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1. INTRODUZIONE 

A seguito della devastante crisi sismica inizia il 24 agosto 2016, che ha interessato tutto il Centro Italia (141 comuni) è 

stato emanato il D.L. 17 ottobre 2016, n.189 “Interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dal sisma del 24 agosto 

2016” pubblicato nella G.U. Serie Generale n,244 del 18.10.2016 ed entrato in vigore 19.10.2016, per fronteggiare 

l’emergenza dei danni provocati dagli eventi sismici. 

In attuazione dell’art.2, comma 1, lettera l-bis), del decreto legge 17 ottobre 2016, n.189, convertito con modificazioni dalla 

legge 15 dicembre 2016, n.229, come modificato dall’art.1 del decreto legge 9 febbraio 2017, n.8, convertito con 

modificazioni dalla legge 7 aprile 2017, n.45, il Commissario del Governo per la Ricostruzione ha emanato l’ordinanza 

n.24 del 12 maggio 2017 recante disposizioni finalizzate a dotare i Comuni del “cratere sismico” di studi di microzonazione 

sismica di III livello (MZS III) come definiti dagli “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” approvati il 13 novembre 

2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome, da utilizzare per la pianificazione e la progettazione 

esecutiva nelle aree maggiormente colpite dal sisma. 

La predisposizione degli studi è avvenuta secondo le modalità stabilite nel documento di indirizzi di cui al comma 1 

dell’ordinanza n.24/2016 e degli standard definiti dalla Commissione tecnica istituita ai sensi dell’articolo 5, comma 7, 

dell’Ordinanza del Capo del Dipartimento della Protezione Civile n.3907 del 13 novembre 2010, nonché sulla base dei 

“Criteri di utilizzo degli studi di microzonazione per la ricostruzione” di cui al documento allegato al n.1 dell’ordinanza 

24/2016. L’attività è stata svolta con il supporto ed il coordinamento scientifico del Centro per la Microzonazione Sismica 

(CMS) del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera l-bis), punto 3, del decreto 

legge n.189 del 2016. 

I Comuni svolgono funzioni di soggetti attuatori per la realizzazione degli studi di microzonazione sismica di livello 3 ed 

operano con il supporto delle strutture tecniche delle Regioni Abruzzo, Lazio, Marche ed Umbria e con l’affiancamento del 

CMS, che in particolare coordina l’attività di esperti incaricati e cura lo svolgimento di una parte degli studi secondo quanto 

stabilito nella convenzione stipulata ad acta. 

Con determinazione n.112 del 12.6.2017 del responsabile dell’ufficio tecnico del Comune di Serravalle di Chienti, il 

sottoscritto ha ricevuto l’incarico per la redazione dello studio di MZS livello 3 del Comune di Serravalle di Chienti (MC). 

Così come disciplinato nell’allegato n.1 dell’ordinanza 24/2016, i risultati degli studi di Microzonazione Sismica (MS) sono 

sintetizzati e rappresentati su carte tematiche del territorio, carte delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica 

(MOPS) e carte di MS (livello 3), distinguendo: 

 le zone stabili, nelle quali il moto sismico non viene modificato rispetto a quello atteso in condizioni ideali di roccia 

rigida (una roccia lapidea, non pervasa da fratture e non interessata da significativi fenomeni di alterazione) e 

pianeggiante; 

 le zone stabili con amplificazioni, nelle quali il moto sismico viene modificato, rispetto a quello atteso in condizioni 

ideali di roccia rigida e pianeggiante, a causa delle caratteristiche geologiche/geofisiche/geotecniche e 

morfologiche del territorio; 

 le zone instabili, in cui si possono attivare (innescati dal sisma) fenomeni di deformazione permanente del 

territorio come frane, liquefazioni del terreno, fagliazione superficiale e cedimenti differenziali del terreno che 

possono creare gradini morfologici. 

Il livello 1 di MS, peraltro redatto dal sottoscritto nell’anno 2012, integrato e migliorato nella presente fase, consiste in una 

raccolta di dati preesistenti (inventari) o risultanti da specifiche campagne di indagine speditive (in particolare misure di 

rumore), elaborati al fine di suddividere il territorio in zone qualitativamente omogenee rispetto alle fenomenologie sopra 

descritte (amplificazioni e instabilità permanenti); il livello 1 è finalizzato anche alla costruzione del modello geologico del 

sottosuolo (in prospettiva sismica) dell’area di studio, oltre che all’individuazione dei diversi tipi di zone come sopra definite. 

Si sottolinea come nella presente relazione tecnica vengano affrontati e approfonditi in particolare gli aspetti 

operativi inerenti il livello 3 di microzonazione e come pertanto, per quanto riguarda gli aspetti di “inquadramento” 

dell’area di studio, sia dal punto di vista geologico e geomorfologico, che da quello sismico (catalogo terremoti, 

storia sismica, etc.), sia opportuno fare riferimento alla relazione redatta per il livello 1 (2012) che rimane 

comunque ancora pienamente valida.  
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Il livello 3 di MS consente di associare valori dei fattori di amplificazione FA e spettri medi di risposta alle zone stabili 

soggette ad amplificazione definite nel livello 1 e ritenute di importanza ai fini di tale livello di approfondimento. Consente 

inoltre di caratterizzare, attraverso specifici parametri, le instabilità permanenti (approfondimento non effettuato nel 

presente studio). 

Il livello 1 può essere applicato alla sola pianificazione del territorio, mentre il livello 3 si applica alla pianificazione del 

territorio ma può fornire anche elementi di supporto alle valutazioni che il progettista responsabile degli interventi sui 

manufatti deve comunque fare sotto la sua esclusiva responsabilità, anche indipendentemente dai risultati della 

microzonazione di livello 3. 

1.1 STUDI di MS di LIVELLO 3 

Ai fini dell’utilizzo dei risultati degli studi di MS di livello 3, si definiscono le classi di intervallo dei periodi di vibrazione di 

interesse in relazione al numero dei piani in elevazione degli edifici presenti, o di futura edificazione, nell’area studiata 

(con caratteristiche omogenee). Le classi di intervalli di periodi di interesse sono, indicativamente: 

 0.1-0.5 s 

 0.4-0.8 s 

 0.7-1.1 s. 

I risultati degli studi di MS devono essere espressi, anche in termini cartografici, con riferimento a questi intervalli per ciò 

che riguarda sia l’utilizzo dei fattori di amplificazione, sia l’utilizzo degli spettri di risposta. 

1.1.1 PIANIFICAZIONE: 

Zone instabili 

La disciplina d’uso è riportata nelle linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da faglie attive e capaci, 

fenomeni di liquefazione e instabilità di versante, già indicate nel paragrafo 2.1.1. 

Zone stabili e stabili con amplificazione 

I fattori di amplificazione in pseudoaccelerazione sono calcolati con analisi numeriche nei tre intervalli di periodi definiti in 

precedenza. Essi forniscono informazioni quantitative sull’entità dell’amplificazione dello spettro di risposta dovuta alle 

peculiari caratteristiche geologiche e geotecniche della microzona in esame, rispetto allo spettro di riferimento derivante 

dalla pericolosità di base, per i diversi intervalli di periodo di vibrazione presi in considerazione. 

I fattori di amplificazione permetteranno di definire un parametro che renda confrontabile la pericolosità sismica in aree 

diverse e per diverse classi di costruzioni caratterizzate dall’appartenenza del periodo di vibrazione in condizioni di forte 

scuotimento agli intervalli di cui sopra. 

Ai fini della pianificazione, il parametro di pericolosità definito per ogni singola microzona consentirà valutazioni sul 

contesto (vie di accesso, collegamenti tra elementi, edifici prospicienti le vie di accesso, etc.) nel quale si colloca il territorio 

interessato dalle attività di ricostruzione, nonché indicazioni al pianificatore per l’attività edilizia e la tipologia dell’edificato. 

1.1.2 INTERVENTI SU MANUFATTI: 

Zone instabili 

La disciplina d’uso è riportata nelle linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da faglie attive e capaci, 

fenomeni di liquefazione e instabilità di versante, già indicate nel paragrafo 2.1.1. 

Zone stabili e stabili con amplificazione 

Il progettista degli interventi sui manufatti, siano essi di nuova costruzione o esistenti da sottoporre a riparazione e 

miglioramento o adeguamento sismico, deve operare nel pieno rispetto delle norme tecniche per le costruzioni vigenti, 

valutando, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della amplificazione in superficie mediante 

specifiche analisi della Risposta Sismica Locale. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni 

siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nelle norme tecniche per le costruzioni, potrà fare riferimento a un 

approccio semplificato basato sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle 

onde di taglio, Vs, come previsto dalle stesse norme tecniche per le costruzioni.  
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Con riferimento a quanto indicato negli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica (Gruppo di lavoro MS, 2008), i 

risultati degli studi di MS di livello 3 possono fornire elementi di supporto e di indirizzo agli studi dell’amplificazione in 

superficie per valutazioni, sotto l’esclusiva responsabilità del progettista degli interventi sui manufatti, sulla possibile 

adozione dell’approccio semplificato o sull’opportunità di svolgere analisi di risposta sismica locale. 

Per ciascuna microzona omogenea lo studio di MS di livello 3 fornisce lo spettro medio rappresentativo risultato dello 

studio di MS, la ricostruzione delle caratteristiche geologiche, geofisiche e geotecniche che producono le amplificazioni e 

indicazioni su eventuali indagini integrative da realizzare in fase di progettazione. 

1.2  FINALITÀ dello STUDIO 

Oggetto della presente relazione è lo studio di Microzonazione Sismica di Terzo Livello “MZSIII” del Comune di Serravalle 

di Chienti (MC) condotto in ottemperanza alle più recenti disposizioni normative e facente parte del raggruppamento 

“Marche 1” con 25 Comuni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le macroattività di progetto sono state articolate come segue: 

1. raccolta ed elaborazione dei dati pregressi e adeguamento del precedente studio di MS livello 1 agli Standard 4.0; 

2. presa d’atto delle zone di approfondimento di MZSIII; 

3. definizione e pianificazione del piano di indagini integrative; 

4. integrazione dei rilievi geologico-tecnici di dettaglio; 

5. esecuzione delle indagini integrative e interpretazione in chiave litostratigrafica delle indagini geotecniche acquisite 

nonché interpretazione delle prove geofisiche (HVSR e MASW) ai fini della definizione del bedrock sismico; 

6. archiviazione dei dati e dei metadati in ottemperanza agli “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica 

per la microzonazione sismica versione 4.0”; 

7. realizzazione della Carta delle frequenze naturali dei terreni; 

8. revisione della Carta geologico-tecnica (CGT) corredata dalle sezioni geologico-tecniche; 

9. definizione del modello di sottosuolo finalizzato allo studio di MS; 

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

11. esecuzione di analisi numeriche monodimensionali (1D) di risposta sismica locale; 

12. acquisizione dei risultati delle analisi numeriche 2D (eseguite da UNISI-DSFTAe UNIFI-DICeA); 

13. realizzazione delle Carte di microzonazione sismica di livello 3; 

14. redazione della Relazione illustrativa. 
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2. RACCOLTA ed ELABORAZIONE dei DATI PREGRESSI 

Durante la predisposizione dello studio di MZS di livello 1 erano state già acquisite tutte le indagini geotecniche e geofisiche 

disponibili tuttavia, tra il periodo di redazione dell’analisi di primo livello del territorio comunale di Serravalle di Chienti (anni 

2011/2012) ad oggi, è stata fatta una ulteriore verifica per accertare la presenza o meno di eventuali altre indagini 

(geotecniche e geofisiche) effettuate in questo lasso di tempo e che potessero comunque fornire informazioni aggiuntive 

a quanto già in possesso. Tali indagini hanno permesso la conoscenza dell’assetto tettonico-strutturale, geologico-

stratigrafico e geomorfologico dell’area, l’individuazione delle geometrie fondamentali per la definizione del modello 

geologico, nonché di definire le differenze tra il substrato (geologico, sismico e di riferimento o ingegneristico) e i terreni 

di copertura (cfr. anche Relazione Illustrativa Studio di MZS livello 1). 

 

3. PRESA d’ATTO delle ZONE di APPROFONDIMENTO di MZSIII 

Il Comune di Serravalle di Chienti in accordo con il CMS ha stabilito di procedere con lo studio di approfondimento di MZS 

di terzo livello per le seguenti aree: Serravalle Capoluogo; Gelagna Alta e Gelagna Bassa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. DEFINIZIONE e PIANIFICAZIONE del PIANO di INDAGINI INTEGRATIVE 

Le indagini integrative sono state pianificate, di concerto con il Centro di MS, per le zone di approfondimento di terzo livello 

(Serravalle Capoluogo; Gelagna alta e Bassa) in relazione alle microzone omogenee (MOPS) presenti. Infatti, le 

indicazioni operative del Centro MS hanno previsto di caratterizzare ogni mops di approfondimento MS3 con un numero 

adeguato di HVSR e almeno un profilo di VS, possibilmente esteso fino al substrato di riferimento, nonché una sezione 

geologico tecnica per la definizione del modello geologico. 

  

SERRAVALLE 

GELAGNA BASSA 

GELAGNA ALTA 

Stralcio della carta ufficiale in cui sono riportate le zone di approfondimento per lo studio di MZSIII 
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5. INTEGRAZIONE dei RILIEVI GEOLOGICO-TECNICI di DETTAGLIO 

Laddove necessario sono stati eseguiti rilievi geologico-tecnici di dettaglio che hanno consentito di meglio identificare 

alcuni perimetrazioni e alcune situazioni di incertezza ricadenti nelle aree di approfondimenti di MZSIII. 

In particolare si sono effettuati rilievi di tipo geomeccanico, al fine di caratterizzare le aree classificate come Zone di 

Attenzione per instabilità da frana (n.1 area in particolare), in quelle aree in cui le frane vengono a trovarsi in 

corrispondenza di fronti rocciosi e prospicienti a strutture; a tal fine sono state compilate apposite schede di rilevamento 

basate sulla determinazione dell’indice RMR di Bieniawski (1989). 

 

6. ESECUZIONE delle INDAGINI INTEGRATIVE 

Per la caratterizzazione delle MOPS di approfondimento al terzo livello sono state eseguite: 21 misure [n.2 GA (Gelagna 

Alta); n.5 GB (Gelagna Bassa); n.14 SE (Serravalle)] del rumore ambientale con metodo a stazione singola (HVSR) e di 

8 misure [n.1 GA; n.2 GB; n.5 SE] della velocità delle onde di superficie mediante array di geofoni (MASW). Le indagini 

acquisite già nel la fase MS1 unitamente a quelle integrative, hanno consentito, mediante una interpretazione in chiave 

litostratigrafica (per le indagini geotecniche) nonché interpretazione in chiave geofisica (per le indagini HVSR e MASW), 

la definizione del bedrock sia geologico s.s. che sismico di riferimento (Vs > 800 m/s). 

Ad ogni indagini lineare masw ne è stata abbinata una puntuale hvsr, fra quelle effettuate, acquisita nello stesso sito e 

nello stesso momento, questo allo scopo di eseguire una attenta analisi congiunta delle diverse indagini, in modo tale da 

ottenere il miglior modello di sottosuolo in termini di velocità. 

La strumentazione utilizzata per le misurazioni HVSR e MASW è la seguente: 

Per le misurazioni HVSR: 

Tromografo SR04 GeoBox con sensore SARA SS45PACK; convertitore sismico SADC20, sensori velocimetrici da 

4.5 Hz, della SARA electronic instruments s.r.l. e software dedicato LOG-MT (modulo di Seismowin); localmente, per 

verifiche e controlli incrociati, Tromino di Micromed. 

Per le misurazioni MASW: 

Sismografo multicanale DoReMi a 24 canali della SARA electronic instruments, risoluzione 16 bit, dinamica 96 dB. 

Oltre alle suddette indagini è stata effettuata, dall’Università del Sannio, un’indagine sismica in foro di tipo DH (downhole), 

di cui si allega il relativo report. 

I dati ottenuti tramite le suddette indagini, per ottenere un modello affidabile, sono stati in seguito utilizzati per effettuare 

analisi congiunte MASW-HVSR tramite appositi software ottimizzati a tale scopo (Grilla, HVInv); i cui risultati ottenuti con 

i distinti software hanno mostrato coerenza tra di loro. L’analisi ha prodotto relativi report, allegati al presente lavoro, che 

sono poi stati considerati al fine della determinazione delle caratteristiche dinamiche delle microzone identificate dallo 

studio. 

I risultati ottenuti attraverso la metodologia suddetta non possono non essere ritenuti soggetti ad incertezze variabili da 

prova a prova, in relazione alle condizioni di acquisizione conseguenti la situazione geologica, i disturbi antropici, le 

condizioni meteo, etc.; tuttavia l’incrocio dei risultati ottenuti (che sono stati acquisiti spesso tramite indagini ripetute anche 

più volte, in tempi diversi e con strumenti differenti) con le informazioni geologiche, stratigrafiche ed infine derivanti dalla 

prova DH, hanno permesso di verificare nel complesso l’attendibilità delle indagini nel loro insieme e del modello geologico-

geofisico derivante dalle analisi medesime. 

Le acquisizioni effettuate in sito (HVSR e MASW) sono state filtrate dei segnali ritenuti artificiali e sono poi state confrontate 

con la situazione geologica e stratigrafica prevista per ogni sito; attraverso il software per l’analisi congiunta (Grilla) si è 

poi proceduto a determinare al meglio le Vs in relazione agli spessori riconosciuti per l’area, anche attraverso procedure 

iterative. I risultati sono poi stati trattati attraverso il software HVInv, con il quale sono stati restituiti i profili finali Vs 

determinati per ogni microarea di livello 3.  
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Per quanto riguarda l’inversione svolta con il programma H/V-INV per ogni punto di indagine il modello elaborato è stato 

fatto girare per ogni autore più volte, cercando di ottenere il miglior “fit congiunto” sia per la curva HVSR sia per la curva 

di dispersione. 

Per ogni punto di indagine è stato poi scelto un solo modello, quello ritenuto migliore, considerando un range notevole sia 

per la profondità dello strato sia per il valore di Vs, a questo poi è stata data un’incertezza del 20%. 

Le inversioni congiunte eseguite in ogni MOPS hanno mostrato considerando i limiti e le incertezze prese in 

considerazione, una buona coerenza. 

Solo in alcuni casi si è avuta una risoluzione tale da poter determinare la colonna delle Vs fino al substrato simico, ma dal 

confronto con i dati derivanti dalle ulteriori indagini, come ad esempio la DH di Serravalle o altre indagini di SR disponibili 

per l’area di studio, è stato comunque possibile disporre di un modello geologio-geofisico finale sufficientemente dettagliato 

per effettuare le analisi di Risposta Sismica Locale (RSL) previste dal livello 3 di MZS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esempio di analisi congiunta eseguita con GRILLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esempio di analisi congiunta effettuata con il software HVInv  
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A seguire una tabella con i modelli medi di sottosuolo ottenuti per ogni sito di indagine nelle rispettive MOPS. 

 
MOPS 

 
PUNTO DI INDAGINE 

PROFILO DI VS 

PROF SPESSORE VS m/s 

 
2004 

 

 
Elaborazione SE4 

0-4 4 180 

4-9 5 300 

9-24 15 8 

 
2005 

Elaborazione GB1 0-6 6 130 

6-13 7 300 

Elaborazione GB2 0-6 6 300 

6-24 18 680 

 
2006 

 
Elaborazione GA1 

0-5 5 220 

5-9 4 300 

9-34 25 450 

 
2008 

 
Elaborazione SE5 

0-10 10 170 

10-15 5 500 

 
 

2010 
 

 
Elaborazione SE2 

0-5 5 250 

5-19 14 500 

19-80 61 800 

 
Elaborazione SE3 

0-5 5 120 

5-15 10 450 

15-20 5 750 

 

7. ARCHIVIAZIONE dei DATI e METADATI 

L’archiviazione dei dati e metadati è avvenuta in ottemperanza agli “Standard di rappresentazione e archiviazione 

informatica per la microzonazione sismica versione 4.0” in quanto, essendo uno “strumento dinamico”, è stato più volte 

aggiornato e pertanto, si è passati a questa versione più aggiornata rispetto alla versione 1.0 beta1 utilizzata nella 

redazione della MZS di livello 1. 

 

8. REALIZZAZIONE della CARTA delle FREQUENZE NATURALI dei TERRENI 

Sulla base dei risultati delle registrazioni a stazione singola HVSR è stata prodotta la carta delle Frequenza Naturali. 

Osservando le misurazioni effettuate si può osservare che esse sono caratterizzate da 

frequenze principali, relativamente variabili localmente, i cui massimi ricadono nell’intervallo 

di frequenze ingegneristiche di risonanza degli edifici (compreso all’incirca tra 0.5 e 15 Hz) e, 

dunque, esse risultano potenzialmente pericolose per fenomenologie di amplificazione locale. 

I dati vengono illustrati nelle relative carte delle frequenze Fo ed Fr, che analizzano 

rispettivamente le frequenze fondamentali e quelle che invece si possono indicare come di 

maggiore interesse per la tipologia di edifici presente sul territorio comunale di Serravalle di 

Chienti (di fatto le più pericolose!). 

La carta delle Frequenze Naturali (F0, Fr) è stata codificata come segue: 

~ L’ubicazione delle differenti postazioni di misura è stata indicata attraverso punti di differenti 

colori e dimensioni; 

~ Il colore di ogni punto si riferisce al contenuto in frequenza della misura; 

~ La dimensione di ciascun punto si riferisce al valore di ampiezza della frequenza individuata.  
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Da un punto di vista interpretativo, le curve dei rapporti spettrali riferite alle acquisizioni a stazione singola effettuate per il 

territorio comunale di Serravalle di Chienti, mostrano tutte dei massimi risonanti principali compresi all’incirca tra 2,5 e 8,0 

Hz con valori di ampiezza mediamente compresi ampiezza tra 2 e 6 (in alcuni casi particolari vengono superati tali valori). 

Ricordando che un innalzamento delle frequenze di risonanza è correlato ad una progressiva diminuzione della profondità 

del contrasto di impedenza individuato, è possibile affermare che esiste una buona corrispondenza tra i valori di frequenza 

individuati e l’andamento del substrato geologico, o sismico qualora essi non siano corrispondenti (cfr. valle alluvionale di 

Serravalle di Chienti e ghiaie dei depositi di copertura). 

 

9. REVISIONE della CARTA GEOLOGICO-TECNICA (CGT) CORREDATA dalle SEZIONI GEOLOGICO-TECNICHE 

La Carta Geologico-Tecnica per la Microzonazione Sismica (CGT_MS) è stata opportunamente revisionata secondo gli 

standard 4.0 che prevedono di riportare tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia, caratteristiche litotecniche, 

geotecniche ed idrogeologiche) derivate da carte ed elaborati esistenti dei quali non è richiesta l’archiviazione. Tali dati 

sono necessari per la definizione del modello di sottosuolo e funzionali alla realizzazione della Carta delle MOPS. La carta 

CGT riporta tutte le informazioni a disposizione e la scala di rilevamento e di rappresentazione è 1:5.000. 

Le unità geologico-litotecniche sono distinte tra terreni di copertura (il cui spessore minimo considerato è pari a 3 m) e 

substrato geologico. 

Per una corretta lettura delle informazioni geologiche si riportano di seguito le sezioni litotecniche significative e 

rappresentative delle aree a maggiore criticità dal punto di vista della risposta sismica in superficie, considerando che le 

unità del substrato geologico sono definite tenendo conto di: 

~ tipologia: lapideo, granulare cementato, coesivo sovraconsolidato, alternanza di litotipi (p.es. depositi flyschoidi); 

~ stratificazione, se esistente (p.es. stratificato, non stratificato); 

~ grado di fratturazione o alterazione superficiale. 

Le unità delle coperture sono invece identificate sulla base della Classificazione USCS, come risulta evidente dalla 

legenda geologico-tecnica completa riportata di seguito, in cui vengono descritte nel dettaglio tutte le unità identificate per 

il territorio di studio del livello 1 di microzonazione. 

Nuovi rilievi geologici e geomeccanici, effettuati ex novo in questa fase di studio della microzonazione, hanno permesso 

di identificare e riconoscere aspetti che non erano emersi durante il livello 1 e quindi di produrre un maggior dettaglio in 

fase di restituzione delle informazioni sulla cartografia geologico-tecnica. 

 

Rilievo geomeccanico effettuato presso un fronte di frana in località Serravalle 
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Legenda della geologico-tecnica ricostruita per Serravalle di Chienti 
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Sezione geologico-tecnica ricostruita per la frazione di Gelagna 
Bassa 

 
Sezione geologico-tecnica ricostruita per Gelagna Alta 
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Sezione geologico-tecnica ricostruita per Serravalle di Chienti 

In particolare, informazioni molto importanti ottenute attraverso semplici rilievi di superficie, sono emerse in località 

Gelagna Bassa, dove la presenza di affioramenti “nascosti”, presenti alla base di alcune strutture antropiche, ha permesso 

di rivedere completamente il modello geologico proposto dal CARG (Carta Geologica Regionale) alla scala 1:10.000. 

 

10. DEFINIZIONE del MODELLO di SOTTOSUOLO FINALIZZATO allo STUDIO di MS 

Al fine di integrare i dati disponibili e farli quindi confluire nel modello geologico finale, si sono inserite tutte le informazioni 
riportate al precedente paragrafo in un sistema GIS (basato sul software QuantumGis). Gli standard di rappresentazione 
e archiviazione informatica vers. 4.0b forniscono una struttura di archiviazione per le indagini geologiche, geotecniche e 
geofisiche (Carta delle Indagini) e per tutti i livelli che caratterizzano la procedura di realizzazione della Carta geologico-
tecnica (giaciture, strutture tettoniche, forme geomorfologiche, sondaggi che raggiungono il substrato, etc.). Seguendo 
tale procedura si è potuto così progressivamente sviluppare un prodotto cartografico digitale integrato (il quale ha poi in 
ultima analisi dato origine alla Carta geologico-tecnica), che ha rappresentato la base per lo sviluppo del modello 
geologico-geofisico per le analisi finali di RSL. 

Le informazioni fornite dalla Carta geologico-tecnica, integrate dai dati geognostici resi disponibili tramite l'archiviazione 
delle indagini, hanno reso possibile lo sviluppo di sezioni geologico-tecniche e il riconoscimento di stratigrafie tipo per le 
diverse aree analizzate nel presente studio; tali stratigrafie tipo hanno di fatto dato origine al modello geologico dell'area 
di studio, che è stato poi adottato per la definizione delle microzone omogenee in prospettiva sismica MOPS. 

L'ulteriore implementazione del modello geologico, realizzata tramite l'esecuzione di indagini geofisiche HVSR, MASW e 
DH sulle aree effettivamente sottoposte a microzonazione sismica di livello 3, ha permesso di affinare tale modello e di 
implementarlo con i dati relativi alle frequenze fondamentali di sito e quindi delle velocità delle onde sismiche di taglio (Vs), 
trasformandolo di fatto in un modello geologico-geofisico; queste ultime informazioni sono fondamentali per le analisi 
di risposta sismica locale 1D e 2D. 
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11. REVISIONE della CARTA delle MICROZONE OMOGENEE in PROSPETTIVA SISMICA (MOPS) 

La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (Carta delle MOPS), costituisce il documento fondamentale 

di questo livello di approfondimento ed è costruita sulla base degli elementi predisponenti alle amplificazioni e alle 

instabilità sismiche già riportati nella CGT_MS, ed opportunamente revisionata secondo gli standard 4.0, in scala di 

rappresentazione della carta 1:5.000. In funzione delle informazioni rappresentate, la legenda è distinta nelle seguenti 

parti: 

~ zone stabili; 

~ zone stabili suscettibili di amplificazioni locali; 

~ zone di attenzione (ZA) per le instabilità; 

~ faglie attive e capaci/fratture vulcaniche cosismiche e rispettive aree di instabilità (se presenti); 

~ forme di superficie e sepolte; 

~ tracce di sezione topografica per approfondimenti delle amplificazioni topografiche; 

~ ubicazione delle eventuali misure di rumore ambientale. 

Nella legenda della carta, accanto al simbolo e al codice, è riportata anche una descrizione della microzona omogenea; 

di seguito vengono riportate le MOPS identificate in corrispondenza delle aree di microzonazione sismica di livello 1 del 

Comune di Serravalle di Chienti. 

Ogni colonna stratigrafica riportata è corredata di informazioni riguardanti gli spessori delle coperture, classi geologico-

tecniche e corrispondenti unità litostratigrafiche così come riportate sulla Carta Geologica Regionale (CARG). 

 
MOPS identificate nell’area di studio del Comune di Serravalle di Chienti (MS livello 1) 
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12. DEFINIZIONE DELLE MICROZONE SOTTOPOSTE A MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO AVANZATO 

Fra le MOPS identificate nel livello 1 di microzonazione sismica, sono state selezionate per le analisi di approfondimento 

spinte al livello 3 solo le microzone ricadenti all’interno del perimetro di studio determinato in una prima fase dal 

coordinamento nazionale per la microzonazione sismica delle aree terremotate (tale perimetro, che non poteva essere 

soggetto a modifiche da parte dei singoli operatori comunali, mostrava alcune incongruenze topologiche legate ad una 

frettolosa quanto superficiale realizzazione).  

Per ogni microarea di livello 3 viene di seguito riportata una descrizione degli aspetti salienti riconosciuti durante la fase 

di microzonazione avanzata. 

2001 – Microarea caratterizzata dalla presenza di substrato sismico affiorante della tipologia LPS (lapideo stratificato); 

tale zona, che a volte presenta a livello comunale uno spessore superficiale (circa 10 m) di materiale alterato, può essere 

considerata di fatto stabile nelle aree sottoposte ad approfondimenti di livello 3 (da indagini HVSR sostanzialmente piatte). 

2002 – Microarea caratterizzata dalla presenza di substrato sismico affiorante della tipologia ALS (alternanze litologiche 

stratificate); tale zona, che a volte presenta a livello comunale uno spessore superficiale (circa 10 m) di materiale alterato, 

può essere considerata di fatto stabile nelle aree sottoposte ad approfondimenti di livello 3 (da indagini HVSR 

sostanzialmente piatte). 

2004 – Microarea che caratterizza i versanti vallivi ricoperti da corpi detritici il cui spessore si dimostra contenuto in 

spessore (mediamente 10 m). Il substrato sismico è in genere rappresentato dalla formazione di base del substrato 

geologico ALS o localmente LPS. 

2005 – Microarea che caratterizza le valli alluvionali costituite da corpi alluvionali il cui spessore si dimostra contenuto in 

spessore (mediamente 10 m; cfr. in particolare Gelagna Bassa). Il substrato sismico è in genere rappresentato dalla 

formazione di base del substrato geologico ALS o localmente LPS. 

2006 – Microarea che caratterizza il centro abitato di Gelagna Alta; è peculiare, caratterizzata da spessori relativamente 

elevati (15-25 m) di materiale detritico di versante a granulometria estremamente eterogena, anche sulla base delle 

formazioni geologiche che lo hanno originato (Scaglia Variegata e Scagli Cinerea). A causa di un elevato disturbo tettonico 

che caratterizza il settore montano in esame, il substrato sismico è molto profondo e raggiunge verosimilmente velocità > 

800 m/s solo a profondità superiori ai 50/70 m; superiormente esso è più facilmente caratterizzato da Vs comprese fra i 

500 e i 650 m/s. 

2008 – Microarea che caratterizza i versanti vallivi ricoperti da corpi detritici il cui spessore si dimostra relativamente 

elevato in spessore (mediamente 15 m) e in cui i corpi sedimentari possono presentare dei contatti latero-superiori con i 

depositi alluvionali di fondovalle. Il substrato sismico è in genere rappresentato dalla formazione di base del substrato 

geologico LPS o localmente ALS. 

2010 – Microarea che caratterizza le valli alluvionali costituite da corpi alluvionali il cui spessore si dimostra elevato o 

molto elevato in spessore (fino a 40 m; cfr. in particolare Serravalle di Chienti). Il substrato sismico è in genere 

rappresentato o dalla formazione di base del substrato geologico ALS/LPS o in taluni casi da livelli di ghiaie molto 

addensate/parzialmente cementate, che si rinvengono in alcuni punti della valle del Fiume Chienti a partire dai 10 m di 

profondità dal p.c. 

Le MOPS 2001 e 2002, caratterizzate da substrato sismico affiorante, non sono state fatte oggetto di modellazione 

monodimensionale e sono state assunte con un FA = 1. 

Il protocollo operativo prevedeva anche la determinazione del parametro Vs30 per ogni MOPS. Il calcolo della Vs30 è 

stato effettuato solo laddove si avevano a disposizione dati adeguati per la determinazione univoca di questa grandezza; 

all'interno dell'area di studio definita per la microzonazione sismica di livello 3 del Comune di Serravalle di Chienti, l'unico 

dato oggettivo è stato riconosciuto in corrispondenza della prova DH effettuata dall'Università del Sannio, all’interno del 

perimetro della MOPS 2010. La Vs30 corrispondente è risultata essere pari a 549 m/s (Cat. B). 
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13. ESECUZIONE di ANALISI NUMERICHE MONODIMENSIONALI (1D) di RISPOSTA SISMICA LOCALE 

Una volte definite le MOPS relative al livello 1 di microzonazione sismica, il passo successivo è stato quello di procedere 

alla analisi di risposta sismica 1D unicamente per quelle microzone selezionate ai fini delle analisi di microzonazione 

avanzata (livello 3). 

Il virtù delle analisi di approfondimento svolte su queste ultime aree (indagini geofisiche, rilievi di dettaglio, etc.), per esse 

è stato possibile definire con un buon grado di approssimazione il profilo stratigrafico da assumere nelle analisi 1D, 

comprensivo dei dati relativi alle Vs; il quadro generale che è stato in seguito utilizzato per le analisi di risposta sismica 

1D con il software STRATA viene riassunto nella seguente tabella: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’analisi 1D è stata implementata grazie ad un progetto di STRATA, compilato dal Centro di Microzonazione Sismica, il 

quale includeva già tutti i dati necessari alle analisi (tipologie di terreni, curve G/Go; rapporto smorzamento/deformazione, 

etc.); per ogni microzona selezionata per le analisi di livello 3 è stato quindi sufficiente definire il modello geotecnico-

geofisico di riferimento e lanciare quindi le simulazioni per ognuno dei 7 spettri di input predeterminati (100 simulazioni 

per ogni coppia microzona-spettro). 

 

 

  

STRATA – funzione di trasferimento bedrock – superficie per la microzona 2004 
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Le analisi effettuate sono state implementate imponendo la variabilità dei valori delle Vs e della profondità del bedrock 

sismico, mentre i parametri dei terreni come G/G0 e rapporto deformazioni/smorzamento sono stati imposti come non 

variabili. 

In fase di analisi si è sempre verificato che le frequenze caratterizzanti la funzione di trasferimento dal bedrock alla 

superficie fossero sostanzialmente comparabili con le frequenze derivanti dai dati sperimentali ottenuti tramite le misure 

di rumore sismico a stazione singola (HVSR); questa procedura iterativa ha permesso di tarare meglio le velocità Vs e gli 

spessori delle diverse microaree, riducendo, a volte significativamente, gli intervalli di incertezza per le singole simulazioni 

e rapportando le stesse in maniera più efficace alla realtà geologica e stratigrafica effettivamente osservata. 

In output si sono ottenuti gli spettri di risposta e gli accelerogrammi in superficie, per ogni microzona e per ogni input 

sismico; fra questi si sono selezionate, ai fini della disamina dei risultati, le simulazioni effettivamente più simili allo spettro 

medio fra le 100 effettuate per ogni “coppia” microzona/input sismico. 

Gli spettri medi per ogni microzona sono inoltre stati selezionati, attraverso appositi fogli di calcolo messi a disposizione 

dal coordinatore della Macroarea 1 Prof. Dario Albarello, per la determinazione dei fattori di amplificazione FA da riportare 

sulle carte di microzonazione sismica di livello 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STRATA – spettri di risposta in superficie delle 100 simulazioni effettuate per la microzona 2004 

 

14. ESECUZIONE di ANALISI NUMERICHE BIDIMENSIONALI (2D) di RISPOSTA SISMICA LOCALE 

L’analisi di risposta sismica condotta mediante l’uso del codice STRATA con un 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. Anche gli esiti prodotti dallo studio di microzonazione sismica di livello III, in quanto 

finalizzati alla valutazione del livello di pericolosità sismica alla scala dell’abitato, non possono essere considerati sostitutivi 

di una specifica analisi di risposta sismica locale finalizzata alla progettazione o alla verifica sismica del singolo manufatto. 

Tuttavia può risultare utile valutare preliminarmente l’entità degli effetti non considerati nella modellazione 1D della risposta 

sismica mediante l’uso di appositi abachi o modellazioni più avanzate.  
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A questo scopo vengono esaminati i risultati di una modellazione numerica 2D su una sezione rappresentativa delle 

condizioni del sottosuolo del territorio indagato in modo da valutare il possibile scostamento dai valori di FA ottenuti nelle 

diverse MOPS con quelli dedotti in alcuni punti dall’analisi 2D della risposta sismica. Questa analisi è stata condotta dal 

Centro di Microzonazione Sismica utilizzando un codice agli elementi finiti (LSR_2D prodotto dalla ditta STACEC S.p.A) 

che implementa l’algoritmo lineare equivalente QUAD4M (Idriss et alii, 1994) e seguendo le prescrizioni definite nei 

protocolli operativi definiti nell’ambito delle attività di microzonazione sismica nell’area dell’Italia Centrale. Dato che si tratta 

comunque di un’analisi di microzonazione sismica non finalizzata alla progettazione, i dati relativi ai valori di Vs assunti 

per le diverse formazioni (gruppi_GT) corrispondono alla mediana degli intervalli di variazione assegnati alla formazione 

considerata. Non è stato fatto alcun tentativo di ottimizzazione in rapporto alle misure disponibili localmente.   

In alcuni punti della sezione giudicati rappresentativi degli effetti attesi, sono stati ricavati di fattori di amplificazione (FA) 

nelle tre fasce di periodo di vibrazione, gli spettri di risposta relativi ai sette accelerogrammi rappresentativi della 

pericolosità sismica di riferimento (moto di input) e i sette accelerogrammi alla superficie. I valori di FA sono stati confrontati 

con quelli dedotti per la stessa MOPS dall’analisi 1D per valutarne la relativa congruità. Nel caso in cui questi ultimi 

risultassero meno cautelativi i risultati della modellazione 1D sono stati sostituiti da quelli dedotti dalla modellazione 2D. Il 

confronto è stato eseguito utilizzando i seguenti criteri: 

1. il parametro guida è il valore di FA nell'intervallo 0.1-0.5 s 

2. lo scarto tra i valori di FA ottenuti dalla modellazione 1D e quella 2D sia >= 0.2. 

Sula base di quanto sopra esposto emerge come di fatto, per la sezione di studio esaminata (sezione A-A’) i fattori di 

amplificazione risultino sostanzialmente comparabili con quelli ottenuti tramite le modellazioni 1D (massimo 

“scarto” osservato pari a 0.15 < 0.2 al centro della Valle del Chienti); ciò è vero in particolare per i periodi del range 

compreso fra 0.1 e 0.5 s, mentre per i restanti intervalli il fattore di amplificazione si dimostra relativamente più basso, 

mostrando anche delle deamplificazioni teoriche (cfr. figura seguente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisi di risposta sismica locale 2D effettuata dal Centro di Microzonazione Sismica per la sezione A-A’ 
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15. REALIZZAZIONE della CARTA di MICROZONAZIONE SISMICA di LIVELLO 3 

Sulla base degli studi di Livello 1 (Carta delle MOPS) e della complessità geologico tecnica del territorio esaminato, sono 

state stabilite le aree dove procedere con gli approfondimenti di Livello 3, per le quali è stata redatta una Carta di MS solo 

aree con approfondimento di Livello 3 in scala di rappresentazione 1:5.000. 

La legenda è distinta in tre parti: 

~ Zone stabili; 

~ Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali; 

~ Zone suscettibili di instabilità. 

Le zone stabili e le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali hanno come attributo i parametri che quantificano 

l’amplificazione locale del moto sismico di base e uno spettro di risposta elastico rappresentativo. Le zone stabili sono 

caratterizzate sempre da un’amplificazione uguale a 1.0; mentre le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali sono 

invece caratterizzate da classi di fattori di amplificazione. Le amplificazioni dovute ad effetti litostratigrafici sono espresse 

con due fattori numerici (FA e FV) da applicare alle ordinate spettrali a basso periodo (FA) e alto periodo (FV). 

Tra i parametri di amplificazione, viene a volte inserito anche Ft, che sarà espresso con la stessa simbologia e le stesse 

classi degli altri parametri di amplificazione; tale parametro non viene specificato nel presente lavoro di 

microzonazione sismica, in quanto non trova applicazione in relazione ai caratteri geologici e geomorfologici 

riscontrati. 

Infatti sulla base della procedura proposta per il calcolo del coefficiente di amplificazione topografica Ft (Ashford et alii, 

1997), si può affermare che nell'unica situazione di interesse riscontrata (Gelagna Alta), tale coefficiente presenta un 

limitato grado di importanza. Considerando che, sulla base della formula indicata T0=5H/Vs, si ha per il sito in esame T0= 

5 X 145 m / 615 m/s = 1.17 s (>1.1 s) il FA = 1.2, identificato in prima fase sulla base delle caratteristiche del versante per 

la situazione geomorfologica in esame, non trova applicazione all'interno dei range di periodi ritenuti di interesse nel 

presente studio di microzonazione. 

Gli abachi degli ICMS (2008) sono rappresentativi di assetti litostratigrafici semplificati e sono stati sviluppati con la finalità 

di consentirne un utilizzo quanto più possibile diffuso. Risulta comunque di fondamentale importanza che Regioni si dotino 

di abachi propri e più rappresentativi degli assetti sismotettonici e geologico-tecnici regionali degli ambienti che li 

caratterizzano anche se attualmente, la maggior parte degli abachi definiti dalle Regioni, riportano valori dei fattori di 

amplificazione in termini di FPGA (fattore di amplificazione dell’accelerazione di picco: PGA) e di FH (fattore di 

amplificazione dell’Intensità di Housner) calcolato per bassi periodi (0.1s ≤ To≤ 0.5s) e per alti periodi (0.5s < To≤ 1.0s). 

Nell’ambito degli approfondimenti di Livello 3 le amplificazioni litostratigrafiche vengono valutate attraverso analisi 

numeriche 1D o 2D a seconda della complessità del contesto nel quale è inquadrato lo studio. 

Nella Carta di MS con approfondimenti di Livello 3, le zone suscettibili di instabilità, invece, potranno avere geometrie, 

descrizioni e indicazioni diverse e aggiuntive, essendo state espletate ulteriori indagini ed elaborazioni proprie di questo 

livello di approfondimento (ICMS, 2008). 

Le Zone Suscettibili di instabilità (instabilità di versante, liquefazioni, faglie attive e capaci) potranno essere di 2 tipi: 

~ ZS: Zone di Suscettibilità; 

~ ZR: Zone di Rispetto 

Per entrambi i tipi di zone sarà possibile riportare un parametro che quantifichi il fenomeno. Concettualmente il significato 

dei due tipi di zone è il seguente: 

~ Zone di Suscettibilità (ZS): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifici per l’instabilità in esame e 

l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche semplificati, è possibile definire la pericolosità in termini quantitativi; 

~ Zone di Rispetto (ZR): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifica per l’instabilità in esame e 

l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche avanzati, è possibile quantificare con maggior accuratezza la 

pericolosità. Tale quantificazione è finalizzata all’analisi dettagliata di aree limitate sulle quali possono essere presenti 

opere vulnerabili. 
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I parametri per le instabilità di versante sono il massimo movimento (FRT, in centimetri) di una frana in terra e il massimo 

spostamento di blocchi (FRR, in metri) in una frana in roccia. Il parametro che caratterizza una zona instabile per 

liquefazione è l’Indice del potenziale di liquefazione (valore medio di IL), così come definito in Sonmez (2003). Per le faglie 

attive e capaci il parametro quantitativo richiesto è la dislocazione massima (DISL). 

Fermo restando quanto sopra, che rappresenta l’approccio in genere utilizzato per la microzonazione sismica avanzata a 

livello nazionale, nel presente lavoro si è utilizzato un approccio differente; si sono infatti determinati 3 fattori di 

amplificazione FA, relativi agli intervalli di periodo 0,1-0,5 s; 0,4-0,8 s e 0,7-1,1 s. 

Le carte di microzonazione sismica sono state quindi fornite per i suddetti intervalli di periodo; le Zone di attenzione per 

instabilità da frana non sono state, per scelta, ulteriormente definite (mancanza di risorse a tal fine) e comunque 

anche per esse è stato definito il relativo fattore di amplificazione, anche se non riportato in carta. 

Dai risultati finali si osserva come, per il territorio del Comune di Serravalle di Chienti, i fattori di amplificazione siano 

compresi fra 1,4 e 1,5 nel range di periodo 0,1-0,5 s, fra 1,1 e 1,35 per l’intervallo 0,4-0,8 s e fra 1,00 e 1,2 per 0,7-1,1 s. 

Le zone caratterizzate da substrato affiorante possono essere di fatto considerate stabili; troviamo piccoli settori che 

presentano questa caratteristica sia a Serravalle che nella frazione di Gelagna Bassa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carta di microzonazione sismica di livello 3 del Comune di Serravalle di Chienti per il range di periodi T 0.1-0.5 s 
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Sondaggio: DH 7 settembre 2017 

Sondaggio a distruzione 

Coordinate WGS84 
N 43.073192 

E 12.955888 

Quota s.l.m. in metri: 632,50 

Profondità raggiunta in metri: 35,00 Campione: // 
Note: fine cementazione in data 8.9.2017 

DH 

Momento durante la preparazione del sondaggio 

Momento durante l’esecuzione del sondaggio 



Committente: Comune di Serravalle di Chienti

Località: Serravalle di Chienti (MC)
Cantiere: Studio di microzonazione sismica
(livello avanzato)
Commessa:  /

Sondaggio
     DH

Metodo di perforazione: rotazione a circolazione di acqua
Diametro di perforazione: 101 mm
Tipo sonda: CMV Mk900 - 0073 (anno 1990)
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Quota (m s.l.m.): 632.50

Data inizio: 07/09/2017
Data fine: 08/09/2017

Ditta esecutrice: Aureli Soil S.r.l.
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Microzonazione sismica
Comune di Serravalle di Chienti
(livello di approfondimento avanzato)
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RI - Terreni contenenti resti di attività antropica
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OL - Limi organici, argille limose organiche di bassa
plasticità



Committente: Comune di Serravalle di Chienti

Località: Serravalle di Chienti (MC)
Cantiere: Studio di microzonazione sismica
(livello avanzato)
Commessa:  /

Sondaggio
     DH

Metodo di perforazione: rotazione a circolazione di acqua
Diametro di perforazione: 101 mm
Tipo sonda: CMV Mk900 - 0073 (anno 1990)
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Quota (m s.l.m.): 632.50

Data inizio: 07/09/2017
Data fine: 08/09/2017

Ditta esecutrice: Aureli Soil S.r.l.
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Comune di Serravalle di Chienti
(livello di approfondimento avanzato)



Committente: Comune di Serravalle di Chienti

Località: Serravalle di Chienti (MC)
Cantiere: Studio di microzonazione sismica
(livello avanzato)
Commessa:  /

Sondaggio
     DH

Metodo di perforazione: rotazione a circolazione di acqua
Diametro di perforazione: 101 mm
Tipo sonda: CMV Mk900 - 0073 (anno 1990)

Sc
al

a 
m

et
ric

a

Pr
of

. p
.c

. (
m

)

Sp
es

so
re

 (m
)

D
es

cr
iz

io
ne

lit
ol

og
ic

a

Fa
ld

a

C
on

d.
 fo

ro

C
am

pi
on

e
in

di
st

ur
ba

to
C

am
pi

on
e

di
st

ur
ba

to

Po
ck

et
 P

.
(K

g/
cm

q)

To
rv

an
e

(K
g/

cm
q)

St
ra

tig
ra

fia

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Quota (m s.l.m.): 632.50

Data inizio: 07/09/2017
Data fine: 08/09/2017

Ditta esecutrice: Aureli Soil S.r.l.
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(livello di approfondimento avanzato)



Committente: Comune di Serravalle di Chienti

Località: Serravalle di Chienti (MC)
Cantiere: Studio di microzonazione sismica
(livello avanzato)
Commessa:  /

Sondaggio
     DH

Metodo di perforazione: rotazione a circolazione di acqua
Diametro di perforazione: 101 mm
Tipo sonda: CMV Mk900 - 0073 (anno 1990)
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Quota (m s.l.m.): 632.50

Data inizio: 07/09/2017
Data fine: 08/09/2017

Ditta esecutrice: Aureli Soil S.r.l.
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Comune di Serravalle di Chienti
(livello di approfondimento avanzato)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C1 

Profondità: 0,00÷5,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C2 

Profondità: 5,00÷10,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C3 

Profondità: 10,00÷15,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C4 

Profondità: 15,00÷20,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C5 

Profondità: 20,00÷25,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C6 

Profondità: 25,00÷30,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio:  DH 

Cassetta: C7 

Profondità: 30,00÷35,00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tempo di campionamento [ms]

PROVA DOWN-HOLE

MODALITÀ DI ACQUISIZIONE

H=L=R=3.50m

Note:

Intervallo acquisizione [ms]

200

MODALITÀ  ESECUTIVE

Filtri in acquisizione [Hz]

200CH1; CH2; CH3; CH4

Cantiere:Serravalle del Chienti
Sondaggio: S1
Prof. sondaggio [m]: 36

Data esecuzione: 20/10/2017
Pagina: 1/3
Prova: DH1

0.064

Committente: CENTRO MS

 3(X-Y-Z) +1 boccaforo
Canali impiegati

36.00

2 orizzontali (DX-SN)
1 verticale (V)
Passo di misura [m]

1.00

Acquisitore tipo

Numero di geofoni / sensori per geofono

N. Battute /misura

2 per DX e SN
1 per V
Prof. max misure [m]

Sequenza misure

SCHEMA DELLA PROVA

Sismografo 24bit 

DX

 

H

L R

generazione 
onde S

generazione 
onde S

generazione 
onde P

FORO DI 
SONDAGGIO

Pagina 1



z VP VS ν 
 [m] [m/s]  [m/s] [-]

1.00 500 343 0.06

2.00 500 343 0.06

3.00 500 343 0.06

4.00 791 381 0.35

5.00 1184 407 0.43

6.00 1184 407 0.43

7.00 1257 385 0.45

8.00 1506 336 0.47

9.00 1506 336 0.47

10.00 1506 336 0.47

11.00 1557 689 0.38

12.00 1562 770 0.34

13.00 1562 770 0.34

14.00 1733 884 0.32

15.00 1907 1009 0.31

16.00 1907 1009 0.31

17.00 2022 939 0.36

18.00 2774 717 0.46

19.00 2774 717 0.46

20.00 2774 717 0.46

21.00 3105 650 0.48

22.00 3189 637 0.48

23.00 3189 637 0.48

24.00 3132 800 0.47

25.00 3066 1155 0.42

26.00 3066 1155 0.42

27.00 3064 1141 0.42

28.00 3040 1020 0.44

29.00 3040 1020 0.44

30.00 3040 1020 0.44

31.00 2993 1037 0.43

32.00 2976 1043 0.43

33.00 2976 1043 0.43

34.00 3139 1119 0.43

35.00 3471 1283 0.42

36.00 3471 1283 0.42

z: profondità geofono 3D

ν: coefficiente di Poisson

Prova: DH1Sondaggio: S1Cantiere:Serravalle del Chienti

INTERPRETAZIONE - PROFILI DI VELOCITÀ 
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z h VP VS ν 
 [m]  [m] [m/s]  [m/s] [-]

3.03 3.03 475 317 0.1
9.94 6.91 1214 388 0.44

24.57 14.63 2295 751 0.44
>36.57      >11.99 3341 1110 0.44

h:spessore

z: profondità base sismostrato

ν: coefficiente di Poisson

INTERPRETAZIONE - SISMOSTRAGRAFIA
Cantiere:Serravalle del Chienti Sondaggio: S1 Prova: DH1
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CODICE STAZIONE 1 CODICE FOTO P1100769.JPG

BREVE DESCRIZIONE 

LOCALIZZAZIONE

COORDINATE LAT 4770206 LONG 332310

DIMENSIONI 

AFFIORAMENTO (m)
H 2 L 2

ORIENTAZIONE Versante Inclinazione 45 Immersione SO

LITOLOGIA Calcari (Maiolica)

TIPO AMMASSO (vedi tab. 

1)
c

GRADO ALTERAZIONE 

AMMASSO (vedi tab. 2)
Leggermente alterata

GSI (vedi tab. 3a o 3b) 40/45

FREQUENZA GIUNTI (l)

Lv - verticale (m) 2
numero giunti lungo Lv 

(NLv)
20 NLv/Lv 10

Lo - orizzontale (m) 2
numero giunti lungo Lo 

(NLo)
20 NLo/Lo 10

Ld - diagonale (m) 2.83
numero giunti lungo Ld 

(NLd)
35 NLd/Ld 12

N. SISTEMI DISCONTINUITA'

ORIENTAZIONE MEDIA famiglia #1 Tipo stratificazione inclinazione 60 immersione 50

famiglia #2 Tipo giunto inclinazione 35 immersione 240

famiglia #3 Tipo giunto inclinazione 70 immersione 290

famiglia #4 Tipo inclinazione immersione

famiglia #5 Tipo inclinazione immersione

SPAZIATURA delle famiglie 

(m)
famiglia #1 MIN 10 MAX 35 MEDIA 22.5

famiglia #2 MIN 5 MAX 25 MEDIA 15

famiglia #3 MIN 20 MAX 50 MEDIA 35

famiglia #4 MIN MAX MEDIA

famiglia #5 MIN MAX MEDIA

PERSISTENZA famiglia #1 MIN 100 MAX 100 MEDIA 100

famiglia #2 MIN 70 MAX 80 MEDIA 75

famiglia #3 MIN 30 MAX 50 MEDIA 40

famiglia #4 MIN MAX MEDIA

famiglia #5 MIN MAX MEDIA

Numero di rimbalzo (letto sullo sclerometro Tipo L)
Test ISRM 

(vedi tab. 5)

ALTERAZIONE 

(vedi tab. 6)

JRC'* (vedi tab. 4) Giunto Alterato Giunto fresco
inclinazione 

martello rispetto 

all'orizzontale

famiglia #1 10/12 40 (Mpa) 50 (Mpa) / R3 decolorato

famiglia #2 10/12 40 (Mpa) 50 (Mpa) / R3 decolorato

famiglia #3 10/12 40 (Mpa) 50 (Mpa) / R3 decolorato

famiglia #4

famiglia #5
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JCS*

da sclerometro Tipo L  (Martello di Schmidt)

SCHEDA DI RACCOLTA DATI PER RILIEVO GEOMECCANICO
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Serravalle di Chienti (settore SO)
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rapporto tra la somma delle 

lunghezze dei tratti di 

discontinuità  rispetto alla 

lunghezza totale 

(ponti+discontinuità)




