n° 127 –   Distribuzione dei danni basata sulle denunce presentate.  In  rosso gli edifici  inagibili,  in giallo quelli 

con danni lievi. In azzurro le aree instabili. 

La figura 127 riporta  la distribuzione dei danni basata sulle denunce presentate dai cittadini. 

Le  informazioni, fornite dal comune e dall’USR, non sono complete per  l’indisponibilità di alcune 

dichiarazioni non ancora presentate dai professionisti incaricati, per riclassificazioni successive dei 

livelli di danno e per errori degli operatori, ma raffigurano comunque la quasi totalità degli edifici 

lesionati. 
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Castel di  Lama ha un  tessuto urbano piuttosto omogeneo,  costruito prevalentemente nella 

seconda metà dello scorso secolo. 

Fa eccezione  la  frazione di Villa Sambuco,  le cui origini  sembrerebbero addirittura di epoca 

romanica, costituita da edifici storici per lo più in muratura. 

Dalla  figura  127  si  nota  come  la  distribuzione  dei  danni  sia  piuttosto  omogenea,  fatta 

eccezione per Villa Sambuco e per via Roma nel capoluogo. 

L’omogeneità  della  maggior  parte  del  territorio  comunale  si  spiega  con  una  situazione 

piuttosto omogenea da un punto di vista dell’amplificazione, nonché della tipologia costruttiva. Gli 

edifici danneggiati lo sono quindi soprattutto per caratteristiche strutturale inadeguate e in misura 

molto minore per fenomeni estremamente locali di amplificazione. 

 

Figura n° 128 –Distribuzione dei danni basata sulle denunce disponibili presentate a Villa Sambuco 

A  Villa  Sambuco  (Figura  128)  l’amplificazione  sismica,  come  si  può  notare  nelle  Carte  di 

microzonazione,  è  ridotta,  per  cui  è  evidente  come  la  concentrazione  dei  danni  sia  dovuta 

essenzialmente  alle  tipologie  costruttive  e  presumibilmente  solo  in minima  parte,  localmente, 

all’amplificazione topografica per gli edifici prossimi al versante. 
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Figura n° 129 –Distribuzione dei danni basata sulle denunce disponibili presentate in via Roma, capoluogo 

Diverso  è  il  caso  di  via  Roma  nella  zona  Piattoni  (capoluogo):  nel  capitolo  relativo  alle 

caratteristiche  geomorfologiche  del  territorio  comunale  si  è  messo  in  evidenza  come  la 

riattivazione cosismica di fenomeni gravitativi già esistenti abbia avuto un ruolo determinante nel 

danneggiamento degli edifici presenti. 

L’analisi 2D effettuata perpendicolarmente al versante lungo la sezione BB’ ha messo in luce, 

in realtà, come  in prossimità della scarpata,  immediatamente al di sotto della strada, si abbia un 

picco di amplificazione che raggiunge fattori di amplificazione prossimi a 2 per tutti gli intervalli di 

Fa considerati. 

Poiché l’analisi 1D ha messo in luce per la corrispondente MOPS 2010 fattori di amplificazione 

inferiori,  su  indicazione del gruppo di coordinamento  i corrispondenti valori medi dell’analisi 2d 

sono stati estesi all’intera MOPS. Per tale motivazione il picco, evidente in cartografia, non emerge 

planimetricamente. 
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Figura n° 130 –Evidenza del picco di amplificazione topografica in via Roma, capoluogo 

 

Lungo  via  Roma  quindi  si  sono  avute  più  concause:  da  un  lato  un’amplificazione  sismica 

dovuta principalmente alla morfologia dell’area, dall’altro la riattivazione di un fenomeno franoso 

riattivatosi più volte nell’ultimo secolo. 

A  questo  si  aggiungono  probabilmente  le  caratteristiche  costruttive  presumibilmente  non 

adeguate di alcuni edifici anche relativamente recenti. 

Nelle figure seguenti sono riportati alcuni degli edifici in via Roma che hanno subito i maggiori 

danni. 
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Figura n° 131 –Edificio (Bar Roma) gravemente danneggiato in via Roma 

Figura n° 132 –Altro edificio gravemente danneggiato in via Roma 
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Figura n° 133 –Panoramica 3D (da Google earth, modificata). In rosso l’area in frana, le frecce verdi indicano gli edifici 

che hanno subito i maggiori danni 

Castel di Lama, dicembre 2017 

Geol. Clemente Folchi Vici d’Arcevia 
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 http://esse1‐gis.mi.ingv.it/ Mappe  interattive  di  pericolosità  sismica. 

 http://iside.rm.ingv.it/iside/standard/index.jsp  Italian  Seismological  Instrumental  and 
Parametric DatabasE. 

 http://itaca.mi.ingv.it/ ITalian ACcelerometric Archive. 

 http://www.isprambiente.gov.it/it/progetti/suolo‐e‐territorio‐1/iffi‐inventario‐dei‐
fenomeni‐franosi‐in‐italia Inventario IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia) 

 http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/microzonazione.wp Sito Protezione Civile 
Nazionale (PCN).  
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11 ‐ ALLEGATI 

11.1. Carta delle indagini in scala 1:5.000 

11.2. Carta delle frequenze naturali dei terreni in scala 1:5.000 

11.3. Carta Geologico‐Tecnica per la MS (CGT_MS) in scala 1:5.000 

11.4. Sezioni geologico‐tecniche in scala 1:5.000 

11.5. Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) in scala 1:5.000 

11.6. Carte di Microzonazione Sismica (MS) di livello 3 in scala 1:5.000 

11.7 Accelerogrammi calcolati in superficie 

11.8. Spettri di risposta in accelerazione 

Gli allegati da 11.1 a 11.5  sono  costituiti da  tavole esterne alla presente  relazione e  in pdf 

all’interno  della  struttura  dati  digitale  consegnata.  Gli  allegati  11.7  ed  11.8  sono  contenuti 

all’interno della struttura dati digitale consegnata. 
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