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1.0 INTRODUZIONE 

1.1. Finalità degli studi 

Dopo i terremoti che si sono verificati in Italia in questi ultimi anni, si è avuta la conferma 
che associati ad essi vi sono fenomeni dipendenti dalla variabilità geometrica, fisica, idraulica e 
meccanica dei litotipi che compongono il sottosuolo e che possono portare ad un danno 
estremamente variabile in aree localizzate di territorio. 

Quindi le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche “locali” possono determinare, 
in concomitanza di eventi sismici, notevoli modificazioni della pericolosità sismica di base, tramite 
manifestazioni di sito-dipendenti (amplificazioni delle onde sismiche, fenomeni di instabilità di 
versanti, liquefazioni, cedimenti e rotture del terreno) che devono essere tenuti in debita 
considerazione nella valutazione generale della pericolosità sismica di un’area comunale. 

In funzione delle caratteristiche fisiche e geomeccaniche del terreno presente nella zona gli 
effetti locali si distinguono in: 

Effetti di sito (o di amplificazione sismica locale).  

Interessano tutti i litotipi che mostrano un comportamento stabile nei confronti delle 
sollecitazioni sismiche attese e possono essere distinti in due gruppi: 

- effetti di amplificazione topografica che si verificano quando le condizioni locali 
sono rappresentate da morfologie superficiali più o meno articolate e da irregolarità 
topografiche in generale; 

- effetti di amplificazione litologica che si verificano invece quando le condizioni 
locali sono rappresentate da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusure laterali, 
corpi lenticolari, eterotropie ed interdigitazioni, gradini di faglia ecc.) e da particolari 
profili stratigrafici, costituiti da litologie con determinate proprietà meccaniche. 

Effetti di instabilità.  

Interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento instabile o potenzialmente 
instabile, nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese; tali instabilità sono rappresentate da 
fenomeni diversi a seconda delle condizioni presenti in sito: 

- versanti in equilibrio precario (in materiale sciolto o in roccia), dove si possono 
verificare fenomeni di riattivazione o neoformazione di movimenti franosi (crolli, 
scivolamenti rotazionali e/o traslazioni e colamenti); 

- aree interessate da particolari strutture geologiche sepolte e/o affioranti in 
superficie tipo contatti stratigrafici o tettonici quali faglie sismogenetiche, dove si 
possono verificare movimenti relativi verticali ed orizzontali tra diversi settori areali che 
conducono a scorrimenti e cedimenti differenziali interessanti le sovrastrutture; 

- terreni particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprietà fisico-
meccaniche, dove si possono verificare fenomeni di scivolamento e rottura connessi a 
deformazioni permanenti del suolo; per terreni granulari sopra falda sono possibili 
cedimenti a causa di fenomeni di addensamento del materiale, mentre per terreni 
granulari fini (sabbiosi) saturi di acqua sono possibili colamenti parziali o generalizzati a 
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causa dei fenomeni di liquefazione; 

- siti interessati da particolari strutture presenti nel terreno dove si possono 
verificare fenomeni di subsidenza positiva o negativa più o meno accentuati. 

Gli studi di MS definiscono pertanto le seguenti zone omogenee: 

zone Stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di 
alcuna natura ed in cui il moto sismico non è modificato rispetto a quello 
atteso in condizioni ideali di roccia rigida e pianeggiante; 

1. Zone Stabili suscettibili di amplificazione sismica, in cui il moto sismico è 
modificato rispetto a quello atteso in condizioni ideali di suolo, a causa delle 
caratteristiche litostratigrafiche del terreno e/o geomorfologiche del territorio; 

2. Zone suscettibili di Instabilità, in cui i terreni sono suscettibili di attivazione di 
fenomeni di deformazione permanente del territorio a seguito di un evento sismico (instabilità di 
versante, cedimenti, liquefazioni, faglie attive e/o capaci). 

I livelli di studio della MS sono tre e rappresentano i diversi gradi di approfondimento di 

MS da correlare ai differenti obiettivi e situazioni nell’ambito della pianificazione 
territoriale, urbanistica e di emergenza. 

Il Livello 1 è un livello di base che consiste nella rilettura e successiva rielaborazione 
dei dati geologici, geofisici e geotecnici preesistenti e/o eseguiti appositamente, al fine 
di suddividere qualitativamente il territorio in Microzone omogenee in prospettiva sismica 
(Carta MOPS) rispetto alle tre zone indicate in precedenza; 

Il Livello 2 introduce, rispetto al Livello 1, un elemento quantitativo numerico, 
attraverso l’utilizzo di metodi semplificati di analisi numerica, per le ZAS e ZI definite dal 
precedente Livello 1 di MS o direttamente attraverso studi di MS in assenza del precedente 
Livello 1. Il Livello 2 di MS con Abachi ICMS indica le graduatorie di idoneità territoriali ai 
soli fini pianificatori. 

Il Livello 3 introduce ulteriori dettagli quantitativi sulle aree ad amplificazione sismica o 
instabili, su aree particolari o per tematiche precise, basandosi su analisi numeriche ottenute 
da dati di indagini geologico-tecniche e geofisiche eseguite in situ e di prove di laboratorio, e 
differenzia il dettaglio da utilizzare in fase progettuale, e permette di poter definire ed indicare 
differenze di tipo sismico all’interno delle varie zone definite. 

Riferimenti normativi 

 
Si specifica che il seguente studio è stato redatto in linea con quanto previsto da: 

 Disciplinare di incarico per lo studio di Microzonazione sismica di livello 3 del 
Comune di Urbisaglia (tipologia di affidamento B); 

 Protocollo si 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 
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Consiglio dei Ministri. A cura del Centro di Microzonazione Sismica e le sue applicazioni. 
Agosto 2017; 

 Ordinanza n.24 del 12 maggio 2017 della Presidenza del Consiglio dei Ministri registrata il 
15 maggio 2017 al n.1065; 

 Gruppo di lavoro MS, 2008. Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica. Conferenza 
delle Regioni e delle Province Autonome - Dipartimento della Protezione Civile, Roma, 3 
vol. e Dvd. Disponibili nel sito web del Dipartimento della Protezione Civile, area “Rischio 
Sismico”. Link: 
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view_pub.wp?contentId=PUB1137 

 Contributi per l’aggiornamento degli Indirizzi e criteri per la microzona. Ingegneria 
Sismica, Anno XXVIII – n.2 – 2011. Link: 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/aggiornamento_indirizzi_
microzonazione_sismica.pdf; 

 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2015. Standard di rappresentazione 
e archiviazione informatica. a. Versione 4.0b. Roma, ottobre 2015. 122 pp. Link: 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/StandardMS_4_0b.pdf; 

 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2015. Linee guida per la gestione del 
territorio in aree interessate da Faglie Attive e Capaci (FAC), Conferenza delle Regioni e 
delle Province Autonome – Dipartimento della protezione civile, Roma. Link: 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/LineeGuidaFAC_v1_0.pdf 

 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2017. Linee guida per la gestione del 
territorio in aree interessate da Liquefazione (LQ). Dipartimento della protezione civile, 
Roma. Versione 1.0. 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/LG_Liq_v1_0.pdf; 

 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2015. Linee guida per la gestione del 
territorio in aree interessate da instabilità di versante sismoindotte (FR). Dipartimento 
della protezione civile, Roma. Versione 1.0. 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/LG_Frane_v1_0.pdf; 

 Regione Emilia Romagna, 2015. Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia- 
Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica. Allegato A3 - Procedure di 
riferimento per le analisi di terzo livello di approfondimento; 

 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2014. Linee guida per l’elaborazione 
della carta e delle sezioni geologico tecniche per la microzonazione sismica (CGT_MS). 
Dipartimento della protezione civile, Roma. Bozza, ver. 1.2 beta; 

 Significato e contenuto degli studi di MS di livello 2 e 3. Link: 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/Significato_e_contenuto_
degli_studi_di_MS_di_livello 2_e_3.pdf; 

 Software per l'archiviazione delle indagini per la MS (SoftMS versione 4.0). Link: Software 
per l'archiviazione delle indagini per la MS (SoftMS versione 4.0).  
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1.2. Descrizione generale dell’area comunale 

Il territorio comunale di Urbisaglia, ubicato nella provincia di Macerata, si estende su una 
superficie di 22,86 Kmq e dista circa 13,1 Km dal capoluogo di Provincia Macerata. Esso confina 
con i comuni di Colmurano, Loro Piceno, Tolentino, Petriolo e Corridonia.  

Il Comune è composto oltre che dal centro storico dalle frazioni di Maestà, Convento, 
Abbadia di Fiastra ed Entogge, inoltre ha un piccolo insediamento produttivo ove si concentrano 
le principali attività industriali e artigianali del comune 

Buona parte del territorio comunale è compreso tra il T. Fiastra posto ad Est e il T. Entogge 
posto ad Ovest. 

 

 

Fig. 1 – Panoramica da Google Earth del territorio comunale di Urbisaglia 

Il centro storico sorge su di una dorsale collinare allungata in direzione NE-SO 

Da punto di vista delle quote, nel punto più alto (Sud), raggiunge la quota massima posta di 
380 m s.l.m., mentre la parte più bassa (Nord) corrispondente alla F.ne dell’Abbadia di Fiastra è 
a 180 m. s.l.m,.  

 

 
Fig. 2 - Ubicazione del Comune di Urbisaglia rispetto al territorio della provincia di Macerata 
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1.3. Definizione dei documenti di base utilizzati nello studio 

Le aree oggetto degli studi sono state individuate secondo i criteri sanciti dalle norme vigenti 

in concomitante accordo con l’Amministrazione Comunale di Urbisaglia. 

In tali aree si concentrano gran parte delle residenze dell’intero territorio comunale. 

Per la redazione degli elaborati allegati alla presente indagine sono state utilizzate e prese 

in considerazione le seguenti cartografie tecniche e tematiche: 
 Rilievo Aerofotogrammetrico del territorio comunale in scala 1:2.000 messa a disposizione 

dall’ufficio tecnico del Comune di Urbisaglia; 
 Carta Geologica Regione Marche in scala 1:10.000 reperibile al seguente link: 

http://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-
Urbanistica/Cartografia/Repertorio/Cartageologicaregionale10000; 

 Piano Assetto Idrogeologico (PAI) della Regione Marche in aggiornamento al 2016: 
http://www.regione.marche.it/Regione-Utile/Paesaggio-Territorio-Urbanistica-Genio-
Civile/Piano-assetto-idrogeologico/PAI-AdB-Marche-agg-2016/Cartografia; 

 Catalogo frane del progetto IFFI con poligoni forniti in formato shapefile dal Centro di MS; 
 Microzonazione di I livello eseguita dallo scrivente. 

Come base cartografica è stata utilizzata la Carta Tecnica Numerica C.T.R.  scala 1: 10.000 
della Regione Marche; in particolare sono state utilizzate le seguenti sezioni: 

 303130 Abbadia di Fiastra 

 303140 Petriolo 

 314010 Urbisaglia 

 314020 Mogliano 

 

1.4. Aree da sottoporre agli studi di MS 

In base ai poligoni forniti dal Centro di MS e concertati con l’ufficio tecnico comunale lo 

studio di MS di livello III è stato redatto, su un totale di 43,8 ha, limitatamente alla zona del centro 

abitato cosi come riportato nelle tavole allegate alla presente relazione. 
 

2.0 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO 

Lo studio della pericolosità Sismica di un territorio consente di ottenere una classificazione 
sismica utilizzabile per la programmazione delle attività di prevenzione, per la pianificazione 
dell’emergenza e come base per la Microzonazione Sismica. 

Con l'Ordinanza PCM 3274/2003 (GU n.108 dell'8 maggio 2003) si è avviato in Italia un 
processo per la stima della pericolosità sismica secondo dati, metodi, approcci aggiornati e 
condivisi e utilizzati a livello internazionale.  

Per la prima volta si è delineato un percorso per il quale venivano definite le procedure da 
seguire, il tipo di prodotti da rilasciare e l'applicazione dei risultati. Un documento di tale tipo 
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avrebbe infatti costituito la base per l'aggiornamento dell'assegnazione dei comuni alle zone 
sismiche. 

L'INGV si è fatto promotore di una iniziativa scientifica che ha coinvolto anche esperti delle 
università italiane e di altri centri di ricerca.  

Questa iniziativa ha portato alla realizzazione della Mappa di Pericolosità Sismica 2004 
(MPS04) che descrive la pericolosità sismica attraverso il parametro dell'accelerazione massima 
attesa con una probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni su suolo rigido e pianeggiante. 

Dopo l'approvazione da parte della Commissione Grandi Rischi del Dipartimento della 
Protezione Civile nella seduta del 6 aprile 2004, la mappa MPS04 è diventata ufficialmente la 
mappa di riferimento per il territorio nazionale con l'emanazione dell'Ordinanza PCM 3519/2006 
(G.U. n.105 dell'11 maggio 2006). 

La legislazione nazionale prevede che l'aggiornamento delle zone sismiche spetti alle singole 
Regioni e Province Autonome, sulla base di criteri definiti a scala nazionale. In seguito 
all'Ordinanza PCM 3519/2006, le Regioni e Province Autonome che volessero aggiornare tale elenco 
devono basarsi sui valori di accelerazione proposti dalla mappa di pericolosità sismica MPS04 per 
individuare le soglie che definiscono il limite tra una zona sismica e un'altra. 

Successivamente, nell'ambito del progetto INGV-DPC S1 (2005-2007), sono state rilasciate 
una serie di mappe di pericolosità sismica per diverse probabilità di eccedenza in 50 anni, basate 
sullo stesso impianto metodologico e sugli stessi dati di input di MPS04. Inoltre sono state prodotte 
mappe per gli stessi periodi di ritorno anche in termini di accelerazioni spettrali.  

Per ogni punto della griglia di calcolo (che ha una densità di 20 punti per grado, circa un 
punto ogni 5 km) sono oltre 2200 i parametri che ne descrivono la pericolosità sismica.  

Questa mole di dati ha reso possibile la definizione di norme tecniche nelle quali l'azione 
sismica di riferimento per la progettazione è valutata punto per punto e non più solo per 4 zone 
sismiche, cioè secondo solo 4 spettri di risposta elastica. 

Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha emanato nuove Norme Tecniche delle Costruzioni 
(NTC08) con il D.M. del 14 gennaio 2008 (G.U. n.29 del 04/02/2008) nelle quali la definizione 
dell'azione sismica di riferimento si basa sui dati rilasciati da INGV e dal Progetto S1.  

Questi dati sono pubblicati in siti dell'INGV realizzati appositamente. 

Eventi Sismici di riferimento 

Sebbene storicamente il territorio di Urbisaglia non abbia dato origine a terremoti, questo 
però non riduce comunque il rischio sismico dell’area stessa poiché la zona è comunque compresa 
in un complesso sistema di strutture sismogeniche presenti in tutto l’Appennino Umbro-
Marchigiano.  

Gran parte dell'area marchigiana cade infatti fra due fasce sismiche con discreto valore di 
Mw. Inoltre risente come evidenziato dagli ultimi eventi della sismicità delle zone limitrofe 
(Umbria, Abruzzo, Emilia e Lazio). 
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La fascia sismica occidentale, corrispondente alla più esterna tra le zone sismogenetiche 
dell'Appennino umbro-marchigiano mentre la fascia sismica orientale è sviluppata soprattutto in 
offshore.  

 

 

 

ZS Name ZS9 

MwMax  
 AR 

Tassi 
Mwmax 
Co-04.2 

AR 

Tassi 
Mwmax 
Co-04.4 

AR 

b Co-
04.2 

b Co-
04.4 

MwMax  
 GR 

Tassi 
Mwmax  

(Co.04.2) 
GR 

Tassi 
Mwmax  

(Co.04.4) 
GR 

Rimini - Ancona 917 6,14 0,12 0,12 -1,04 -1,01 6,14 0,12 0,12 
Medio-
Marchigiana/Abruzzese 918 6,37 0,14 0,21 -1,10 -1,11 6,37 0,14 0,21 

Appennino Umbro 919 6,37     -1,22 -1,39 6,37 0,26 0,21 

Appennino Abruzzese 923 7,06     -1,05 -1,09 7,06 0,14 0,14 
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Il territorio del Comune di Urbisaglia, secondo quanto indicato nell'Ordinanza del Presidente 

del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Delibera della Giunta Regionale delle 

Marche n. 1046 del 29.07.2003. attualmente ricade nella Zona Sismica II, definita da un valore 

dell’accelerazione orizzontale massima su suolo rigido e pianeggiante compreso tra 0,150–0,175 
g. 
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Fig. 3.0 – “Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale” presentata nell’Aprile del 2004 

dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 
 

 
Fig. 4.0 – Estratto della “Mappa interattiva di pericolosità sismica” tratta dal 

sito http://esse1-gis.mi.ingv.it 
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2.1. Sismicità storica dell’area di studio 
 

Di seguito viene riportata una tabella riassuntiva degli eventi sismici storici più significativi: 
 

Data  Area epicentrale  
Intensità massima 

(MCS)  

- settembre 1269 
- - 1277 

30 aprile 1279 
1 dicembre 1298 

25 gennaio 1308 
1 dicembre 1328 
- settembre 1349 

25 dicembre 1352 
18 ottobre 1389 
3 luglio 1428 
5 dicembre 1456 

26 aprile 1458 
26 novembre 1461 
12 settembre 1584 
5 novembre 1599 
7 ottobre 1639 

22 marzo 1661 
14 aprile 1672 
11 aprile 1688 
22 dicembre 1690 
11 giugno 1695 
2 febbraio 1703 

14 gennaio 1703 
12 maggio 1730 
24 aprile 1741 
17 aprile 1747 
27 luglio 1751 
6 ottobre 1762 

19 ottobre 1768 
4 aprile 1781 
3 giugno 1781 

17 luglio 1781 
9 ottobre 1785 

25 dicembre 1786 
30 settembre 1789 
28 luglio 1799 
13 gennaio 1832 
14 febbraio 1838 
22 agosto 1859 
30 ottobre 1870 
15 settembre 1878 
16 agosto 1916 
26 aprile 1917 
10 novembre 1918 
10 settembre 1919 
30 ottobre 1930 
3 ottobre 1943 
5 settembre 1950 
4 febbraio 1972 

14 giugno 1972 
19 settembre 1979 
26 settembre 1997 

 

ANCONA 
SPOLETO 
CAMERINO 
REATINO 
RIMINI 
NORCIA 
VALLE DEL SALTO 
MONTERCHI 
BOCCA SERRIOLA 
PREDAPPIO 
ALTA V. PESCARA 
CITTA' DI CASTELLO 
AQUILANO 
ROMAGNA 
CASCIA 
AMATRICE 
CIVITELLA DI ROM. 
RIMINI 
ROMAGNA 
ANCONA 
BAGNOREGIO 
L'AQUILA 
NORCIA 
NORCIA 
FABRIANESE 
FIUMINATA 
GUALDO TADINO 
POGGIO PICENZE 
S. SOFIA 
FAENTINO 
CAGLIESE 
FAENTINO 
PIEDILUCO 
RIMINI 
VAL TIBERINA 
CAMERINO 
FOLIGNO 
VALNERINA 
NORCIA 
MELDOLA 
MONTEFALCO 
RIMINESE 
MONTERCHI-CITERNA 
S. SOFIA 
PIANCASTAGNAIO 
SENIGALLIA 
OFFIDA 
GRAN SASSO 
ANCONA 
MEDIO ADRIATICO 
NORCIA 
COLFIORITO 
 

VIII 
VIII 
X 

IX-X 
VIII 
X 

IX-X 
IX 
IX 

VIII 
IX 
IX 
X 
IX 

VIII-IX 
X 
IX 

VIII 
IX 

VIII 
VIII-IX 

IX 
X 

VIII-IX 
IX 
IX 
X 
IX 

VIII 
IX 

IX-X 
VIII 
VIII 
VIII 

VIII-IX 
IX 

VIII-IX 
VIII 

VIII-IX 
VIII 
VIII 

VIII-IX 
IX 

VIII 
VIII 

VIII-IX 
VIII-IX 

VIII 
VIII 
VIII 
VIII 

VIII-IX 
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2.2. Sismicità recente dell’area di studio 
 

Dal database ISIDE (Italian Seismological Instrumental and Paramaetric Data-BasE - 

http://iside.rm.ingv.it/iside/standard/index.jsp) è stato possibile ricercare gli ultimi eventi 

sismici con magnitudo superiore a 4.5 avvenuti dal 2000 ad oggi entro un intorno di 70 km dal 

Comune d Urbisaglia. 

In particolare nel suddetto periodo si sono verificati n.14 eventi con una magnitudo M>4.5, 

n.3 eventi con 5<M<6 e n.2 eventi con M>6, di seguito ubicati ed elencati. 
 

Data e Ora (Italia)  Magnitudo Zona  Profondità Latitudine Longitudine 

2016-11-03 01:35:01 Mw 4.7 2 km S Pieve Torina (MC) 8 43.03 13.05 

2016-11-01 08:56:40 Mw 4.8 5 km N Ussita (MC) 8 42.99 13.13 

2016-10-30 13:07:00 Mw 4.5 5 km SE Preci (PG) 10 42.84 13.08 

2016-10-30 07:40:17 Mw 6.5 5 km NE Norcia (PG) 9 42.83 13.11 

2016-10-26 23:42:01 Mw 4.5 5 km SW Castelsantangelo sul Nera (MC) 10 42.86 13.12 

2016-10-26 21:18:05 Mw 5.9 3 km NW Castelsantangelo sul Nera (MC) 8 42.91 13.13 

2016-10-26 19:10:36 Mw 5.4 3 km SW Castelsantangelo sul Nera (MC) 9 42.88 13.13 

2016-08-26 06:28:25 Mw 4.8 3 km S Amatrice (RI) 9 42.61 13.29 

2016-08-24 13:50:30 Mw 4.5 6 km E Norcia (PG) 10 42.82 13.16 

2016-08-24 04:33:28 Mw 5.3 5 km E Norcia (PG) 8 42.79 13.15 

2016-08-24 03:37:26 ML 4.5 2 km N Accumoli (RI) 9 42.71 13.25 

2016-08-24 03:36:32 Mw 6.0 1 km W Accumoli (RI) 8 42.70 13.23 

2013-07-21 03:32:24 Mw 4.9 Costa Marchigiana Maceratese (Macerata) 8 43.51 13.72 

2009-09-20 05:50:17 Mw 4.5 2 km SW Montefano (MC) 38 43.40 13.42 
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Inoltre si riporta nella tabella sottostante gli ultimi eventi sismici, ovvero gli eventi dell’Aquila, 
Accumuli e Norcia 

 
Data e 

Ora 
(Italia)  

Magnitudo  Zona  Profondità Latitudine Longitudine 

2009-04-
06 03:32
:40  

Mw 6.1 2 km SW L'Aquila (AQ) 8 42.34 13.38 

 

Data 
Ora locale 

(CEST/CET) 
Magnitudo 
momento 

Profondità 
ipocentro 

Epicentro 

Comune Latitudine Longitudine 

24 agosto 2016 03:36:32 6,0 8 km Accumoli 42,70 N 13,23 E 

24 agosto 2016 03:37:26 4,5 9 km Accumoli 42,71 N 13,25 E 

24 agosto 2016 04:33:29 5,4 8 km Norcia 42,79 N 13,15 E 

24 agosto 2016 13:50:30 4,5 10 km Norcia 42,82 N 13,16 E 

26 agosto 2016 06:28:25 4,8 9 km Amatrice 42,61 N 13,29 E 

26 ottobre 2016 19:10:36 5,4 9 km Castelsantangelo sul Nera 42,88 N 13,13 E 

26 ottobre 2016 21:18:05 5,9 8 km Ussita 42,91 N 13,13 E 

26 ottobre 2016 23:42:01 4,5 10 km Castelsantangelo sul Nera 42,86 N 13,13 E 

30 ottobre 2016 07:40:17 6,5 9 km Norcia 42,84 N 13,11 E 

30 ottobre 2016 07:44:30 4,6 8 km Preci 42,86 N 13,08 E 

30 ottobre 2016 08:13:05 4,5 11 km Accumoli 42,69 N 13,23 E 

30 ottobre 2016 13:07:00 4,5 10 km Preci 42,84 N 13,08 E 

1º novembre 2016 08:56:39 4,8 10 km Acquacanina 43,00 N 13,16 E 

3 novembre 2016 01:35:01 4,7 8 km Pieve Torina 43,03 N 13,05 E 

18 gennaio 2017 10:25:40 5,1 9 km Montereale 42,55 N 13,26 E 

18 gennaio 2017 11:14:09 5,5 9 km Capitignano 42,53 N 13,28 E 

18 gennaio 2017 11:15:33 4,7 10 km Capitignano 42,53 N 13,29 E 

18 gennaio 2017 11:16:39 4,6 11 km Capitignano 42,55 N 13,28 E 

18 gennaio 2017 11:25:23 5,4 9 km Pizzoli 42,49 N 13,31 E 

18 gennaio 2017 14:33:36 5,0 10 km Cagnano Amiterno 42,48 N 13,28 E 

 

Dall’analisi delle due tabelle risulta che: 
 nel tempo non si sono avuti terremoti con epicentro Urbisaglia o immediate vicinanze 
 l’area risente di terremoti con epicentro a media-grande distanza. 
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2.3. Pericolosità sismica di base 

La Pericolosità Sismica (P) è definita come “la Probabilità che un fissato valore di 

scuotimento del terreno, espresso con parametri fisici (picco di accelerazione orizzontale, picco 

di velocità orizzontale, picco di spostamento orizzontale, accelerazione e ordinate spettrali ) o 

macrosismici (intensità macrosismica) possa essere superato in un certo intervallo di tempo a 

seguito di un terremoto”. 

La Vulnerabilità Sismica (V) consiste nella valutazione probabilistica della propensione di 

persone, beni, o attività, a subire danni al verificarsi dell’evento sismico. 

Il Valore Esposto (E) è la quantità economica dell’elemento o sistema complesso sottoposto 

all’azione sismica. 

Il Rischio Sismico (R) rappresenta la probabilità che un fissato valore di danno possa essere 

superato in un certo intervallo di tempo a seguito di un terremoto 

(Rischio Sismico=P*V*E ). 

La Pericolosità Sismica è la base per la definizione della Zonazione Sismica del territorio: 

infatti considerata in senso probabilistico, rappresenta la stima dello scuotimento del terreno 

atteso in un territorio, secondo una ben definita probabilità di eccedenza ed in un determinato 

intervallo di tempo. 
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3.0 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA 

3.1 Inquadramento geologico 

Geologicamente l’intero territorio comunale si estende all’interno del Bacino Marchigiano 

esterno che ha presentato nel tempo un’evoluzione che inizialmente aveva caratteristiche di 

avanfossa a sedimentazione marina fino ad essere deformata e traslata (Pliocene) per raggiungere 

l’attuale conformazione con morfologia a dorsali e sistemi collinari di media altezza. 
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3.2. Assetto geomorfologico 

Le forme e i processi geomorfologici predominanti sul territorio sono quelli legati agli agenti 

morfodinamici dovuti allo scorrimento delle acque superficiali e quelli dovuti alla gravità. 

La morfologia legata allo scorrimento delle acque superficiali si esplica attraverso la 

formazione di scarpate fluviali (fossili e attive), con l’incisione di vallecole e localmente 

all’interno degli alvei con evidenti fenomeni di erosioni concentrate. 

La morfodinamica legata alla gravità si esplica sul territorio con la formazione di dissesti 

franosi ed è intimamente collegata alle litologie affioranti, all’esposizione geografica e all’energia 

potenziale legata alle altezze e pendenze dei versanti.  

Le frane presenti sul territorio sono quiescenti e interessano essenzialmente le litologie 

terrigene con cinematismi complessi e spesso misti. 

Tali fenomeni gravitativi si instaurano principalmente all’interno della coltre eluvio-

colluviale ed eventualmente nella prima zona della Formazione molto alterata; questi terreni in 

occasione di eventi piovosi particolarmente importanti tendono a plasticizzarsi e a scivolare sulla 

sottostante formazione integra lungo i versanti più acclivi. 

La dorsale su cui sorge l’abitato principale lateralmente è contornata da tutta una serie di 

scarpate di origine mista naturale/artificiale aventi altezze da 2.0 m a > 20 m, la loro altezza 

aumenta andando a SW verso il Comune di Colmurano. 

La morfologia su cui è edificato tutto il centro storico e parte dei più recenti insediamenti 

residenziali si estende su di una cresta con la parte superiore sub-pianeggiante che nella sua parte 

più a Sud va a collegarsi con un sistema collinare che si dirama in più direzioni verso il Comune di 

Colmurano. 

Nel centro storico sono presenti numerose cavità di origine antropica (antiche grotte) le 

quali in alcuni casi sono tutt’ora utilizzate e ispezionabili mentre in altri casi sono murate e/o 

parzialmente ritombate. Le cavità più grandi conosciute sono le antiche cisterne di epoca romana 

utilizzate per lo stoccaggio dell’acqua che sono ancora visitabili. Esse sono poste lungo la strada 

di accesso prima dell’entrata nel centro storico. 

Idrogeologia 

Riguardo l’idrografia superficiale il territorio è inciso da due Torrenti pricipali il T. Fiastra e 

il T. Entogge separati da uno spartiacque principale ad andamento NE-SW ove sorge l’abitato 

storico di Urbisaglia più una serie di rii e fossi loro affluenti.  

Complessivamente la forma elementare del reticolo idrografico è di tipo sub-dentritico a 

densità media. 

Il corso principale è il T. Fiastra che è affluente di destra del F. Chienti mentre il T. Entogge 

di lunghezza e portate inferiori, è a sua volta affluente di sinistra del T. Fiastra; entrambi i torrenti 
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hanno carattere perenne e hanno una geometria idraulica a canali intrecciati (braided) a bassa 

sinuosità . 

Il T. Fiastra nella sua parte bassa (Abbadia di Fiastra) tende ad esplicare un’erosione 

concentrata del suo alveo portando a nudo il substrato pelitico. 

Riguardo l’idrogeologia, le acque sotterranee presenti in zona, considerando come 

acquiclude il substrato pelitico, sono del tipo acquifero a mono falda. 

Le falde, nelle zone pianeggianti si instaurano generalmente al passaggio tra i depositi 

alluvionali e il substrato pelitico, mentre nelle zone collinari tra coltre di copertura eluvio 

colluviale e substrato pelitico alterato. 

Le principali direzioni di drenaggio sotterraneo sono fortemente influenzate oltre che dalla 

granulometria dei terreni permeabili e dalla loro continuità spaziale dall’andamento del bedrock. 

Nella valle del T. Fiastra, nei periodi di magra, è la falda di subalveo che alimenta il corso 

d’acqua. 

La permeabilità dei terreni è stata suddivisa in tre diverse categorie (alta, media e bassa o 

nulla) a seconda del litotipo predominante. 

In particolare le permeabilità dei terreni presenti nel perimetro comunale dipendono dalla 

composizione granulometrica e dalla loro rispettiva tessitura/struttura: 

 Depositi eluvio-colluviali: granulometricamente costituiti essenzialmente da 

materiale clastico fine, presenta per la sua struttura intrinseca una permeabilità 

per porosità primaria discreta - bassa (K = 10 –3–10 –5 m/s);  

 Depositi alluvionali fini : presenta per la sua struttura intrinseca una 

permeabilità per porosità primaria con classe di permeabilità discreta-bassa (K = 10 
–3–10 –5 m/s). 

 Depositi alluvionali grossolani: granulometricamente eterogenei, poco 

selezionati, costituiti essenzialmente da materiale clastico grossolano sub-

arrotondato, grano-sostenuto o matrice-sostenuto, (matrice limoso-sabbiosa) 

presenta per la sua tessitura una permeabilità per porosità primaria con classe di 

permeabilità buona (K = 10 –2-10 –3 m/s).  

 Formazione delle argille azzurre variamente alterata: caratterizzata da una 

permeabilità per porosità secondaria (fratturazione-fessurazione), la circolazione 

idrica in questi litotipi è generalmente verticale e localmente negli interstrati anche 

orizzontale; in questi sedimenti il valore della permeabilità risulta essere medio-

bassa (K = 10 –5-10 –6 m/s). 
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3.3. Assetto stratigrafico 

Nel territorio comunale facendo una suddivisione dei litotipi presenti in: Unità della 

copertura e in Unità del substrato sono individuabili le seguenti litologie: 

Unità della copertura (Olocene-Pleistocene) 

 Depositi eluvio colluviali (Olocene-Pleistocene sup. Medio) 

 Depositi alluvionali (Pleistocene sup.-medio) 

Unità del substrato (Plio-Pleistocene/Miocene) 

 Formazione delle Argille Azzurre (Pliocene) 

 Formazione delle argille a Colombacci (facies pelitica) (Messiniano Sup.) 

 Formazione delle argille a Colombacci (facies arenacea) (Messiniano Sup. Medio) 

SITI ELUVIO-COLLUVIALI 

I depositi eluvio-colluviali si distribuiscono all’interno delle depressioni morfologiche e lungo 

i fianchi collinari e raramente hanno spessori maggiori ai 5.0/8.0 m. Granulometricamente sono 

composti da materiali fini: argille-limose/limi-argillosi che talora, localmente, possono essere 

miscelate con sabbie. 

DEPOSITI ALLUVIONALI 

I depositi alluvionali aventi spessori massimi non superiori ai 25/35 m. sono organizzati in 

quattro ordini di terrazzi composti prevalentemente da ghiaie eterometriche con clasti poligenici 

grano e/o matrice sostenuti che raggiungono per i terrazzi più antichi anche notevole grado di 

addensamento indotto da parziale cementazione dei clasti. I terrazzi più recenti sempre 

prevalentemente composti da ghiaie presentano al loro interno anche livelli e/o strati di materiale 

più fine argille, limi, sabbie miscelati tra loro in proporzioni diverse a seconda delle energie di 

trasporto a cui sono stati sottoposti. 

ALLUVIONI TERRAZZATE  (III ordine e IV ordine) 

Sono situate lungo le valli alluvionali talora con sovrapposizioni laterali delle coltri; sono 

costituite da depositi prevalentemente ghiaiosi in abbondate matrice con alternanze di 

livelli/lenti di materiali più fini limi-argille e sabbie miscelati fra loro in proporzioni diverse. 

ALLUVIONI TERRAZZATE (I e II ordine) 

Sono le alluvioni più antiche e poste a quote maggiori, sono costituite prevalentemente da 

ghiaie con poca matrice con rare intercalazioni di materiali più fini, esse occupano la parte del 

centro storico del Comune sino al confine con il territorio di Colmurano ove tende ad aumentare 

il contenuto in matrice ed il numero dei livelli di materiali più fine. 
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Affioramento di ghiaie parzialmente cementate 
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Terrazzi alluvionali di I ordine(ghiaie parzialmente cementate) 
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ARGILLE A COLOMBACCI 

Questa formazione e caratterizzata dalla presenza, nel Bacino settentrionale della Laga, di 

almeno cinque ciclotemi ciascuno dei quali comprende dall’alto verso il basso, i seguenti litotipi:  

 argille-marnose-siltose grigie: intervallate con strati calcareo micritici con 

laminazione piano-parallela (Colombacci: i Colombacci sono livelli 

centimetrici/decimetrici di calcare micritico di color bianco con all’interno laminazione 

piano parallela che si intercalano all’interno delle peliti a formare dei livelli aventi 

continuità areali anche discrete);  

 argille-marnose, argille-marnose-siltose bioturbate;  

 alternanza di arenarie gradate (sequenza di Bouma incompleta) e argille-marnose; 

 alternanze di arenarie in corpi spesso amalgamati, canalizzati con contato basale 

erosivo. 

Detta formazione si è deposta in ambiente di lago-mare (lagunare) salmastro con grado di 

salinità delle acque variabile; la povertà e le ridotte dimensioni delle microfaune riscontrate 

indicano un’ambiente deposizionale marino ristretto. 

La formazione affiora in maniera completa nell’area orientale del territorio comunale vicino 

il confine con il Comune di Loro Piceno. 

ARGILLE AZZURRE 

La maggior parte del territorio del Comune ha come bed-rock la Formazione delle Argille 

Azzurre: esse sono rappresentate da peliti dal caratteristico colore acceso grigio-azzurro con sottili 

livelli/veli di sabbia fine anch’essa grigia; caratteristica è la loro fratturazione a forma sub-

concoide. In zona la Formazione può avere diversi gradi di alterazione che si distinguono per il 

grado di fratturazione, assenza/presenza di stratificazione e per la colorazione che va dal marrone 

scuro al nocciola. Esse affiorano soprattutto nella parte occidentale del Comune. 
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Assetto strutturale 
L’attuale assetto strutturale dell’area umbro–marchigiana è il risultato di una complessa 

storia deformativa, caratterizzata dal susseguirsi di fenomeni e processi tettonici diversi ma tutti 

tra loro collegati che si sono sviluppati negli ultimi 15 MA. 

 

 
 

Dapprima si è avuta una fase compressiva dal Serravalliano ed il Pleistocene medio con 

direzione di max compressione SW-NE, con raccorciamenti che vanno dal 30 al 50 % delle lunghezze 

iniziali, le strutture che predominano in questo regime sono anticlinali sinclinali, sovrascorrimenti 

e faglie inverse. 

Mentre dal Pliocene ad oggi si è avuto un campo di sforzi distensivi che si è instaurato 

all’interno di quello compressivo e che ha praticamente disarticolato e dislocato gran parte delle 

strutture compressive, anche queste deformazioni sono migrate da W verso E. 
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Le strutture tettoniche più comuni del regime distensivo sono sistemi di faglie dirette che 

delimitano graben riempiti successivamente da materiale terrigeno. 

Le faglie dirette maggiori di età pliocenica-quaternaria che interessano la catena umbro-

marchigiana sono disposte in direzione NNW-SSE. 

 

 
 

Schema di inquadramento geologico regionale  
(tratto da: Carta Geologica d’Italia scal 1:50.000 –  

Note illustrative al Foglio 304 Civitanova Marche - ISPRA-Serv.Geol.It. 2011 - 

 

Nel territorio studiato sono state cartografate con un certo grado di approssimazione dovuta 

alla presenza di fenomeni franosi e delle coltri di copertura 4 faglie non attive con cinematismo 

non definito; le prime tre sono situate nella parte Est della dorsale ove sorge l’abitato di Urbisaglia 

che dislocano spessori variabili di orizzonti sedimentari alluvionali e la sottostante formazione 

pelitica, mentre la terza è posta tra il rilievo collinare ove sorge l’abitato storico di Urbisaglia e 

la località di Monte Loreto che interrompe la continuità tra i sedimenti alluvionali più recenti e 

quelli antichi 
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3.4. Elementi tettonici 

In ottemperanza con quanto richiesto dagli ICMS si è provveduto altresì alla consultazione 

del catalogo delle Faglie Capaci del progetto ITHACA dell'ISPRA, dal quale  si evince come nell'area 

in esame e un suo intorno significativo non sono state individuate Faglie Capaci ovvero faglie attive 

ritenute in grado di produrre fagliazione in superficie, cioè la  dislocazione  istantanea – cosismica 

– verticale e/o orizzontale dei terreni lungo uno o più piani di taglio. Faglie Capaci sono presenti, 

aventi direzione prevalente NW-SE, esclusivamente lungo il settore appenninico. 
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Fig. 4.0 – Estratto della “DISS ver. 3.0 Individual Seismogenic Sources” tratta dal sito 
http://diss.rm.ingv.it/dissGM/ 
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3.5. Considerazioni finali sull’architettura stratigrafica e sull’assetto morfologico e 

strutturale 

Riassumendo quanto fin quanto sopradetto la zona di studio si presenta dal punto di vista 

stratigrafico come formata da un basamento dato dalle Argille Azzurre Plio-Pleistoceniche che a 

tetto si ritrovano variamente alterata per passare poi ad inalterate; al di sopra di questo vi sono 

i sedimenti alluvionali (terrazzi di vario ordine) composti essenzialmente da ghiaie con 

all’interno variamente distribuiti spazialmente e temporalmente livelli e\o strati di materiale 

più fine composto da miscele di argille, limi e sabbie. 

Dal punto di vista morfologico la zona risulta essere una dorsale di larghezza variabile 

allungata in direzione NE-SO che tende a raccordarsi e chiudersi in direzione Colmurano con un 

altro sistema morfo-collinare.  

Sui versanti di questa dorsale si distribuiscono vari movimenti innescati sia dalla gravità 

che dalle precipitazioni concentrandosi soprattutto sui sedimenti più superficali. 

 

4.0 DATI GEOTECNICI E GEOFISICI 

Al fine di procedere con lo studio di microzonazione sismica di III livello del territorio 

comunale di Urbisaglia, si è proceduto con la revisione critica del materiale già archiviato per il I 

livello.  

Inoltre sono state reperite altre indagini ed effettuate delle nuove e si è proceduto 

all’acquisizione delle stesse attraverso scansione dei sondaggi e/o prove in sito e di laboratorio 

con produzione di file "pdf" necessari per l'archiviazione secondo gli standard di archiviazione 

informatica di “SoftMS ver. 4.0.1”. 

 

4.1. Dati pregressi 

Nel database SoftMS ver. 4.0.1 del I livello erano già presenti i seguenti dati 

 
QUANTITA’ SIGLA DESCRIZIONE 

9 S Sondaggio a carotaggio continuo 
5 SD  Sondaggio a distruzione di nucleo 
23 SS Sondaggio a carotaggio continuo che intercetta il substrato 
28 SDS Sondaggio a distruzione di nucleo che intercetta il substrato 
3 PA Pozzo per acqua 
1  CPTE Prova penetrometrica statica con punta elettrica 
3 CPT Prova penetrometrica statica con punta meccanica 
8 DS Prova penetrometrica dinamica superpesante 
1 DL Prova penetrometrica dinamica leggera 
8 T Trincea o pozzetto esplorativo 
6 HVSR Stazione microtremore a stazione singola 
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4.2. Dati acquisiti ex-novo 

Con comunicazione inoltrata al centro MS è stata presentata la carta con il piano delle 

indagini eseguite ex-novo per la redazione dello studio di MS livello III, questo ha visto la 

realizzazione di: 

 n.1 sondaggio a carotaggio continuo attrezzato per l’esecuzione di prova Down Hole; 

 n. 6 indagini sismiche del tipo MASW; 

 n.12 + 6 (rifatti) indagini HVSR. 

Inoltre sono stati reperiti ex novo 16 nuovi sondaggi. 

 

Sono stati inoltre rifatte 6 prove HVSR sulle quelle già fatte ex novo P97, P98, P103, 

P104 (i file pdf sono stati aggiornati in SofMS con tutte e due le elaborazioni sia la prima 

che la bis) e su quelle reperite ed appartenenti al vecchio database P76 e P94 (che non 

sono state sostituite in quanto i dati appartenenti alla MS di I livello, ma che sono state 

inserite nella cartella Documenti della MS di III livello (anche in questo caso con i pdf della 

prova originaria e quella bis). 

Il sito di esecuzione del carotaggio continuo è stato individuato in modo tale da riuscire a 

caratterizzare tutte le litologie presenti all’interno del perimetro di MZS di III livello.  

Mentre per l’ubicazione delle indagini MASW sono state eseguite in modo tale da sfruttare 

spazi verde lungo le quali predisporre gli stendimenti in modo da caratterizzare le diverse 

formazioni geologiche rinvenibili nel territorio oggetto di indagine.  

All’interno del centro storico, data la totale pavimentazione delle vie e la fittissima presenza 

di sottoservizi nonché di cavità comprese quelle del vecchio acquedotto romano, si è deciso di 

non eseguire indagini di tipo geofisico. 

Si sottolinea che la MASW L7 non è stata utilizzata in quanto non ritenuta idonea per 

l’interpretazione. 

 

4.2.1. Esecuzione di indagini di tipo HVSR 

Le misure di microtremore ambientale sono state eseguite per mezzo di un tromografo 

digitale portatile progettato specificamente per l’acquisizione del rumore sismico. Lo strumento 

(SARA GEOBOX 3CH 24 bit – SS45PACK, Sara Electronic Instruments s.r.l) è dotato di tre sensori 

elettrodinamici (velocimetri), da 4,5 Hz, orientati secondo le direzioni NS, EW e verticalmente, 

QUANTITA’ SIGLA DESCRIZIONE 

1 RAD Georadar 
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ad alta definizione. I dati di rumore, amplificati e digitalizzati a 24 bit equivalenti, sono stati 

acquisiti alle frequenze di campionamento di 300 Hz, per una durata di 20 minuti. 

In alcuni casi si proceduto alla rimozione dei transienti più problematici. 

Le misure sono state elaborate in modo tale da garantire stime dei valori spettrali 

nell’intervallo di frequenza 0,2-20 Hz. 

Nella cartella “Indagini/Documenti/Dati originali” sono contenuti i file originali di 

acquisizione delle misure effettuate (formato file .saf) e i report descrittivi dei risultati 

comprensivi dei fogli di campagna per l’acquisizione HVSR forniti dal Centro di MS e debitamente 

compilati e caricati sul database SoftMS. 

La scelta della densità e della distribuzione dei punti di misura è stata effettuata in base al 

livello di eterogeneità messo in evidenza dal modello geologico del sottosuolo. 

 L’ubicazione delle indagini HVSR eseguite è visibile nella Carta delle Indagini allagata alla 

presente relazione. 

 

4.2.2. Esecuzione di indagini di tipo MASW 

Nell’esecuzione delle prove MASW sono state utilizzate le seguenti attrezzature: 

o Sismosgrafo PASI GEA24 

o 12/24 geofoni orizzontali/verticali – frequenza naturale 4.5 Hz 

o Mazza 10 kg 

o Piattello in alluminio per energizzazione Onde di Rayleigh 

o Travetto di legno per energizzazione Onde di Love 

o Software di elaborazione WinMASW Acd 7.3 – Geopsy 

o Terna triassiale per acquisizione di microtremori ambientali SARA 

Geobox – frequenza propria 4.5 Gz 

Per ogni sito individuato di comune accordo con il Centro di Microzonazione Sismica si è 

provveduto ad effettuare uno stendimento MASW di lunghezza variabile, in funzione delle 

possibilità di sito, al fine di acquisire sia Onde di Rayleigh (tramite geofoni verticali e/o orizzontali 

in posizione radiale) che Onde di Love (mediante geofoni orizzontali). 

Per ogni punto di battuta si sono effettuate più energizzazioni, sommandole poi assieme 

(stacking) al fine di aumentare il rapporto segnale/rumore. 

Unitamente all'acquisizione di tipo MASW si è provveduto ad effettuare una o più 

registrazioni di microtremori tramite apposita terna triassiale (tempo di registrazione 20 minuti – 

frequenza di campionamento 300 Hz). 
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I dati acquisiti sono stati analizzati ed elaborati principalmente mediante il software 

WinMASW Acd ver 7.3, che permette uno studio congiunto di Onde di Rayleigh, Onde di Love e 

misure HVSR. 

Basandoci sui dati pregressi e/o di nuova acquisizione riguardanti ogni sito studiato (di natura 

geologica, stratigrafica e sismica) si è provveduto ad effettuare una modellazione diretta dei dati 

al fine di ottenere un modello sismostratigrafico del sottosuolo il più plausibile possibile, 

compatibilmente con i dati di nuova acquisizione. 

Nella pratica si è proceduto ipotizzando dei modelli sismostratigrafici del sottosuolo 

(spessori – Vs); per ogni modello si sono ricavati, mediante appositi software, le curve modali 

relative, gli spettri di velocità sintetici e la curva HVSR teoriche; per quanto riguarda l'analisi HVSR 

si è provveduto a tenere conto sia delle Onde di Corpo che delle Onde Superficie, nonché del 

contributo di eventuali modi superiori). 

Il risultato è stato confrontato con i dati di campagna al fine di validare il modello 

sismostratigrafico ottenuto. 

 

4.2.3. Esecuzione prova sismica in foro Down-hole 

Il sondaggio geognostico a carotaggio continuo per l’effettuazione della prova DH è 

stato eseguito su suolo private ed è stato effettuato tra il 14/09/2017 e il 15/09/2017, al 

sondaggio è stato attribuito il codice P108. 

Tutte le procedure di cantiere sono state effettute seguendo le indicazioni contenute 

nel documento “Specifiche tecniche per l’esecuzione delle indagini geognostiche in situ e 

delle prove Down-Hole” estratto dal “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 e le sue applicazioni (Agosto 2017). 

Il sondaggio geognostico è stato eseguito dalla ditta Brugiapaglia di Osimo (AN) 

Il sondaggio è arrivato alla profondità di 36 m. dal p.c. con la presenza della falda a -14 m.  

Alla profondità di – 4,5 m è stato prelevato un campione (all’interno delle argille) spedito 

per le analisi all’Università Federico II di Napoli. 

Durante l’esecuzione del foro è stata effettuata una prova SPT con punta chiusa alla 

profondità di 12 m. dal p.c. all’interno delle ghiaie. 

SPT Prof. p.c. N1 N2 N3 

1 12.0 45 37 22 
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A fine perforazione la cementazione è stata eseguita dal basso con iniettore e 

tubazioni in data 15/09/2017. In superficie è stato posizionato un pozzetto con chiave 

Seguono le foto delle cassette catalogatrici. 

 

 

 
Stratigrafia da 0 a 5 m 
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Stratigrafia da 5 a 10 m 

 

 
Stratigrafia da 10 a 15 m 

 

 
Stratigrafia da 15 a 20 m 
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Stratigrafia da 20 a 25 m 

 

 
Stratigrafia da 25 a 30 m 
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Stratigrafia da 30 a 36 m 

 

 
Campione prof. prelievo da 4.5 a 5.0 m 

 

Nei grafici i risultati della prova Down hole con affiancata la colonnina stratigrafica del 
sondaggio. 
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5.0 MODELLO DEL SOTTOSUOLO FINALIZZATO ALLA MS 

      5.1. Unità geologico tecniche: definizione e parametrizzazione 

Riguardo i principali parametri geotecnici dei litotipi presenti nelle zone di studio si presenta 

una tabella riassuntiva con i valori min. e max degli stessi desunti da una sintesi delle prove 

reperite in situ e dai dati delle prove di laboratorio reperite e quelle della DH. 

I parametri geotecnici delle coperture alluvionali migliorano nei terrazzi più antichi (posti a 

quote superiori) dovuti a fenomeni di parziale cementazione della parte più fine della matrice 

soprattutto quella di origine calcarea che con l’umidità naturale dei sedimenti e/o con la 

circolazione di acque meteoriche ricche di CO2 nelle parti più superficiali tendono a cementarsi e 

dar luogo ad una coesione drenata c’ ”apparente” talora di valore non trascurabile tale da far 

aumentare notevolmente il valore degli angoli d’attrito φ’ e rendere alcune scarpate verticali 

stabili nel tempo. 

Lit. Descrizione lirologica γ 
(t/m3) 

Cu 
Kg/cm2 

c’ 
Kg/cm2 

φ 
gradi 

E’ 
Kg/cm2 

Eed 
Kg/cm2 Dr % 

RI 
Terreni contenenti resti di attività 
antropica 1.8-1.9 0.25-0.3-    19-21  

GM 
Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia 
e limo 1.85-1.98  0.1-0.15 32-40 80-300  30-90 
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Nella sottostante tabella vengono riportate le varie velocità Vs dei litotipi presenti 

ottenute dall’elaborazione congiunta delle prove HVSR e MASW 

 

 

 

 

 

 

SW Sabbie pulite e ben assortite, sabbie 
ghiaiose 

1.95-1.98   37-30   30-35 

SM Sabbie limose, miscele di sabbia e limo 1.8-1.9   28-32 50--160  40-55 

ML 
Limi inorganici, farina di roccia, sabbie 
fini limose o argillose, limi argillosi di 
bassa plasticità 

1.85-2.04 0.4-1.10 0.15-0.21 24-26 35-55 30-80  

CL 
Argille inorganiche di media-bassa 
plasticità, argille ghiaiose o sabbiose, 
argille limose, argille magre 

1.99-2.05 1.0-1.5 0.2-0.22 23-25  48-96  

SFCOS Substrato coesivo sovraconsolidato 
stratificato fratturato/alterato 

1.99-2.07 1.15-2.6 0.20-0.26 21-28  100-180  

COS Substrato coesivo sovraconsolidato 
stratificato 

2.0-2.15 2.5-3.5 0.23-0.25 28-29  >200  
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5.2. Sezioni geologico-tecniche 

Nel presente studio sono state elaborate 6 nuove sezioni geologiche (D-D’, E-E’ F-F’, 

G-H, C-G, H-I), grazie ai nuovi sondaggi reperiti nel III livello, inoltre sono state ereditate 

dallo studio di MS di primo livello 3 sezioni geologico tecniche (A-A’ B-B’ C-C’) 

Per quanto riguarda l’andamento del limite substrato geologico-coperture questo è 

sempre presente e ben definito nelle sezioni. 

Di seguito uno schema sintetico con lo spessore minimo e massimo delle coperture 

individuato per ciascuna sezione geologica. 

 

Sezione  Coperture presenti 
dominanti 

Substrato  Spessore delle 
coperture (min‐max) m. 

D‐D’  ML‐GM  SFCOS‐COS  9‐26  

E‐E’  CL‐GM  SFCOS‐COS  0‐27 

F‐F’  ML‐CL‐GM  SFCOS‐COS  6‐24 

G‐H  GM  COS  6‐24 

C‐G  GM  COS  12‐24 

H‐I  GM  SFCOS‐COS  0‐17 

 

Le sezioni non attraversano aree interessate da instabilità. 

In alcuni sondaggi è stata intercettata la falda ed essa è segnalata all’interno delle 

sezioni, generalmente si colloca o al contatto tra la formazionee e le sovrastanti coperture 

o all’interno delle stesse. 

Le sezioni D-D’, G-H e C-G intercettano delle faglie classificate come non attive con 

cinematismo non definite. 

Riguardo alle discontinuità sismiche e litostratigrafiche nel territorio comunale 

queste sono differenti ovvero il limite del substrato geologico non corrisponde con il 

substrato sismico come anche confermato dalla prova Down Hole  
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Dove la:  

Vs 306 m sec corrisponde al litotipo CL  

Vs 483m\sec corrisponde al litotipo GM   

Vs 576 m sec al litotipo SFCOS  

Vs 703 m\sec a COS 
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6.0 INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE 

Il modello geologico descritto nei paragrafi precedenti è il risultato 

dell’elaborazione di tutte le indagini reperite e di quelle di nuova acquisizione, elaborate 

e interpretate in maniera critica. 

In particolare per l’ottenimento dei dati delle velocità Vs dei vari litotipi è stato 

necessario integrare i dati provenienti dalle indagini Down Hole, MASW e HVSR. 

La sismostratigrafia rinvenuta dalla prova Down Hole ha fornito una precisa 

corrispondenza stratigrafica e geologica con quella rilevata nel corso della perforazione a 

carotaggio continuo.  

Per questo motivo la sismostratigrafia ottenuta dal Down Hole è stata utilizzata 

come modello di riferimento di base altamente affidabile per l’interpretazione sia della 

microzona in cui essa ricade ma è anche stata utilizzata per altre mops aventi litologie 

simili. 

Pertanto il dato ottenuto dalla DH è ritenuto altamente rappresentativo e 

caratterizzato da un livello di incertezza molto limitato anche in considerazione della 

modalità di installazione della tubazione DH e della cementazione, avvenuta seguendo 

puntualmente tutte le indicazioni contenute nei protocolli ricevuti dal centro di MS. 

Per quanto riguarda le indagini MASW esse sono state correlate con stratigrafie 

vicine di indagini reperite e si è vista un’ottima corrispondenza tra Ie velocità e i passaggi 

tra i vari litotipi in alcune di esse si è riusciti anche ad individuare la profondità e velocità 

del substrato sia alterato che integro. 

Riguardo le prove HVSR esse risultano avere delle curve molto appiattite e quindi con picchi 

poco accentuati (infatti sono state rieseguite nei medesimi siti altre 6 prove di verifica, oltre le 

12 iniziali, che hanno confermato l’andamento delle curve precedentemente elaborate) ciò è 

dovuto a due fattori, il primo dato dalla presenza di un substrato ”lento” ovvero che passa in 

maniera graduale a 800 m/sec in profondità, e il secondo che le coltri di copertura hanno velocità 

che crescono con la profondità e che sono molto vicine a quelle al substrato prima alterato e poi 

integro ovvero non ci sono contatti con differenza di impedenza importanti. 
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7.0 METODOLOGIE DI ELABORAZIONE E RISULTATI 

 7.1 Zone stabili suscettibili di amplificazione 

Le zone stabili suscettibili di amplificazioni presenti nel perimetro di MS di III livello nel 

Comune di Urbisaglia Corrispondono alle MPOS 2099, 2001, 2002, 2003 ,2004, 2005, 2007. 

Su tali zone sono state effettuate le elaborazioni per la determinazione del valore dell’FA 

 

 7.1.1 Scelta dell’input sismico 

Gli input sismici per il comune di Urbisaglia sono stati forniti dal CentroMS 

(Input_URBISAGLIA_475yrs). 

Sono stati selezionati n°7 input sismici;  
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I parametri per la selezione sono i seguenti: 

 

-- Parametri spettro di riferimento -- 

 
Latitudine: 43.19704 

Longitudine: 13.37679 

Classificazione del Sito: A 

Topografia: 1 

Vita nominale [anni]: 50 

Classe d'uso edificio (Cu): 1.0 

Probabilità stato limite: 0.1 

-- Parametri ricerca -- 

Classificazione della 

stazione:A,A*  

Magnitudo min: 4.8 

Magnitudo max: 6.1 

Tipo magnitudo: WL 

Distanza epicentrale min [km]: 5.0 

Distanza epicentrale max [km]: 50.0 

Inclusione 'late trigger events': no  

Inclusione 'analog recordings': no 

-- Opzioni di analisi -- 

Range min periodo [s]: 0.1 

Range max periodo [s]: 1.1 

Limite inferiore tolleranza [%]: 10.0 

Limite superiore tolleranza [%]: 

30.0  

Scalatura record: no 

Fattore di scala utilizzato per le modellazioni: 1.0 
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Il sottostante grafico rappresenta il confronto tra lo spettro medio degli accelerogrammi 
selezionati e lo spettro di riferimento. 

 

 

 

7.1.2 Simulazioni numeriche 

La modellazione 1D è stata calcolata utilizzando il software Strata ver. 0.5.9-36. Per 

le simulazioni è stato utilizzato il metodo Lineare Equivalente (EQL), utilizzando come input 

sismici gli accelerogrammi sopra descritti (senza scalarli in quanto già scalati). 

Poi si è proceduto facendo una modellazione dei n°7 input non variando le proprietà 

dei sismostrati.  

Come dato di output sono stati prodotti accelerogrammi in output, spettri (output) e 

funzione di trasferimento (Acceleration Transfer Function). Tutti i risultati delle 

modellazioni sono stati archiviati nello stesso modo secondo gli Standard  di 

Rappresentazione e Archiviazione Informatica Vers. 4.0b “Roma Ottobre 2015” (par. 2.1.8.6 

e par  2.1.8.7). 

L’analisi di risposta sismica condotta mediante l’uso del codice STRATA con un 
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approccio lineare equivalente 1D, non consente di tenere conto di effetti indotti dalla 

presenza di marcate variazioni laterali nelle proprietà sismiche dei corpi geologici sepolti, 

né di quelli provocati da morfologie complesse della superficie del terreno. 

Questi ultimi effetti possono indurre marcate variazioni dello scuotimento anche a 

piccola scala ovvero all’interno della specifica Microzona Omogenea in Prospettiva Sismica 

(MOPS), la cui effettiva omogeneità è garantita solo in prima approssimazione, ovvero alla 

scala della microzonazione sismica. Il valore di FA nell'intervallo 0.1-0.5 s è quello da 

prendere come riferimento nelle carte. 

 

7.1.3 Risultati 

Le modellazioni 1D effettuate sono corredate da risultati espressi in termini di 

accelerogrammi dell'accelerazione orizzontale in superficie e dei loro relativi spettri di 

risposta (smorzamento al 5%). 

Per ogni MOPS analizzata si sono ricavati n° 7 grafici che evidenziano lo spettro in 

accelerazione per ciascun input con i rispettivi spettri di output evidenziando i valori di 

FA calcolati negli intervalli di periodo  T 0.1 - 0.5, T 0.4 - 0.8, T 0.7 - 1.1. 

Il valore di FA della MOPS è stato calcolato con media logaritmica dei valori di FA 

relativi ai n°7 input utilizzati. Gli spettri sono calcolati con un damping pari a 5%, periodo 

minimo 0.01 s, periodo massimo 4.00 s, n°100 punti campionati. 
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Di seguito si presentano i risultati delle elaborazioni della modellazione 1D eseguita per le 

MOPS presenti all’interno del perimetro della MS di III livello. 

MOPS 2099 

 

FA (0.1-0.5) = 1.10 FA (0.4-0.8) = 1.05 FA (0.7-1.1) = 1.03 

MOPS 2001 

 

FA (0.1-0.5) = 2.29 FA (0.4-0.8) = 1.76 FA (0.7-1.1) = 1.38 
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MOPS 2002 

 

 

Si è preso lo spessore medio della Mops in quanto dà l’FA maggiore 

FA (0.1-0.5) = 1.84 FA (0.4-0.8) = 1.74 FA (0.7-1.1) = 1.38 

 

MOPS 2003 

 

 

FA (0.1-0.5) = 1.65 FA (0.4-0.8) = 1.83 FA (0.7-1.1) = 1.45 
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MOPS 2004 

 

 

FA (0.1-0.5) = 1.61 FA (0.4-0.8) = 1.24 FA (0.7-1.1) = 1.12 

 

MOPS 2005 

 

 

Si è preso lo spessore massimo della Mops in quanto dà l’FA maggiore 

FA (0.1-0.5) = 1.52 FA (0.4-0.8) = 1.43 FA (0.7-1.1) = 1.20 
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MOPS 2007 

 

 

FA (0.1-0.5) = 1.15 FA (0.4-0.8) = 1.06 FA (0.7-1.1) = 1.03 

 

Nella tabella a seguire vengono sintetizzati i risultati della Risposta Sismica Locale per 
ognuna delle MOPS comprese all’interno del perimetro di indagine della MS di III livello. 

 
MOPS T 0.1-0.5 s T 0.4-0.8 s T 0.7-1.1 s 
2099 1.10 1.05 1.03 
2001 2.29 1.76 1.38 
2002 min 1.64 med 1.84 max1.62 Min 1.37 med 1.74 max 2.10 min 1.21 med 1.38 max 1.67 
2003 1.65 1.83 1.45 
2004 1.61 1.24 1.12 
2005 min 1.10 med 1.40 max 1.52 min 1.03 med 1.14 max 1.43 min 1.01 med 1.07 max 1.2 
2007 1.15 1.06 1.03 

 

Nelle MOPS dove erano presenti spessori variabili dei litotipi superiori a 10 m si è 
proceduto con l’analisi dell’FA prima con lo spessore minimo poi con quello medio ed infine con 
quello massimo , prendendo come valore di FA rappresentativo il valore più alto corrispondente 
al periodo T 0.1-0.5. 

Questo tipo di approccio di calcolo è stato seguito per le Mops 2002 e 2005. 

 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,01 0,1 1

Sa
 (
g)

T (s)

superficie (media)

input (media)



REGIONE MARCHE – PROTEZIONE CIVILE – COMUNE DI URBISAGLIA (MC) 
Ordinanza del Commissario Straordinario n.24 registrata il 15/05/2017 al n. 1065 

Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Urbisaglia (MC) 
 
 
 

 
Geol. Fabio Lattanzi - C.da Montedoro, 29  

62010 – Urbisaglia (MC) 
fabiolattanzigeologo@gmail.com 

 
51 

7.2. Zone instabili 

Nel Comune di Urbisaglia all’interno del perimetro di MS di III livello non vi sono zone 
instabili.  

7.2.1 Faglie attive e capaci (FAC) 

Dall’analisi della letteratura e bibliografia esistente (Database delle faglie capaci-
sismogeniche d’Italia. ITHACA – ISPRA - Servizio Geologico d’Italia) nonché in relazione al 
rilevamento geologico e geomorfologico eseguito, non risultano presenti sul territorio del Comune 
di Urbisaglia faglie attive e capaci e/o faglie potenzialmente attive e capaci. 

 

7.2. Liquefazioni (LQ) 

Nel Comune di Urbisaglia all’interno del perimetro di MS di III livello non vi sono zone con 
possibile liquefazione. 

 

7.2.3. Instabilità di versante sismoindotte (FR) 

A seguito della comunicazione del centro di MS in data 14 dicembre 2017 non sono 

state eseguite modellazioni nelle aree con instabilità di versante. 

Di seguito si riporta la comunicazione ricevuta: “Con la presente si comunica che per le 
instabilità di versante gli studi dovranno essere prodotti in deroga agli Standard 4.0b. In 
particolare, nelle carte di Microzonazione Sismica di livello 3 o 2/3 non deve essere mappato 
nessun fattore di amplificazione per le instabilità di versante individuate come ZA nella carta 
delle MOPS. Sulla carta di Microzonazione Sismica di livello 3 o 2/3, quindi, la zona in frana 
sarà mappata solo con il retinato della ZA, senza il colore del fattore di amplificazione.      Nel 
caso in cui il fattore di amplificazione fosse stato comunque calcolato per le instabilità 
mappate come ZA, tale valore dovrà essere riportato nell'apposito campo previsto nello 
shapefile, ma nella carta di livello 3 non dovrà comparire alcun colore relativo al fattore di 
amplificazione. Il pacchetto software QGIS messo a disposizione dal CentroMS per la produzione 
degli elaborati prevede già la realizzazione dei prodotti cartografici secondo questi criteri. A 
tale riguardo, ricordiamo a tutti di aggiornare il software alla prossima apertura. Cordiali 
saluti, La Segreteria del CentroMS”. 

 

7.2.3.1. Analisi dei dati e risultati 

Non ci sono risultati riguardo zone instabili. 
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8.0 ELABORATI CARTOGRAFICI 

 8.1. Carta delle indagini 

La carta delle indagini del Comune di Urbisaglia è stata realizzata allo scopo di fornire 

informazioni sulle indagini geognostiche e geofisiche effettuate all’interno del territorio 

comunale.  

Tutti i dati disponibili sono stati raccolti in un database allo scopo di ricostruire il quadro 

litologico- stratigrafico delle aree oggetto di studio (aree edificate e/o di futura urbanizzazione) 

del territorio comunale. 

 Alla carta in questione, oltre ad essere un documento grafico per indicare l’ubicazione 

delle indagini, viene collegata una banca dati dalla quale possono essere estrapolate le 

informazioni a carattere geologico e geofisico relative ad ogni singola area.  

Si tratta in prevalenza di indagini geognostiche sia di tipo diretto (sondaggi) che indiretto 

(prove penetrometriche) che di indagini geofisiche.  

Queste informazioni hanno permesso di valutare la litologia, gli spessori dei litotipi presenti, 

la loro distribuzione plano-altimetrica, nonché i parametri geomeccanici e geofisici.  

Nella raccolta dei dati non sono stati presi in considerazione le informazioni derivanti da 

indagini geognostiche ritenute poco rappresentative e/o di fonte incerta.  

Complessivamente sono state inserite ex novonel database e quindi ubicate sulla carta, 

30 indagini puntuali e 6 indagini lineari che per tipologia possono essere così riassunte nelle 

tabelle di seguito riportate. 

 
 

Sigla database Tipologia  
P96 HVSR  
P97 HVSR  
P98 HVSR  
P99 HVSR  
P100 HVSR  
P101 HVSR  
P102 HVSR  
P103 HVSR  
P104 HVSR  
P105 HVSR  
P106 HVSR  
P107 HVSR  
P108 DH  
P109 SDS  
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P110 SD  
P111 SD  
P112 SDS  
P113 SDS  
P114 SDS  
P115 SDS  
P116 SDS  
P117 SDS  
P118 SDS  
P119 SDS  
P120 SDS  
P121 SDS  
P122 SDS  
P123 SDS  
P124 SDS  

 
L2 MASW  
L3 MASW  
L4 MASW  
L5 MASW  
L6 MASW  
L7 MASW  

 

Tali dati sono archiviati in formato pdf nella cartella “Indagini/Documenti”, mentre nella 

cartella “Indagini/Documenti/Dati originali” sono riportati i dati originali delle misura geofisiche 

appositamente effettuate (MASW, HVSR) per la redazione dello studio di MS livello III. 
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In giallo le tipologie di indagine sia reperite che fatte ex novo e caricate in SoftMS. 
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8.2. Carta delle frequenze naturali dei terreni 

La Carta delle frequenze naturali dei terreni, eseguita per lo studio di terzo livello, 

riporta tutte le frequenze e le relative ampiezze rilevate con le indagini HVSR. Nella carta 

sono state inserite sia le HVSR precedentemente realizzate che quelle di nuova esecuzione. 

La base cartografica è rappresentata dalla cartografia CTR, la scala finale di stampa 

della carta delle indagini è 1:5.000. 

La frequenza per ciascun punto di misura è rappresentata da un colore secondo la 

legenda di seguito riportata, mentre l’ampiezza è proporzionale al diametro della 

circonferenza in carta come di seguito schematizzato. 

 

 

 

In carta per ogni punto di misura è stata indicata una circonferenza caratterizzata 

dal colore e dalla dimensione funzione di A0 e F0, inoltre affianco al punto di misura è 

indicato numericamente il valore di F0.  

Di seguito tutte le misure rilevate relative a F0 e A0. 
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Prova n F0 A 
P71 12.5 1.69 
P76 13.75 2.99 
P94 9.81 2.6 
P96 1.4 2.5 
P97 1.0 2.1 
P98 1.16 2.23 
P99 1.4 2.2 
P100 1.2 2.0 
P101 1.63 2.23 
P102 0.75 1.9 
P103 1.1 2.1 
P104 1.6 2.1 
P105 9.9 2.1 
P106 1.5 2.2 
P107 2.5 2.0 

 

 8.3. Carta Geologico Tecnica per la MS 

La carta Geologico-Tecnica del Comune di Urbisaglia restituisce informazioni finalizzate alla 

classificazione dei litotipi presenti in classi predefinite, che definiscono le varie situazioni 

stratigrafiche potenzialmente suscettibili di amplificazione locale o di instabilità. 

La scala di rilevamento e di rappresentazione è 1:5000. In essa si distinguono i terreni del 

"substrato geologico" e quelli della "copertura", che sulla base dei dati a disposizione, indagini 

geognostiche e affioramenti, sono stati caratterizzati sia dal punto di vista della granulometria sia 

delle proprietà geomeccaniche. Le singole unità sono state classificate seguendo i dettami 

dell'Unified Soil Classification System che attribuisce una sigla formata da 2 lettere.  

Ai terreni della copertura, il cui spessore minimo considerato è di 3 m, è stato attribuito 

anche il codice relativo agli ambienti genetico-deposizionali (Figura 1.1.2-1 dello Standard 

MS4_0b).  

Si riportano inoltre gli elementi tettonico strutturali, le forme di superficie e sepolte, le 

aree con instabilità di versante e gli elementi geologici ed idrogeologici che risultano funzionali 

agli studi di MS. 

La Carta Geologico-Tecnica è stata redatta sulla base dei seguenti dati cartografici: 

Cartografia tecnica regionale CTR (Carta Tecnica Regionale) alla scala 1:10.000,  

 Sezioni: 303130 Abbadia di Fiastra - 303140 Petriolo - 314010 Urbisaglia - 314020 
Mogliano 

 Rilievi geologici e geomorfologici alla scala 1:10.000 eseguiti per la realizzazione 
del CARG per le aree di interesse; 

 Carta Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (Progetto IFFI); 

 Cartografia del Piano di Assetto Idrogeologico della Regione Marche (PAI); 
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 Cartografia del PRG e PTC comunali; 

 Dati stratigrafici, geotecnici e geofisici derivanti dai sondaggi e prove in situ e in 
laboratorio eseguiti in corrispondenza delle aree di interesse (reperiti presso 
l'Ufficio Tecnico Comunale del Comune di Urbisaglia); 

 Prove sismiche tipo HVSR effettuate dallo scrivente. 

Tutti i dati raccolti sono stati vagliati criticamente e verificati attraverso rilievi geologico-
geomorfologici sul terreno. 

I dati cartografici sono quindi stati comparati con le indagini puntuali reperite (Carta delle 
Indagini) al fine di verificare la natura delle litologie affioranti e definirne i reciproci rapporti 
geometrici. La “Carta Geologico-Tecnica” è stata redatta secondo le indicazioni contenute negli 
Indirizzi e Criteri di Microzonazione Sismica del Dipartimento della Protezione Civile Nazionale 
(ICMS) e negli Standard per la stesura della carta delle indagini e l’informatizzazione, nonché le 
indicazioni ricevute negli incontri con la Commissione Tecnica Regionale a supporto degli studi di 
MS.  

Essa descrive le principali caratteristiche geologiche e geomorfologiche del territorio del 
Comune di Urbisaglia. 

La mappatura degli aspetti geologico-tecnici è stata eseguita per l'areale ritenuto 
significativo, unicamente in corrispondenza dei settori di interesse al fine degli studi di 
microzonazione sismica.  

La legenda della carta è stata sviluppata seguendo le indicazioni fornite negli standard di 
rappresentazione e archiviazione informatica vers.4.0 b (AA.VV., Roma Ottobre 2015). 

Di seguito vengono evidenziati in giallo nel dettaglio tutti gli elementi che sono stati 
inseriti nella legenda della Carta geologico-tecnica per la microzonazione sismica, in quanto 
identificati all'interno dell'area di studio, evidenziate in giallo le litologie presenti nelle aree di 
studio. 
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Terreni di copertura 
 

 
 
Substrato 
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Instabilità di versante 
 

 
 
Elemento tettonico strutturali 
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Forme di superficie e sepolte 
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8.4. Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) 

Partendo dalla Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (M.O.P.S.) ottenuta 

dal I livello con le nuove indagini e i nuovi dati reperiti nel III livello sono state rielaborate. 

In questa carta sono state quindi individuate le microzone ove, sulla base di osservazioni 

geologiche e geomorfologiche e della valutazione dei dati litostratigrafici reperiti è stata prevista 

la presenza di diversi e specifici tipi di effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, 

instabilità di versante, liquefazione, ecc.). 

Rispetto alle MOPS del I livello quelle del III sono state semplificate e sono diminuite come 

numero.  

Complessivamente le microzone individuabili sono suddivise in tre categorie: 

A) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura 

(substrato geologico coincidente con quello geofisico in affioramento con morfologia pianeggiante 

o poco inclinata – pendii con inclinazione inferiore a circa 15°). 

B) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese 

amplificazioni del moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale; 

Tale categoria è quella maggiormente rappresenta all’interno dell’area esaminata. 

C) zone di attenzione per instabilità, nelle quali gli effetti sismici attesi e 

predominanti sono riconducibili a deformazioni plastiche permanenti del terreno (non sono esclusi 

per queste zone anche fenomeni di amplificazione del moto). 

In particolare dal punto di vista operativo la stesura della carta delle MOPS è stata 

effettuata secondo le seguenti fasi: 

 delimitazione delle aree oggetto di studi partendo dalle litologie affioranti sulla 

carta geologica; 

 selezione delle stratigrafie più significative; 

 definizione della legenda e carta; 

La carta delle MOPS è stata realizzata al fine di avere una suddivisione del territorio per 

ottenere un adeguato dettaglio utile per: 

 caratterizzazione del substrato geologico; 

 caratterizzazione dei terreni di copertura; 

 ricostruzione delle aree potenzialmente interessate da deformazioni 

permanenti in caso di evento sismico; 

 definizione di forme geomorfologiche di superficie e sepolte, 

particolarmente importanti per problematiche sismiche. 
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Sulle zone in studio si sono individuate tre tipologie di zone: 

 a - zone stabili suscettibili di amplificazioni locali  

 b - forme di superficie e sepolte,  

 c - zone di attenzione per instabilità. 

a - zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni 

del moto sismico, come effetto della situazione litostratigrafia locale. 

La quasi totalità del territorio del Comune di Urbisaglia è caratterizzato dalla presenza di 

terreni di copertura di varia consistenza e spessore, e da un unico substrato di natura 

prevalentemente argilloso-marnosa e marnoso-argillosa. da molto a poco fratturato o 

caratterizzato comunque da velocità di propagazione delle onde di taglio Vs < 800 m/s. 

Vista l’estrema variabilità verticale e laterale dei terreni presenti, con fitte alternanze 

litologiche, gli stessi sono stati accorpati in unità significative.  

In particolare le categorie alle quali sono stati assimilati i terreni presenti sul territorio 

(seguendo gli indirizzi e Criteri di Microzonazione Sismica del Dipartimento della Protezione Civile 

Nazionale (ICMS) approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle Province 

autonome par.2.3.3 p.to b. 

 

Di seguito la tabella di classificazione terreni e substrato (evidenziati in giallo i litotipi 

presenti nelle aree di studio) 
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Sono state definite n.8 successioni stratigrafiche rappresentative riportate in legenda, in 

base alle quali sono state definite le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, riportate 

nella carta, ognuna delle quali ha una corrispondenza univoca. Accanto ad ogni litologia è riportato 

lo spessore massimo e minimo più rappresentativo del litotipo e/o dall’alternanza dei litotipi.  

Le microzone di questa categoria sono caratterizzate da colori con gradazione dal verde al 

giallo contrassegnate dai seguenti codici: 2099, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008. 

Inoltre per la compilazione delle colonnine stratigrafiche che hanno portato alla successiva 

individuazione delle MOPS, si sono messi in relazione i dati stratigrafici (delle indagini di campagna 

reperite sondaggi geognostici e prove) con la genesi (ossia il processo che li ha prodotti) per 

ottenere un quadro relazionale litotipo e facies corrispondente, il più possibile rappresentativo 

delle varie aree di territorio. 
 
 



REGIONE MARCHE – PROTEZIONE CIVILE – COMUNE DI URBISAGLIA (MC) 
Ordinanza del Commissario Straordinario n.24 registrata il 15/05/2017 al n. 1065 

Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Urbisaglia (MC) 
 
 
 

 
Geol. Fabio Lattanzi - C.da Montedoro, 29  

62010 – Urbisaglia (MC) 
fabiolattanzigeologo@gmail.com 

 
65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rappresenta la parte di territorio comunale dove la 
Formazione delle Argille Azzurre è praticamente 
affiorante con la parte superiore alterata con 
spessori fino 10.0 m. Il litotipo alterato è dato da 
limo-argilloso debolmente marnoso di colore che va 
dal marrone chiaro al grigiastro con presenza di 
fatturazione, alterazione e giunti di discontinuità, 
tale alterazione diminuisce andando in profondità 
passando poi alla parte inalterata della Formazione 
stessa che si presenta con la tipica colorazione grigio 
azzurra estremamente compatta a frattura 
subconcoide. Essa è presente nelle zone Nord ed Est 
del territorio comunale. 

 

 

Tale zona è stata individuata nella F.ne di Convento 
e nella parte sud del Comune di Urbisaglia.  

Presenta un’estensione areale veramente molto 
piccola. 

In questa zona la parte litologica caratterizzante è 
quella più superficiale ove vi sono spessori di riporto 
antropico (antico e recente) compresi tra 4.0 e 6.5 
m.  

Sottostanti al riporto vi sono i sedimenti 
appartenenti alla copertura alluvionale 
caratterizzati dall’alternanza di: strati di limi/limi-
argillosi/sabbie-limose per uno spessore da 6.0 a 
6.30 m e ghiaie con matrice per spessori da 5.20 a 
9.2, la copertura appoggia sul substrato integro 
alterato e poi integro che si presenta con la tipica 
colorazione grigio azzurra estremamente compatta 
a frattura subconcoide 
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La zona a livello areale è molto piccola è presente 
soltano in una fascia, situata nella parte sud del 
territorio comunale. 
In considerazione dell’uniformità e dello spessore 
del litotipo della copertura si è creata questa zona. 
I litotipi rappresentati sono 3: il primo di spessore 
da 9.0 a 20.0 m di limi-argillosi/limi-sabbiosi 
corrispondenti alla coltre eluvio–colluviale 
poggianti su uno spessore max di 8.30 m. di 
Formazione pelitica alterata che passa poi a 
Formazione integra che si presenta con la tipica 
colorazione grigio azzurra estremamente compatta 
a frattura subconcoide 
 

 

 
La zona è singola ed è rappresentata nella parte 
sud del territorio indagato essa è stata costituita 
considerando l’alternanza dei sedimenti della 
copertura e lo spessore della formazione alterata. 
Nella parte superiore si ritrovano spessori che 
vanno da 3.5 m a 12.5 m di limi-argillosi-sabbiosi 
e/ o sabbie-limose-argillose. 
Da 3.4 a 11.0 m di spessore si hanno ghiaie in 
matrice limoso-sabbioso-argillosa. Per poi ripassare 
a limi-argillosi per uno spessore massimo di 10.0 m 
Riguardo il substrato alterato si hanno spessori 
minimi di 4.0 m sino ad arrivare ad un massimo 7.0 
m., il tutto poggiante poi sulla Formazione integra.  
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La zona 4 si estende a forma di semicerchio nella 
zona residenziale di più recente costruzione del 
territorio comunale. E’ stata definita in base alla 
successione stratigrafica. A tetto per uno spessore 
che varia tra gli 10.0 m e i 10.5 m si hanno 
sedimenti fini come argille-limose/limi-argillosi, 
poi al di sotto si ha un livello abbastanza potente 
di ghiaie in matrice limoso-sabbioso-argillosa 
stimato in 7.5 m poggiante sul substrato alterato 
spesso circa 6.5 m ed infine si ha la Formazione 
integra 

 

 
Questa zona è la più grande, situata nella parte 
centrale dell’estensione urbana e comprende 
praticamente tutto il centro storico e buona parte 
delle più recenti edificazioni del paese. 
Inizia con uno spessore variabile da 3.5 m sino a 
26.0 di ghiaie in matrice limoso-sabbiosa talora 
anche cementate che appoggiano direttamente 
sulla formazione alterata spessa dai 3.0 ai 6.0 m 
per passare poi alla parte integra della stessa. 
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La mops è si estende in tre distinte aree da sud a 
nord del territorio comunale lungo la SS.78, si è 
definita per l’alternanza litostratigrafica e lo 
spessore totale dei sedimenti della copertura 
alluvionale.  
E’ costituita per i primi 3.25.0-12.5 m  di spessore 
ghiaie in matrice, poggianti su limi-argillosi limi-
sabbiosi aventi spessori medi di 3.0 m per poi 
ripassare alle ghiaie da 3.o a 3.8 m le quali 
appoggiano sul substrato alterato ed infine si passa 
a quello integro. 
 
Non rientra nella perimetrazione di III livello. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
Questa mops si trova in due zone distinte poste ad 
Est dell’abitato  
E’ costituita per i primi 3.5- 4.5 m  di spessore da 
limi-argillosi talora debolmente sabbiosi poggianti 
su substrato alterato di spessore variabile da 3.5 m. 
a 4.0 m che passa poi ad integro. 
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La zona la ritroviamo nei pressi del nuovo campo 
sportivo e con una minima estensione anche 
nell’area PIP. 
Si hanno limi-argillosi limi-sabbiosi aventi spessori 
da 3.5 m a 4.8 m per poi passare alle ghiaie da 6.5 
a 17.0 m alle quali fanno seguito di nuovo limi-
argillosi limi-sabbiosi per 5.0 – 6-4 m i quali 
appoggiano sul substrato alterato avente spessore 
> di 3.0 ed infine si passa a quello integro. 
 
Non rientra nella perimetrazione di III livello 
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8.5. Carta di Microzonazione Sismica (MS) livello 3 

Le tre carte di microzonazione sismica prodotte per i rispettivi tre periodi T 0.1-0.5 s T 0.4-
0.8 s e T 0.7-1.1 s calcolate per le Mops presenti nel perimetro di III livello producono o accorpano 
le nuove microzone in base al calcolo dell’FA, ovvero se l’FA tra due Mops diverse è simile esse 
faranno parte della stessa microzona (avranno lo stesso colore). 

Di seguito la tabella di sintesi dei risultati del calcolo dell’FA in tutte le Mops 

MOPS T 0.1-0.5 s T 0.4-0.8 s T 0.7-1.1 s 
2099 1.10 1.05 1.03
2001 2.29 1.76 1.38
2002 1.84  1.74  1.38  
2003 1.65 1.83 1.45
2004 1.61 1.24 1.12
2005 2.11 2.36 1.71 
2007 1.15 1.06 1.03

La Mops 2005 evidenziata in grigio ha i valori dell’FA calcolati con la modellazione sismica 
2D ed è influenzato dalla topografia (v. all.).  

Le massime amplificazioni sono localizzate nei pressi della cresta del rilievo collinare e sono 
dovute dalla concomitante combinazione dagli effetti di amplificazione topografica e di quella 
stratigrafica. 

Inoltre si richiede in base alle Vs ottenute da questo studio la categoria di suolo nelle varie 
Mops, si evidenzia che tale parametro è fortemente sito dipendente ed estenderlo ad aree di 
notevole superficie può dar luogo ad una grande approssimazione, sottolineando che in caso di 
interventi di edilizia (pubblica e privata) bisogna sempre verificarlo in sito con adeguata indagine 
geognostica in accordo con le NTC 2008. 

Dai dati disponibili (Masw-DH-RSL) si possono dare i seguenti risultati 

MOPS Vs30 m/sec Categoria di suolo 
2099 665 B
2001 352 C
2002 288 C
2003 337 C
2004 444 B
2005 346 C
2007 576 B
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8.6. Commenti finali e criticità 

In generale la principale criticità in uno studio di MS di III livello è data dalla disponibilità 
dei dati reperiti e dalla loro distribuzione sul territorio nonché dall’approfondimento e dal grado 
di affidabilità di queste prove e quindi in ultima analisi dalla realizzazione del modello geologico 

Ovvero dalle caratteristiche lito-stratigrafiche, morfologiche e geotecniche della zona 
indagata. 

Altre incertezze riguardano i profili Vs(h) di velocità delle onde S in funzione della profondità 
h, le curve di decadimento del modulo di taglio normalizzato (G/Go) e dello smorzamento (D) 
delle formazioni presenti e la profondità del basamento sismico. 

Infatti la determinazione univoca di queste grandezze presenta difficoltà legate a molteplici 
fattori i quali producono una molteplicità di valori possibili per le stesse grandezze che in ultima 
analisi vanno ad influire nella determinazione dell’FA delle singole Mops. 

Nello specifico nel Comune di Urbisaglia le indagini reperite sono di ottima qualità in quanto 
hanno permesso di ben definire l’andamento delle coperture e del substrato sebbene in molte 
zone manchino del tutto dei dati. 

Le nuove indagini geofisiche effettuate hanno permesso di ben caratterizzare la 
sismostratigrafia delle litologie presenti potendo poi cosi procedere all’analisi della Risposta 
Sismica Locale nelle varie Mops dando ad ognuna 3 valori di FA uno per ogni intervallo di periodo 
di riferimento. 

I risultati delle indagini elaborate sono serviti per la realizzazione di una serie di carte che 
sono state allegate in formato pdf all’interno della cartella 43055_Urbisaglia. 
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9.0 CONFRONTO CON LA DISTRIBUZIONE DEI DANNI DEGLI EVENTI PASSATI 

Per poter fare un confronto tra i risultati di questo studio ovvero tra la carta delle MOPS e 
quelle di microzonazione e i danni dei terremoti passati e recenti per verificare se esista una 
correlazione tra sisma-litologia/morfologia e tipologia di danni avvenuti; bisogna considerare che: 

 non si hanno cataloghi informatici particolareggiati sui danni (sugli edifici attività e 
persone) di terremoti passati avvenuti sul territorio comunale di Urbisaglia, dove 
andare ad attingere informazioni e fare eventualmente confronti e o similitudini;  

 non esistono schede di valutazione delle condizioni attuali di 
conservazione/efficienza degli edifici (libretto del fabbricato). 

Quindi appare abbastanza difficoltoso poter realizzare un confronto attendibile tra causa ed 
effetto di sito. 

Tuttavia a livello meramente osservazionale senza la pretesa di essere esaustivo l’unico 
confronto che può essere fatto è quello con i danni avvenuti in concomitanza all’ultima sequenza 
sismica ovvero con i sismi di Accumuli-Norcia-Visso del 2016-2017. 

Pur essendo in via di svolgimento la verifica dello stato dei fabbricati e la valutazione dei 
danni, a grandi linee, in base al presente studio e alle mie conoscenze del territorio e alle 
informazioni dell’Ufficio Tecnico Comunale, rispetto alle aree microzonate, posso dire con 
sufficiente approssimazione che la gran parte del territorio ha reagito abbastanza bene riportando 
danneggiamenti lievi, facendo però un distinguo tra la parte del centro storico e una porzione 
della zona nuova e le altre zone del paese.  

Il centro storico posto sui terrazzi alluvionali più antichi e con maggior contenuto di ghiaie 
talora parzialmente cementate ha meglio reagito rispetto sia ad altre zone anch’esse su terrazzi 
antichi ma con un maggior contenuto di fine (argille/limi e sabbie) sia alle zone situate su terrazzi 
di ordine inferiore e aventi gradi di addensamento delle ghiaie inferiore rispetto a quelli antichi. 

Oltre tale osservazione è difficile andare, sia per la mancanza di dati puntuali sia per la 
mancanza di dati numerici delle caratteristiche geotecniche-geofisiche dei terreni e ultimo ma 
non sicuramente meno importante la non conoscenza dello stato di conservazione dei fabbricati e 
la loro tipologia costruttiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



REGIONE MARCHE – PROTEZIONE CIVILE – COMUNE DI URBISAGLIA (MC) 
Ordinanza del Commissario Straordinario n.24 registrata il 15/05/2017 al n. 1065 

Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Urbisaglia (MC) 
 
 
 

 
Geol. Fabio Lattanzi - C.da Montedoro, 29  

62010 – Urbisaglia (MC) 
fabiolattanzigeologo@gmail.com 

 
73 

10.0 BIBLIOGRAFIA 

 
 Cartografia topografica CTR (Carta Tecnica Regionale) alla scala 1:10.000; 
 Cartografia geologica d’Italia del Servizio Geologico d’Italia e progetto CARG; 
 Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia); 
 Cartografia del PAI (Piano per l'assetto Idrogeologico); 
 Guide geologiche Regionali “Appennino Umbro-Marchigiano” Vol. 7 Società Geologica 

Italiana.1994 
 Microzonazione sismica dell’area Aquilana; 
 Standard di rappresentazione e archiviazione informatica – Specifiche tecniche per la 

redazione in ambiente gis degli elaborati cartografici della microzonazione sismica – 
versione 2.0.1 (Roma, 5 ottobre 2015) – redatto dalla Commissione Tecnica per il 
monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica – art.5, c.7 dell’OPCM 13.11.2010, 
n.3907.   

 Indagini geologiche varie redatte dal settore LLPP del Comune di Urbisaglia; 
 Boschi E. & Cocco M. (Eds) (1997) - Studi preliminari sulla sequenza sismica dell'Appennino 

Umbro 
 Marchigiano del settembre-ottobre 1997. Istituto Nazionale di Geofisica, pubbl. No. 593; 
 Boschi E., Ferrari G., Gasperini P., Guidoboni E., Smriglio G. e Valensise G. (eds.), 1995. 

Catalogo dei forti terremoti in Italia dal 461 a.C. al 1980. ING-SGA, Bologna;  
 Boschi E., Guidoboni E., Ferrari G., Valensise G. e Gasperini P. (eds.), 1997. Catalogo dei 

forti terremoti in Italia dal 461 a.C. al 1990, 2. ING-SGA, Bologna;  
 Centamore & Deiana (Eds) (1986) - La Geologia delle Marche. Studi Geologici Camerti, 

Num. spec.. 
 Piano Regolatore Generale del Comune di Urbisaglia 
 PTC del Comune di Urbisaglia 

 Nakamura, Y. (1989). A Method for Dynamic Characteristics Estimation of Subsurface 
using Microtremors on Ground Surface. QR of RTRI. Vol. 30. 

 Abarello D., Bosi V., Bramerini F., Lucantoni A., Naso G., Peruzza L., Rebez A., 
Sabetta F. & Slejkod D., 2000 – Carte di pericolosità sismica del territorio nazionale. 
Quaderni di Geofisica, 12, 1-7. 

 Database Macrosismico Italiano 2011 dell’INGV (aggiornato al 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



REGIONE MARCHE – PROTEZIONE CIVILE – COMUNE DI URBISAGLIA (MC) 
Ordinanza del Commissario Straordinario n.24 registrata il 15/05/2017 al n. 1065 

Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Urbisaglia (MC) 
 
 
 

 
Geol. Fabio Lattanzi - C.da Montedoro, 29  

62010 – Urbisaglia (MC) 
fabiolattanzigeologo@gmail.com 

 
74 
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11.3 Carta Geologico-Tecnica per 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 
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ALLEGATO 11.1.1  
 

MODELLAZIONE 2D 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Modello geotecnico  

Il modello geometrico del sottosuolo per le analisi di risposta sismica locale relative al comune di Urbisaglia 
è stato definito sulla base dei risultati delle indagini geofisiche (H/V, MASW e DH) e dei rilievi di 
campagna, specificamente effettuati per lo studio di microzonazione sismica dell’area. Questi sono stati 
integrati con i dati stratigrafici già disponibili, derivanti da indagini pregresse.  
La profondità e l’andamento del substrato roccioso corrispondente alla facies coesiva delle argille azzurre 
(COS) sono stati definiti sulla base degli studi geologici e calibrati verificando la corrispondenza tra le 
funzioni di amplificazione numeriche e quelle ricavate sperimentalmente sotto forma di rapporti HVSR 
misurati su noise. Nella Figura 1 è riportato uno stralcio della carta geologico-tecnica dell’area, dove è 
riportata la traccia della sezione NW-SE sottoposta ad analisi bidimensionale. Il profilo è invece riportato 
nella Figura 2.  

 
Figura 1 – Carta geologico-tecnica di Urbisaglia 

 
Figura 2 – Profilo sottoposto alle analisi numeriche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Le proprietà fisico-meccaniche dei terreni adottate nelle analisi sono sinteticamente riportate in 
Tabella I.  

Denominazione Litologia interpretazione spessori (kN/m3) VS 
(m/s)   VP (m/s) G/Go() D() 

Depositi 
alluvionali 

GMtf 

Ghiaie limose, 
miscela di ghiaia, 
sabbia e argilla 

MASW 0-20 19.75 300 0.435 2.95 884 
Kokusho et 

al. 1981 

Formazione 
Argille azzurre 

SF-COS 

Substrato coesivo, 
sovraconsolidato, 

stratificato, alterato 
DH 15-35 22.5 576 0.451 3.35 1928 ALS 

Formazione 
Argille azzurre 

COS 

Substrato coesivo, 
sovraconsolidato, 

stratificato 
DH 0-20 22.5 703 0.451 3.55 2498 ALS 

Bedrock 
COS 

Substrato coesivo, 
sovraconsolidato, 

stratificato 
- - 22.5 800 0.457 3.55 2843 Do=0.5% 

Tabella I – Proprietà fisiche e meccaniche dei terreni 
 
Poiché i metodi numerici di analisi utilizzati nel presente studio fanno riferimento al tradizionale approccio 
di legame costitutivo visco-elastico lineare equivalente, il comportamento di ciascun materiale è stato 
espresso attraverso il peso dell’unità di volume (), le velocità delle onde di taglio e di compressione (VS, 
VP), e le curve di variazione di rigidezza e smorzamento con la deformazione al taglio, G()/G0 e D(). 
Le velocità delle onde S sono state determinate a partire dai risultati delle prove MASW e dall’unica prova 
DH disponibile, anche se eseguita in una zona non attraversata dalla sezione analizzata. Questa è stata 
interpretata in termini di dromocrone associate alla colonna stratigrafica del sondaggio (Figura 3), fornendo i 
valori medi di Vp eVS da attribuire alle singole formazioni ai diversi campi di profondità.  
Ad ogni unità litologica, sono stati anche attribuiti valori dei coefficienti  (=VP/VS) e di Poisson 1 relativi 
ai diversi campi di profondità esplorati con la prova DH. Questi parametri sono stati poi utilizzati per le 
analisi di risposta sismica eseguite con modelli bidimensionali. 
 
 

                                                            
1 Dalla teoria dell’elasticità     1-1-0.5= 22   



 
I profili di VS delle diverse formazioni adottate nei modelli di calcolo sono riassunti e confrontati in figura 4. 
In figura 5 sono invece presentate le curve di variazione di rigidezza al taglio normalizzata e fattore di 
smorzamento con la deformazione tangenziale, adottate per le analisi. Entrambe le figure evidenziano la 
notevole variabilità sia della rigidezza sia del comportamento non-lineare e dissipativo dei diversi materiali. 
 
 

 

    
 
Figura 3 – Risultati prova DH: a) dromocrone; b) profilo Vp e Vs. 
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Figura 4 – Modello di velocità 
 
I depositi alluvionali ghiaiosi (GMtf) sono stati caratterizzate in termini di velocità grazie ai risultati della 
prova MASW L3 e verificati grazie ai dati delle misure HVSR. Si è fatto riferimento a dati di letteratura per 
la caratterizzazione del comportamento non lineare e dissipativo, adottando per tali depositi le curve proposte 
da Kokusho et al, 1981. 
Il risultato della DH ha consentito di attribuire la velocità alla formazione delle argille azzurre nella facies di 
substrato coesivo alterato (SF-COS) e non (COS). Una velocità di 576m/s è stata attribuita al substrato 
alterato, mentre una velocità di 703m/s compete al substrato integro. A entrambi le formazioni del substrato 
geologico è stata attribuita un’unica curva di non linearità ottenuta dai risultati di una prova di torsione 
ciclica su un campione prelevato nelle stesse formazioni nel comune di Massa Fermana. 

 
Figura 5 – Curve del decadimento del modulo di taglio e dell’andamento del fattore di smorzamento con il livello di 
deformazione 
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Infine il bedrock, corrispondente in quest’area alla formazione delle argille azzurre è stato modellato come 
materiale a comportamento lineare con Vs pari a 800m/s e valore molto limitato del fattore di smorzamento 
(D0= 0.5%).  
 

2. Analisi numeriche 

 
Di seguito si riportano i risultati delle analisi numeriche bidimensionali condotte utilizzando il codice 
QUAD4M (Hudson et al., 2003). Gli input adottati nelle analisi sono stati forniti dal Centro di 
Microzonazione. Le amplificazioni di sito sono state valutate attraverso analisi bidimensionali di risposta 
sismica locale della sezione riportata in Figura 2 e orientata in direzione NW-SE. La sezione attraversa la 
MOPS 2005 come riportato in Figura 6. 

 

 
Figura 6 – Carta delle MOPS attraversate dalla sezione di Urbisaglia. 
 

Le Figure 7-9 riportano i fattori di amplificazione medi ottenuti dall’analisi, nei campi di periodo 0.1-0.5s 
(FA0.1-0.5s), 0.4-0.8s (FA0.4-0.8s) e 0.7-1.1s (FA0.7-1.1s) sovrapposti all'inviluppo dei loro valori massimi e 
minimi (linee tratteggiate in grigio). La linea rossa indica il valore del fattore di amplificazione medio nelle 
MOPS attraversate dalla sezione i cui valori sono riportati in Tabella II. 
Le massime amplificazioni sono localizzate in corrispondenza della cresta del rilievo, dove è ubicato 
l’abitato, e sono causate dalla combinazione fra gli effetti di amplificazione topografica e stratigrafica dovuti 
alla geometria del rilievo ed al contrasto di impedenza fra il banco deformabile superficiale e il substrato più 
rigido. 
 

2005 

FA0.1-0.5 2.11 

FA0.4-0.8 2.36 

FA0.7-1.1 1.71 
  
Tabella II. Fattori di amplificazione attribuiti a ciascuna MOPS. 



 

 
Figura 7 – Profilo del fattore di amplificazione nell’intervallo di periodi 0.1-0.5s. 
 



 
Figura 8 – Profilo del fattore di amplificazione nell’intervallo di periodi 0.4-0.8s. 
 

 



 
Figura 9 – Profilo del fattore di amplificazione nell’intervallo di periodi 0.7-1.1s. 
 



I 7 accelerogrammi in superficie e i corrispondenti spettri di risposta elastici in accelerazione da assegnare a 
ciascuna MOPS sono stati ottenuti individuando la verticale, all’interno della porzione di sezione competente 
alla medesima MOPS, caratterizzata dal fattore di amplificazione FA0.1-0.5s più prossimo al valore medio. Gli 
accelerogrammi e relativi spettri di risposta in accelerazione assegnati a ciascuna MOPS sono allegati alla 
presente relazione in un apposito file excel “acc_Sp_MOPS”. 

 
 
 
3. Riferimenti bibliografici 

Hudson M., Idriss I.M., Beikae M. (2003). User’s Manual for QUAD4M. Center for Geotechnical Modeling. 
University of California, Davis. 


	Relazione_illustrativa_MZS_III
	MZS_Urbisaglia

