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1. INTRODUZIONE 
 

Gli studi di Microzonazione Sismica costituiscono strumenti importanti per la previsione della 

distribuzione degli effetti di un sisma in un’area urbanizzata e sono di supporto per l’individuazione 

di criteri di gestione e pianificazione del territorio orientati alla limitazione dei danni derivanti da 

un terremoto.  

Queste indagini consentono di suddividere il territorio in aree in base ai valori locali di 

pericolosità sismica, differenti da una zona all’altra a causa dei diversi effetti di amplificazione del 

moto sismico o dell’instabilità del suolo.  

Scopo di un lavoro di Microzonazione Sismica di Livello 1 come il presente è dunque quello di 

individuare e caratterizzare delle zone qualitativamente omogenee in prospettiva sismica, 

distinguendo tra zone stabili, zone stabili suscettibili di amplificazione locale e zone soggette a 

instabilità (frane, rotture della superficie per faglie e liquefazioni dinamiche del terreno).  

Il primo livello è, quindi, solo propedeutico ad uno studio di Microzonazione approfondito, 

affrontato negli eventuali studi di Livello 2 e 3, i quali hanno invece lo scopo di stabilire il grado di 

scuotimento sismico previsto per l'area e quanto quest'ultimo viene di fatto amplificato dall'assetto 

stratigrafico e morfologico del territorio. 

Il presente lavoro è disciplinato dall'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri  del 13 

novembre 2010 N. 3907, "Attuazione dell'articolo 11 del decreto legge 28 aprile 2009, n. 39, 

convertito, con modificazioni, dalla legge 24 giugno 2009, n. 77" e della D.G.R. 05.07.2011 n. 967, 

che disciplina i contributi per gli interventi di prevenzione del rischio sismico, di cui la 

Microzonazione è una componente fondamentale. Lo studio è stato svolto seguendo gli “Indirizzi e 

Criteri per la Microzonazione Sismica” del 2008. Per le elaborazioni e la compilazione del database 

si è fatto riferimento principalmente agli "Standard di rappresentazione e archiviazione 

informatica, versione 1.5", AA. VV. (2011). Tuttavia per la veste grafica e alcuni aspetti non 

specificati in dettaglio nella versione 1.5 si è seguita la versione 2.0beta-II degli Standard (AA. VV., 

2012), pubblicata durante l'esecuzione del presente studio. 

Alcuni aspetti non sono stati affrontati pienamente secondo lo schema illustrato negli “Indirizzi e 

Criteri per la Microzonazione Sismica” in quanto il lavoro in esame si limita ad un Livello 1. In effetti 

la determinazione della pericolosità sismica di base non viene eseguita se non in maniera 

qualitativa; anche il discorso dell’amplificazione non viene affrontato se non qualitativamente 

perché il tutto viene elaborato sulla base dei dati esistenti e senza nuove misurazioni. Nel caso in 

oggetto non vi sono misure dirette di sismica passiva o dei rapporti spettrali tipo HVSr che 

consentono una misurazione dei livelli di amplificazione del segnale sismico per effetto dei rapporti 

stratigrafici.  
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2. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO 
 

La pericolosità sismica intesa 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. 

Questa permette di conoscere, per una certa regione e in un determinato periodo di tempo, i 

valori dei parametri di velocità, accelerazione, intensità e ordinate spettrali che corrispondono a 

certi valori della probabilità di eccedenza. Tali parametri descrivono lo scuotimento prodotto da un 

terremoto di riferimento, in condizioni di suolo rigido e senza irregolarità morfologiche.  

Lo studio della pericolosità sismica di un territorio consente di ottenerne una classificazione 

sismica a vasta scala, utilizzabile per la programmazione delle attività di prevenzione, per la 

pianificazione dell’emergenza e come base per la microzonazione sismica.  

L’ordinanza PCM 3274/2003 ha introdotto in Italia per la prima volta un metodo per la stima 

della pericolosità sismica di base a partire da dati e metodi attuali, allo scopo di ottenere la Mappa 

di Pericolosità Sismica 2004. 

Secondo l’OPCM 3519/2006, aggiornamento della precedente, il Comune di Muccia ricade nella 

zona sismica 1, definita da un valore dell’accelerazione orizzontale massima su suolo rigido e 

pianeggiante ag (con probabilità di superamento del 10% in 50 anni) compresa tra 0,25 e 0,35g. 

Il territorio è stato colpito nel settembre del 1997 da un evento sismico di notevole importanza 

caratterizzato da diverse scosse ad elevata magnitudo contornata da un intenso e perdurante 

sciame sismico. La prima scossa, di magnitudo 5.8, è stata avvertita nelle prime ore del 26 

settembre ed è stata poi seguita in tarda mattinata, da un’altra superiore di magnitudo 6.1 e del IX 

grado della scala Mercalli, con una profondità di circa 10km ed epicentro ad Annifo (PG). Altre 

scosse di grande intensità sono avvenute nei mesi successivi, una il 14 Ottobre 1997 e una il 26 

Marzo 1998, con magnitudo rispettivamente di 5.5 e 5.4. 

Di seguito viene riportata una lista dettagliata delle scosse telluriche registrate nel periodo 

compreso tra il 1997 ed il 1998 nel territorio compreso tra l’Umbria e le Marche. 

 

Data Ora Locale Mercalli Magnitudo Epicentro 

5 maggio 1997 14:03 V 3,4 Massa Martana 

12 maggio 1997 15:51 VII 4,5 Massa Martana 

4 settembre 1997 00:07 VI-VII 4,4 Colfiorito 

26 settembre 1997 02:33 VIII-IX 5,8 Cesi 
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Data Ora Locale Mercalli Magnitudo Epicentro 

26 settembre 1997 11:42 IX 6,1 Annifo 

2 ottobre 1997 21:38 V-VI 3,9 Sansepolcro 

2 ottobre 1997 23:39 VI 4,2 Sansepolcro 

3 ottobre 1997 10:55 VII 5,0 Colfiorito 

4 ottobre 1997 18:13 VI 4,5 Sellano-Preci 

7 ottobre 1997 01:24 VII-VIII 5,3 Colfiorito 

12 ottobre 1997 13:08 VI- VII 5,1 Sellano-Preci 

14 ottobre 1997 17:23 VII-VIII 5,5 Sellano-Preci 

9 novembre 1997 20:07 VI-VII 4,4 Sellano-Preci 

26 marzo 1998 17:26 VII 5,4 Gualdo Tadino 

3 aprile 1998 09:26 VI-VII 4,7 Gualdo Tadino 

5 aprile 1998 17:52 VI-VII 4,5 Gualdo Tadino 

5 giugno 1998 23:57 V-VI 4,1 Gualdo Tadino 

26 giugno 1998 02:32 V-VI 4,0 Colfiorito 

Tab. 1: Sequenza delle scosse sismiche del Terremoto Umbria-Marche, 1997. 

 

L’area risulta tettonicamente attiva fin dal passato, infatti le cronache storiche riportano notizie 

di eventi di notevole importanza che hanno interessato la zona a cavallo tra l’Umbria e le Marche. 

I più rilevanti per il territorio studiato nel presente lavoro sono avvenuti nel 1279, nel 1730, nel 

1741 e nel 1859. 

 

  



Microzonazione Sismica del Comune di Muccia – Relazione Generale 
 

5 
 

3. ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA 
 

3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

 

I terreni che costituiscono il substrato dell’area in esame appartengono alla tipica successione 

dell’Appennino Umbro – Marchigiano, che rappresenta la parte più meridionale ed esterna 

dell’Appennino Settentrionale e sono costituiti, nel caso particolare, da una successione calcarea 

che verso l’alto, per progressivo incremento della frazione terrigena, evolve verso termini via via 

più marnosi. Sul substrato poggiano coperture colluviali o depositi alluvionali di spessore variabile 

da metrico a decametrico.  

L’Appennino Umbro-Marchigiano è costituito da una catena neogenica a pieghe e 

sovrascorrimenti (Calamita et al., 1991), la cui deformazione rientra sia nel dominio strutturale 

duttile/fragile che fragile, coinvolgendo una copertura sedimentaria di età compresa tra il Trias 

Superiore ed il Pliocene (Calamita et al., 1991). 

Questo settore di catena è costituito da un basamento cristallino metamorfico prealpino 

ricoperto da una spessa successione stratigrafica di ambiente marino di età compresa tra il 

Triassico ed il Pliocene.  

L’Appennino Umbro-Marchigiano costituiva una porzione di margine continentale passivo del 

paleocontinente Adria, coinvolta solo tardivamente dalla tettonica terziaria appenninica, con 

un’importante fase compressiva, attiva dal Miocene superiore al Plio–Pleistocene, correlata però 

anche alla formazione di numerose strutture estensionali o trastensive. 

L’Appennino Umbro-Marchigiano viene perciò suddiviso in cinque domini fisiografici e 

strutturali maggiori che, procedendo da Ovest verso Est, sono (Menichetti, 1991): 

Preappennino Umbro: viene considerato come la zona interna dell’Appenino Umbro-

Marchigiano. E’ caratterizzato da una successione di rocce sedimentarie interessate da strutture 

plicative e piani di sovrascorrimento ubicati generalmente nella Formazione dello Schlier e/o nella 

Formazione Marnoso-Arenacea; 

Appennino Umbro-Marchigiano: è caratterizzato dalla presenza di due grandi anticlinali, 

l’anticlinale del M. Maggio – M. Nero e l’anticlinale di M.Burano – M.te Pale con assi orientati N 145° 

- N 150°. Tali strutture si presentano come anticlinali asimmetriche con i fianchi orientali 

subverticali e laminati; l’anticlinale di M. Maggio – M. Nero si accavalla sulla anticlinale di M.Burano 

– M.te Pale;  

Pedeappennino Marchigiano Interno: costituisce un’area morfologicamente ribassata, 

costituita principalmente da due bacini torbiditici: il Bacino di Fabriano - Collamato ed il Bacino 

esterno di Camerino – Visso. E’ caratterizzato da deformazioni compressive con pieghe e thrust 

M.Burano – M.te Pale e faglie inverse orientate NNW – SSE; 
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Appennino Marchigiano: è caratterizzato dall’imponente dorsale di M.te S. Vicino che 

costituisce il prolungamento settentrionale della grande struttura che origina i Monti Sibillini 

(Lavecchia, 1985); è un’anticlinale molto ampia coinvolta da numerose faglie sia inverse che 

trascorrenti fra loro coeve. La direzione assiale è orientata N 155°; si riconoscono sia faglie 

trascorrenti destre (orientate N – S e NE – SW, mentre il suo fianco Nord - orientale è trasposto per 

10 km da una faglia trascorrente sempre destra, ma orientata NW – SE) che sinistre (orientate E – 

W); 

Pedeappennino Marchigiano Esterno: caratterizzato dall’anticlinale di M.te Cingoli, struttura 

NE vergente; tale struttura plicativa risulta coinvolta in un complesso corteo di shear zone 

(generalmente di tipo normale, orientate NW – SE, ma anche di tipo trascorrenti sinistre, orientate 

E – W). 

La geometria dei sovrascorrimenti è perciò relativamente complessa: alcune volte il movimento 

si realizza per mezzo di un’unica superficie principale, determinando la sovrapposizione di un 

corpo superiore su di un corpo inferiore, altre volte per mezzo di due superfici intersecate e 

delimitanti un corpo intermedio più avanzato rispetto a quello inferiore, ma più arretrato rispetto a 

quello superiore (Lavecchia, 1985). La distribuzione della deformazione si concentra in particolare 

nelle rocce al piede della struttura, dove affiorano litotipi poco competenti (Scaglia Cinerea e Marne 

con Cerrogna, Pierantoni et al., 2005).  

La zona di interesse ricade nell’Appennino umbro marchigiano, a cavallo tra la dorsale 

appenninica e l’antistante fascia pedemontana; le formazioni che si susseguono dal basso verso 

l’alto sono: 

� Scaglia Bianca (Albiano sup – Turoniano inf.); 

� Scaglia Rossa (Turoniano inf. – Luteziano); 

� Scaglia Variegata ( Luteziano – Bartoniano) 

� Scaglia Cinerea (Bartoniano – Aquitaniano);  

� Bisciaro (Aquitaniano - Burdigaliano sup.);  

� Schlier (Burdigaliano sup. – Messiniano inf);  

 

Scaglia bianca (SBI) 

Lo spessore di questa formazione si aggira intorno ai 60-70m e si riconoscono due litofacies 

sovrapposte: quella inferiore è costituita da calcari e calcari marnosi biancastri, a frattura scagliosa, 

in strati medi, con sottili livelli bituminosi e da strati di selce rosata.  Quella superiore è data da 

calcari e calcari marnosi bianchi con selce nerastra, zonata; nella parte alta, in prossimità del 

passaggio con la scaglia rossa è presente lo strato-guida Bonarelli Auct. (argilliti e siltiti nere e 

giallastre) dello spessore variabile da pochi decimetri ad un metro; al di sotto di questo livello si 

rinviene sempre una lista (10-15 cm di spessore) di selce nera. L’associazione a foraminiferi 
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planctonici è abbastanza ricca e diversificata ad eccezione di quella della parte sommitale dell’unità, 

in corrispondenza del livello Bonarelli, dove i foraminiferi sono scarsi o assenti. I radiolari al 

contrario sono particolarmente frequenti in corrispondenza del livello anossico, dove si rinvengono 

anche resti di pesci. 

 

Scaglia rossa (SAA) 

Questa unità, che affiora diffusamente lungo i fianchi delle due anticlinali maggiori dell’area, è 

stata suddivisa in tre membri: membro inferiore (SAA1), membro intermedio (SAA2) e membro 

superiore (SAA3). 

Il membro inferiore è costituito da calcari marnosi rosati, talora con bande policrome e da selce 

rossa in liste e noduli. Il membro intermedio è caratterizzato da calcari rossi e rosso mattone senza 

selce, talora con toni biancastri diffusi e passanti lateralmente alle litofacies rossastre; all’interno di  

tale membro si hanno livelli marnosi e marnoso-calcarei, concentrati soprattutto nella parte alta, 

dello spessore di 5-10m, e rari strati calcarei risedimentati. 

Il membro superiore infine, è dato da calcari e calcari marnosi rossastri con selce rossa in liste e 

noduli ed ha talora uno spessore ridotto, fino a pochi metri o a luoghi può anche mancare. 

Gli spessori sono variabili: il membro inferiore mostra spessori compresi tra 10 e 90metri; 

quello intermedio di 70-200 metri, il membro superiore infine ha spessori minori, non superiori ai 

40 metri, talora in buona parte costituiti da depositi olistostromici. 

 

Scaglia variegata (VAS) 

Lo spessore della scaglia variegata varia da 20 a 50 metri ed è costituita da calcari, calcari 

marnosi e marne calcaree in strati sottili e medi, di colore variabile da rosa a verdino. 

Localmente i caratteri variano però in maniera anche rilevante. Ad esempio, piuttosto frequente 

è la presenza di selce rossa, in liste e grossi noduli, nei livelli basali talora interessati da slumps. A 

luoghi comunque la selce può essere nera o rossa e nera. 

L’associazione a foraminiferi planctonici è abbastanza ricca. 

 

Scaglia cinerea (SCC) 

La scaglia cinerea è costituita da marne calcaree, marne e marne argillose in strati di 10-20cm di 

spessore con prevalenza di litofacies più calcaree nella porzione inferiore, al passaggio con la 

sottostante scaglia variegata e litofacies via via più marnose ed argillose in quella superiore. 

Il colore d‘insieme è grigio verde, anche se, soprattutto nella parte inferiore, sono presenti bande 

rossastre. 

Anche la scaglia cinerea, il cui spessore si aggira sui 200m, si rinviene con relativa continuità 

longitudinale sui fianchi delle due anticlinali maggiori, ma è spesso mascherata dal terreno di 

alterazione e dai detriti di versante. 
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L’associazione a foraminiferi planctonici può essere suddivisa in due distinti intervalli tra i quali 

cade il limite Eocene-Oligocene. 

 

Bisciaro (BIS) 

Questa unità, il cui spessore varia tra i 30 e gli 80m, è costituita da un’alternanza di calcari e 

calcari silicei scuri, calcari marnosi grigiastri, marne e marne argillose grigie. 

Nella porzione basale prevalgono i litotipi più calcarei. Sono frequenti i livelli vulcanoclastici di 

vario spessore, di cui quello più basso segna il passaggio alla scaglia cinerea. Localmente si rinviene 

la selce nera. Nella parte inferiore dell’unità le microfaune sono per lo più costituite da abbondanti 

e mal conservati foraminiferi planctonici e da radiolari, segue un intervallo dove i foraminiferi 

diminuiscono di frequenza e sono in cattivo stato di conservazione mentre i radiolari e spicole di 

spugna diventano importanti componenti dell’associazione. 

 

Schlier (SCH) 

Questa formazione è costituita da marne calcaree, marne argillose e grigiastre e da calcari 

marnosi in quantità subordinata. Lo spessore varia dai 100 ai 250, in relazione alle difformità del 

fondo marino; trovarne degli affioramenti risulta piuttosto difficile per la loro natura di facilmente 

erodibili. 

Si tratta di una roccia localmente ricca in fossili, soprattutto gasteropodi. 

 

Si riporta di seguito uno schema dei rapporti stratigrafici del substrato affiorante nella zona in 

esame. Dall'alto verso il basso vengono rappresentate le formazioni dalla più recente alla più antica, 

come si può riscontrare dalle indicazioni sulle ere geologiche. Vengono, inoltre, indicati gli spessori 

minimi e massimi raggiunti. 
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Fig. 1: Schema dei rapporti stratigrafici del substrato. 

 

 

Le unità di copertura che troviamo in questa zona sono depositi quaternari (Olocene-Pleistocene 

sup.) eluvio colluviali, costituiti da limi argilloso-sabbiosi con inclusi lapidei eterometrici, ed 

alluvionali costituiti da ghiaie prevalentemente grossolane immerse in matrice sabbiosa e limosa in 

quantità più o meno abbondante. 
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Affiorano inoltre abbondanti detriti (o depositi) di versante che consistono in depositi caotici di 

materiale eterogeneo costituito da una pasta di fondo limoso argillosa variamente sabbiosa 

inglobante materiale a consistenza lapidea, frustoli vegetali, pezzi di legno. Molto probabilmente 

sono il risultato della mobilizzazione gravitativa dei terreni sciolti, ed in casi più rari, del substrato 

roccioso che genera accumuli di frana che poggiano sulle formazioni Cretacico-Mioceniche 

precedentemente descritte. I movimenti franosi osservati in questa prima fase di rilevamento sono 

tipo colata o scivolamento rotazionale lungo superfici di neoformazione entro le coltri; 

ribaltamento, crollo o scivolamento planare lungo le superfici preesistenti nel substrato. Sono 

tuttavia accumuli per lo più riferibili a fenomeni naturalmente stabilizzati o relitti, più raramente a 

fenomeni sospesi o attivi. 

 

 

 

3.2 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

 

I rilievi carbonatici Umbro Marchigiani sono caratterizzati da una permeabilità per fatturazione 

e, in misura variabile, per carsismo; costituiscono perciò, sia da buone aree di infiltrazione delle 

precipitazioni che da potenziali serbatoi di acque sotterranee. 

Le indagini condotte in terreni alluvionali rivelano informazioni di un importante acquifero di 

subalveo il cui tetto si spinge stagionalmente a poca profondità dal piano campagna; mentre quelle 

situate in zone in cui le formazioni carbonatiche sono affioranti non danno alcuna indicazione circa 

il livello di falda. Questo fenomeno trova spiegazione nell’intenso reticolo di fratture, nell’elevata 

capacità di assorbimento delle acque meteoriche ed alla predisposizione allo sviluppo del carsismo 

delle unità presenti. 

Precedenti studi condotti dalla società “Quadrilatero” hanno stimato un coefficiente di 

permeabilità sufficientemente rappresentativo dei principali litotipi affioranti nella zona, grazie ad 

una campagna di prove di permeabilità. Alle formazioni di Scaglia Bianca e Rossa è stato associato 

un grado di permeabilità medio-basso, e per quelle Variegata e Cinerea basso; così come per il 

Bisciaro e lo Schlier. 

La permeabilità dei depositi di copertura, quindi i depositi alluvionali, eluvio colluviali ed i 

detriti di falda, viene classificata come alta o medio-alta. 
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3.2 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

 

L’area di Muccia presenta un paesaggio prevalentemente collinare con quote comprese tra un 

minimo di 411m ed un massimo di 677m s.l.m. 

I movimenti gravitativi più vistosi si osservano in corrispondenza del Monte Muccia, ad Ovest 

dell’omonimo abitato, ed a Costafiore.  

Si tratta per lo più di frane di scorrimento per scivolamento rotazionale o di colamento, sia attive 

sia non attive, e di paleo-frane. Sono presenti anche fenomeni di soliflusso. 

Il fenomeno arealmente più importante è quello della paleofrana dell’Acqua Moscia una frana di 

scorrimento quiescente a stile singolo (mobilizzazione di un unico ammasso e secondo un’unica 

tipologia di movimento). Le nicchie di distacco sono ben visibili a monte dell’accumulo ed hanno 

uno sviluppo lineare di oltre 1 Km.  

Il territorio in località Costafiore è interessato da un ampio accumulo classificato come 

paleofrana quiescente a stile complesso ed evoluzione in diminuzione. La nicchia di distacco è 

ubicata ad ovest dell’abitato mentre l’accumulo si estende fino al fondo valle, in cui si osservano 

nicchie di distacco minori imputabili a locali e limitate riattivazioni del corpo di frana anch’esse 

quiescenti. 

Sono stati individuati orli di scarpata d’erosione fluviale o di terrazzo per lo più concentrati 

lungo gli affluenti del fiume Chienti aventi direzione appenninica ed in corrispondenza dei tratti 

fluviali in incisione. 

Si osservano invece fenomeni di incisione valliva in corrispondenza del fiume Chienti ed in 

particolare a margine della paleo frana di Acqua moscia il cui piede risulta più facilmente erodibile 

rispetto ai materiali calcarei affioranti nelle vicinanze. 
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4. DATI GEOTECNICI E GEOFISICI 
 

4.1 DATI BIBLIOGRAFICI 
 

Parallelamente alla stesura della Carta delle Indagini, è stato raccolto il maggior numero di 

informazioni possibile sulle indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche effettuate in passato 

all’interno delle aree urbanizzate nel Comune di Muccia. Il materiale proviene dall’archivio 

comunale e deriva da studi finalizzati alla ricostruzione in seguito agli eventi sismici del 1997 e da 

indagini di approfondimento effettuate da società impegnate nella realizzazione di importanti 

infrastrutture viarie nel territorio comunale e limitrofo.  

I dati reperiti sono stati inseriti nelle sei tabelle fornite a completamento della Carta delle 

Indagini, denominate Sito_Puntuale, Sito_Lineare, Indagini_Puntuali, Indagini_Lineari, 

Parametri_Puntuali, Parametri_Lineari. Per la loro compilazione si sono seguiti gli Standard di 

rappresentazione e archiviazione informatica, versione 1.5 (AA. VV., 2011) a cura della 

Commissione Tecnica per il monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica. 

Per il completamento delle tabelle riguardanti i parametri, ci si è attenuti al modello fornito fin 

dove possibile. Nei casi che lasciavano adito ad una interpretazione personale si sono seguite le 

indicazioni della Commissione Tecnica di Coordinamento per la Regione Marche. Quando ci si è 

imbattuti in indagini per cui lo standard richiedeva l’inserimento di parametri derivati dalle misure 

attraverso correlazioni indirette, si sono rispettate le direttive della Commissione Tecnica di 

Coordinamento, riportando soltanto i parametri reperiti durante la prova. Tutte le operazioni 

difformi dagli Standard di rappresentazione sono state debitamente descritte nelle note presenti 

all’interno delle tabelle. 

Nei casi in cui l’operazione di inserimento dei parametri posti originariamente in forma tabellare 

o grafica risultava particolarmente lunga e laboriosa, si è scelto di allegare al dato il file in formato 

PDF piuttosto che ricostruire il grafico tramite la Tabella Curve o compilare un file di testo ASCII. 

Di seguito si riporta l’elenco delle indagini di bibliografia acquisite, distinte per tipologia. 

 

SONDAGGI GEOGNOSTICI 

La tabella seguente riporta l’elenco dei sondaggi di bibliografia, effettuati tra il 1983 e il 2008, 

grazie ai quali si sono ricavate molte informazioni riguardo alla litologia della zona. Per alcuni di 

questi sono stati prelevati campioni destinati alle indagini di laboratorio o sono state eseguite 

prove SPT e pressiometriche. Alcuni fori di sondaggio sono stati attrezzati con piezometri o 

inclinometri, di cui solo in rari casi sono state rinvenute le letture di monitoraggio. 
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SONDAGGIO 
PROFONDITÀ 

(m) 
LOCALITÀ DATA 

S1/01 18.0 Località Col di Giove 19/10/2001 

S2/01 20.0 Località Col di Giove 19/10/2001 

S3/01 12.0 Località Col di Giove 23/10/2001 

S1/04 12.0 Località Costafiore 29/07/2004 

R10/99 76.0 Località Costafiore 29/04/1999 

S1 14.0 Località Eremo Beato Rizzerio 21/07/2004 

S2 24.5 Località Eremo Beato Rizzerio 26/07/2004 

S1/99 3.5 Località Coda della Muccia 18/05/1999 

S2/99 2.7 Località Coda della Muccia 18/05/1999 

S3/99 2.7 Località Coda della Muccia 18/05/1999 

S4/99 3.6 Località Coda della Muccia 18/05/1999 

R1/99 34.5 Località Massaprefoglio 19/04/1999 

R2/99 48.0 Località Massaprefoglio 26/05/1999 

R3/99 48.0 Località Massaprefoglio 04/06/1999 

R5/99 8.6 Località Massaprefoglio 13/05/1999 

R6/99 7.6 Località Massaprefoglio 13/05/1999 

R7/99 8.0 Località Massaprefoglio 13/05/1999 

R8/99 10.0 Località Massaprefoglio 13/05/1999 

R4/99 50.0 Località Massaprefoglio 14/06/1999 

R9/99 13.0 Località Massaprefoglio   

S1/88 18.0 Località Massaprefoglio 03/08/1988 

S2/88 19.0 Località Massaprefoglio 03/08/1988 

S3/88 16.0 Località Massaprefoglio 03/08/1988 

S4/88 14.0 Località Massaprefoglio   

R11/99 65.0 Località Costafiore 03/06/1999 

R12/99 60.0 Località Costafiore 08/06/1999 

R13/99 66.0 Località Costafiore 10/05/1999 

R14/99 53.0 Località Costafiore 13/05/1999 

S1/99 15.5 Muccia   

S1 Mazzini 3.0 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

S1 Palazzi 10.0 Zona I Palazzi 03/06/1999 

S1/83 14.5 Zona Via Mazzini   

S1/88 14.0 Muccia   

S1/88b 12.0 Muccia   

S1/04 16.0 Muccia 21/07/2004 

S1-i Mazzini 17.0 Zona Via Mazzini 16/05/2000 

S2 Mazzini 14.0 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

S2 Palazzi 22.5 Zona I Palazzi 04/06/1999 
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S2/83 15.5 Zona Via Mazzini   

S2/88b 9.0 Muccia   

S2/88 18.0 Muccia   

S2p/00 10.0 Zona Via Mazzini 17/05/2000 

S3 Mazzini 9.0 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

S3 Palazzi 20.5 Zona I Palazzi 04/06/1999 

S3/88 12.5 Muccia   

S3i Mazzini 12.0 Zona Via Mazzini 17/05/2000 

S4 Mazzini 9.5 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

S4 Palazzi 22.5 Zona I Palazzi 03/06/1999 

S4 Pesaresi 12.0 Muccia 07/04/1994 

S4-p Mazzini 6.0 Zona Via Mazzini 17/05/2000 

S5 Mazzini 2.0 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

S6 Mazzini 5.0 Zona Via Mazzini 07/06/1999 

SA/88 15.5 Muccia   

SAp/00 15.0 Zona I Palazzi 23/05/2000 

SBi/00 22.0 Zona I Palazzi 22/05/2000 

SCp/00 20.0 Zona I Palazzi 24/05/2000 

SDi/00 20.0 Zona I Palazzi 23/05/2000 

S2 9.7 Muccia   

S1/99 10.0 Zona Via Mazzini   

S2/99 10.0 Zona Via Mazzini   

S1/00 6.5 Muccia   

S2/00 4.5 Muccia   

S1/00 11.0 Muccia 07/03/2000 

S2/00 4.0 Muccia 07/03/2000 

S1/99 15.5 Muccia   

S1/98 7.0 Località Maddalena 27/07/1998 

S2/98 6.5 Località Maddalena 27/07/1998 

S3/98 5.5 Località Maddalena 27/07/1998 

S4/98 8.5 Località Maddalena 27/07/1998 

S5/98 10.5 Località Maddalena 27/07/1998 

S6/98 7.0 Località Maddalena 27/07/1998 

R1 6.5 Località Maddalena   

R2 7.0 Località Maddalena   

R3 6.0 Località Maddalena   

R4 7.0 Località Maddalena   

S1 14.0 Muccia   

S20/03 20.0 Muccia 23/10/2003 

S21/03 65.0 Località Rocchetta 28/10/2003 



Microzonazione Sismica del Comune di Muccia – Relazione Generale 
 

15 
 

SD31pz/06 20.0 Muccia 12/06/2006 

SE32pz/08 30.0 Muccia 12/05/2008 

SE33pz/08 25.0 Muccia 15/05/2008 

SE34pz/08 30.0 Muccia 08/05/2008 

SE38pz/08 20.0 Muccia 04/07/2008 

S1/99 9.8 Località Starnacchio 21/05/1999 

S4/99 7.4 Località Starnacchio 25/05/1999 

S3/99 15.6 Località Starnacchio 25/05/1999 

S2/99 10.5 Località Starnacchio 24/05/1999 

S5/99 15.5 Località Starnacchio 25/05/1999 

S6/99 15.5 Località Starnacchio 26/05/1999 

Tab. 2: Elenco sondaggi geognostici. 

 

 

INDAGINI SISMICHE 

All’interno delle zone di interesse del territorio comunale di Muccia sono state effettuate 

soltanto indagini sismiche lineari con il metodo a rifrazione, situate nella zona compresa tra le 

frazioni Rocchetta e Giove nelle vicinanze della S.S. 77 della Val di Chienti. 

 

INDAGINE 
SISMICA 

LUNGHEZZA 
(m) 

ZONA DATA  

R28/03 113.0 Galleria Rocchetta 01/10/2003 
R26/03 98.0 Galleria Maddalena 01/10/2003 
R27/03 110.0 Galleria Maddalena 01/10/2003 
T60/06 110.0 Galleria Maddalena   
T61/06 115.0 Viadotto Muccia   
T62/06 

220.0 
Galleria Rocchetta   

T63/06 Galleria Rocchetta   
T12/08 150.0 Viadotto Muccia   
T13/08 150.0 Viadotto Muccia   

Tab. 3: Elenco delle indagini sismiche. 

 

POZZETTI ESPLORATIVI 

Tra le indagini reperite sono presenti due pozzetti esplorativi, che forniscono informazioni solo 

sulla porzione più superficiale di sottosuolo. In entrambi i casi è stato prelevato un campione per 

l’esecuzione delle prove geotecniche di laboratorio. Per il P17/08 sono state effettuate anche due 

prove PLT. 
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POZZETTO 
ESPLORATIVO 

PROFONDITÀ 
(m) 

LOCALITÀ DATA 

P5/06 1.8 Muccia 05/07/2006 
P17/08 1.5 Muccia 19/06/2008 

Tab. 4: Elenco dei pozzetti esplorativi. 

 

PROVE PENETROMETRICHE 

Sono state rinvenute alcune prove penetrometriche dinamiche pesanti e leggere, il cui elenco è 

riportato nella tabella seguente. 

 

PROVA 
PENETROMETRICA 

PROFONDITÀ (m) LOCALITÀ DATA 

P1/99 5.4 Strada Ralle - Muccia 01/09/1999 

P1-5/01 5.0 Muccia 08/05/2001 

P1-8/01 7.6 Muccia 30/08/2001 

P2/99 1.0 Strada Ralle - Muccia 01/09/1999 

P2/01 6.4 Muccia 30/08/2001 

P3/99 2.0 Strada Ralle - Muccia 01/09/1999 

P1 8.0 Muccia   

P1/99 6.0 Muccia   

P2/99 6.5 Muccia   

P3/99 9.0 Muccia   

DPSH3/06 5.8 Muccia 04/07/2006 

DPSH4/06 11.2 Località Giove 04/07/2006 

Tab. 5: Elenco delle prove penetrometriche. 

 

 

 
4.2 RILIEVI GEOMECCANICI 

 
A completamento delle informazioni ricavate dalle indagini da bibliografia, sono stati effettuati 

dei rilevamenti geomeccanici per il calcolo del Volumetric Joint Count (Jv).  

Questo parametro indica il numero di giunti presenti in un metro cubo di roccia e si calcola 

secondo la formula seguente (Palmstrom, 2005): 

Jv = (1/Si)+(1/Si+1)+……+(1/Si+n)+Nr/(5√A) 

in cui Si è il valore medio della spaziatura per ciascun set, Sn è la spaziatura media di ogni famiglia di 

discontinuità, Nr è il numero di giunti random ed A rappresenta l’area (m2). 
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Nella tabella seguente viene riportata la descrizione in termini di dimensioni degli ammassi 

corrispondente ai valori assunti dal parametro Jv: 

 

Descrizione dell’ammasso roccioso Jv (giunti in m3) 

Blocchi molto grandi <1.0 

Blocchi grandi 1-3 

Blocchi medi 3-10 

Blocchi piccoli 10-30 

Blocchi molto piccoli >30 

Tab. 6: valori di Jv e corrispondente dimensione degli ammassi. 

 

Nei casi in esame non è possibile estendere il valore di Jv a tutto l’affioramento poiché si tratta di 

un dato puntuale riferito soltanto al metro cubo dell’ammasso roccioso su cui è stato effettuato il 

rilievo geomeccanico. A brevi distanze, infatti, si potrebbero ottenere valori di Jv molto diversi in 

base al livello di fratturazione locale; la singola misura potrebbe essere un dato fuorviante se estesa 

a tutta l’area. Per questo, nella stesura della Carta Geologico-Tecnica si è preferito riportare il 

valore del Jv accanto al punto del rilievo geomeccanico, senza contrassegnare con un retino l’intero 

ammasso. 

Di seguito si riportano le schede relative ad ogni rilievo effettuato, contenenti le foto del sito in 

esame, le sue coordinate secondo il sistema UTM 33N (wgs84) ed il corrispondente valore di Jv. 
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Jv1 

Longitudine: 340308,4451 Latitudine: 4771567,205 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 

 
Jv2 

Longitudine: 340165,5701 Latitudine: 4771619,46 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 
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Jv3 

Longitudine: 340456,6117 Latitudine: 4772861,679 

 
Jv >> 30 per intenso clivaggio e fratturazione; 

elevata alterazione dei litotipi osservati. 

 
Jv4 

Longitudine: 340825,7055 Latitudine: 4772193,606 

 

Jv >> 30 per elevata fatturazione. 
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Jv5 

Longitudine: 341491,4633 Latitudine: 4772387,082 

 
Jv >> 30 per intensa fratturazione e clivaggio; i litotipi superficiali si 

presentano più fratturati di quelli osservabili dopo l'uso del martello. 

 
 

  



Microzonazione Sismica del Comune di Muccia – Relazione Generale 
 

21 
 

 
 
 
 
 
 
 

Jv6 

Longitudine: 340979,1638 Latitudine: 4771856,262 

 

 
mS MS AS 

Js1 0,15 0,3 0,23 

Js2 0,2 0,4 0,3 

Js3 0,1 0,15 0,13 

Nr 
  

0 

A 
  

1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jv = 15,78 
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Jv7 

Longitudine: 341151,143 Latitudine: 4771112,122 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 
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Jv8 

Longitudine: 342276,9451 Latitudine: 4771216,632 

 

 
mS MS AS 

Js1 0,15 0,25 0,2 

Js2 0,15 0,2 0,18 

Js3 0,03 0,08 0,06 

Nr 
  

0 

A 
  

1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jv = 28,90 
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Jv9 

Longitudine: 342120,8409 Latitudine: 4771153,793 

 

Jv >> 30 per elevata fratturazione. 
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Jv10 

Longitudine: 342061,3097 Latitudine: 4771170,991 

 

 
mS MS AS 

Js1 0,1 0,2 0,15 

Js2 0,05 0,5 0,28 

Js3 0,1 0,15 0,13 

Nr 
  

0 

A 
  

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

Jv = 18,30 
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Jv11 

Longitudine: 341446,8149 Latitudine: 4770274,054 

 
Jv >> 30 per intenso clivaggio e fratturazione; elevata  

alterazione dei litotipi osservati. 
 

Jv12 

Longitudine: 340916,3253 Latitudine: 4770722,523 

 
Jv > 30 per intensa fatturazione; i litotipi si presentano anche alterati 

 superficialmente e il grado di alterazione/fratturazione è anche 
proporzionale al contenuto più o meno marnoso dell'affioramento. 
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Jv13 

Longitudine: 337486,8406 Latitudine: 4769492,235 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 

 
Jv14 

Longitudine: 337375,9735 Latitudine: 4768945,87 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 
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Jv15 

Longitudine: 337581,766 Latitudine: 4769513,973 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 

 
Jv16 

Longitudine: 340142,0624 Latitudine: 4770464,644 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio. 
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Jv17 

Longitudine: 340436,4114 Latitudine: 4770266,207 

 

 
mS MS AS 

Js1 0,03 0,25 0,14 

Js2 0,08 0,4 0,24 

Js3 0,05 0,15 0,1 

Nr 
  

1 

A 
  

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jv = 21,51 
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Jv18 

Longitudine: 340496,6041 Latitudine: 4770002,285 

 

Jv >> 30 per intenso clivaggio; evidente un elevato grado di alterazione. 

 
Jv19 

Longitudine: 340145,3697 Latitudine: 4770178,233 

 
Jv >> 30 per intenso clivaggio; presenti depositi di frana  

in affioramento adiacente. 
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5. MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO 
 

La definizione di un modello geologico dettagliato per l'area di studio, è il primo passo per 

procedere alla realizzazione di un lavoro di microzonazione sismica, sia esso di livello 1 o di livello 

2 o 3. Nell'ambito di una microzonazione di livello 1, il modello geologico deve essere in grado di 

fornire gli strumenti e le informazioni necessarie alla realizzazione di una Carta delle Microzone a 

Comportamento Sismico Omogeneo e viene implementato anche al fine di definire quelle aree che 

necessiteranno di ulteriori indagini per il completamento/approfondimento del quadro 

conoscitivo, nei livelli successivi di microzonazione sismica. 

 

5.1 DATI E INFORMAZIONI DI BASE 

 

Nel presente lavoro di microzonazione sismica, i dati che si sono assunti come base per lo 

sviluppo del modello geologico di riferimento, il quale ha successivamente condotto alla definizione 

delle differenti microzone a comportamento sismico omogeneo, sono i seguenti: 

− Cartografia topografica CTR (Carta Tecnica Regionale) alla scala 1:10.000; 

− 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); 

− Cartografia geologica e geomorfologica realizzate nell'ambito dell'aggiornamento del Piano 

Regolato Generale del Comune di Muccia, 

− Cartografie geologiche e geomorfologiche realizzate nell'ambito dei lavori di ricostruzione in 

seguito alla crisi sismica dell'Umbria-Marche del 1997; 

− Dati stratigrafici, geotecnici e geofisici derivanti dai sondaggi eseguiti in corrispondenza delle 

aree di interesse (reperiti presso l'Ufficio Tecnico Comunale del Comune di  Muccia; 

− Rilievi geologici originali eseguiti nell'ambito del presente lavoro (maggio – luglio 2012), 

realizzati in particolare per la determinazione dello stato di fratturazione e alterazione dei 

litotipi superficiali del substrato (valore Jv). 

Le suddette informazioni hanno permesso lo sviluppo di un modello geologico ampiamente 

adeguato alla realizzazione di indagini di microzonazione sismica di livello 1. 

 

 

5.2 DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO 

 

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 
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software QuantumGis); gli Standard di rappresentazione e archiviazione informatica vers. 1.5 (AA. 

VV., 2011), fornivano già una struttura di archiviazione per le indagini geologiche, geotecniche e 

geofisiche (Carta delle Indagini), mentre per i dati cartografici si sono sviluppati degli shapefiles ex 

novo, sui quali sono state archiviate le informazioni necessarie agli scopi. 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. Nella realizzazione della cartografia geologico-tecnica non si sono 

utilizzati gli standard di archiviazione descritti nella  vers. 2.0betaII, poiché quest'ultima è stata 

pubblicata quando i lavori di archiviazione di dati del presente progetto era già in stato avanzato. 

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 proposto per le MOPS (cfr. Cap.6). 

 

 

5.3 INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE DEL MODELLO GEOLOGICO 

 

Le incertezze del modello geologico (e geologico-tecnico) ricostruito, sono fondamentalmente 

legate al fatto che non si dispone di un numero sufficientemente elevato di sondaggi e indagini 

geognostiche, tale da escludere un significativo grado di interpretazione da parte del soggetto 

realizzatore, su quello che è il risultato finale. Se l'informazione fornita da un sondaggio è in grado 

di trasmetterci dettagli abbastanza precisi della stratigrafia in quel punto specifico, la correlazione 

di quell'informazione con altre, eseguite spesso a distanza non trascurabile, appare molto 

complessa e per essere attuata deve far ricorso a delle semplificazioni che conducono 

necessariamente all'impossibilità di assumere tutte le informazioni iniziali fornite dal singolo 

sondaggio, in quello che sarà poi il modello di sintesi finale. 

Nell'ambito di un lavoro di microzonazione sismica, un aspetto di fondamentale importanza è 

quello della determinazione della profondità del contatto fra bedrock e coperture e delle geometrie 

sepolte che caratterizzano il contatto stesso. Dai dati a disposizione per il presente lavoro, si è stati 

in grado di determinare abbastanza bene gli aspetti suddetti (almeno in funzione del livello 1 

previsto), ma è necessario comunque evidenziare alcune criticità, sopratutto nell'ottica di un 

eventuale futuro livello 2 di analisi. Molti dei sondaggi e delle indagini geognostiche disponibili (di 

varia tipologia; cfr. Carta delle Indagini), non raggiungono quello che può essere assunto come il 

substrato litologico, lasciando di fatto incertezza sullo spessore dei terreni di copertura in più della 

metà dei casi; nelle aree dove sono presenti poche indagini geognostiche che intercettano il 
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bedrock, sarà necessario, nel caso di un ulteriore livello di approfondimento della microzonazione, 

eseguire nuovi sondaggi, che dovranno essere spinti fino al rinvenimento del substrato. 

La scarsità di indagini geofisiche (sismica a rifrazione, indagini geoelettriche, HVSR, etc.) non ha 

permesso di ricostruire con un'elevata affidabilità le geometrie sepolte del substrato e nemmeno di 

identificare quello che può essere assunto come tale da un punto di vista strettamente geofisico (Vs 

> 800 m/s). Le poche indagini disponibili (unicamente SR) hanno dimostrato che il substrato 

litologico non corrisponde al substrato geofisico; in altre parole, spesso i litotipi appartenenti alle 

formazioni “di base”, non mostrano una velocità delle onde sismiche di taglio Vs > 800 m/s, ma 

valori inferiori. Questo aspetto potrebbe rivelarsi vero in particolare per i litotipi superficiali 

fratturati e alterati del substrato (cfr. rilievi Jv) e sovente per i primi metri di bedrock direttamente 

a contatto con i terreni di copertura, anche se, la carenza di indagini geofisiche, non permette allo 

stesso tempo di affermarlo con certezza per tutto il territorio in esame o di effettuare delle 

distinzioni spaziali esaustive. E' evidente che da un punto di vista della risposta sismica locale, 

situazioni di questo tipo, nelle quali non possono essere esclusi contrasti di impedenza significativi, 

non possono nemmeno essere considerate come aree “stabili” senza ulteriori indagini atte a 

verificarlo, ma devono essere inserite fra le zone “stabili suscettibili di amplificazione sismica”. Le 

problematiche esposte precedentemente, hanno condotto forzatamente a non poter proporre zone 

“stabili” per le aree esaminate ai fini di microzonazione sismica nel Comune di Muccia, ma a dover 

assumere sempre, in corrispondenza dei litotipi affioranti del substrato, la presenza di un certo 

spessore superficiale ad elevata fratturazione e/o alterazione (5 – 10 m; MOPS dalla 2001 alla 

2003), che potrebbe verosimilmente presentare una velocità delle onde di taglio Vs inferiore a 

quella registrata a profondità maggiori ed essere così causa di eventuali fenomeni di amplificazione 

sismica del segnale. In occasione di un livello 2 di microzonazione sismica del Comune di Muccia, si 

reputa pertanto indispensabile, in primo luogo, una seria campagna geofisica mirante a chiarire gli 

aspetti di cui sopra. 

 

 

6. METODOLOGIE DI ELABORAZIONE DEI RISULTATI 
 

In questo capitolo vengono esposte le metodologie utilizzate per l'elaborazione dei risultati e in 

particolare si descrivono le procedure tecnicamente più articolate e rilevanti; altri aspetti legati alla 

realizzazione del lavoro vengono riportati, per maggiore chiarezza e continuità logica, direttamente 

nella descrizione degli elaborati tecnici definitivi (Capitolo 7). 
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6.1 SVILUPPO DELLE ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA (CARTA 

DELLE MOPS) 

 

La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) si genera come il diretto 

risultato dell'iterazione fra i dati riportati sulla Carta delle Indagini e la Carta geologico-tecnica. 

Infatti, una volta realizzate le due suddette cartografie, si dispone già di un'ottima base di partenza 

per la zonazione del territorio, fornita dalla Carta geologico-tecnica, la quale andrà arricchita con le 

informazioni relative ai sondaggi, al fine di identificare e pertanto delimitare le aree per le quali si 

presume una risposta sismica locale confrontabile. 

Nel processo di sviluppo della Carta delle MOPS del Comune di Muccia sono state riconosciute e 

identificate su carta 13 MOPS stabili suscettibili di amplificazione sismica locale. Di queste le prime 

3 sono costituite da bedrock integro, con al di sopra un certo spessore del medesimo substrato, che 

presenta però un livello di fratturazione e/o alterazione in grado di produrre verosimilmente 

fenomeni di amplificazione del segnale sismico (cfr. par. Interpretazioni e incertezze del modello 

geologico). Per quanto riguarda la definizione di queste prime 3 MOPS si è deciso di assumere come 

riferimento direttamente le classi litologiche di substrato riportate sulla Carta geologico-tecnica, a 

loro volta mutuate dalle unità formazionali del CARG, nonostante alcune di esse presentino 

presumibilmente caratteristiche dinamiche (Vs) molto simili per gran parte del loro spessore. Tale 

assunzione è stata fatta in considerazione della bassa disponibilità di indagini geofisiche che 

potessero permettere, su base sperimentale, di confermare la reale congruità dei valori delle 

velocità delle onde di taglio e sopratutto di identificare, nell'ambito di una stessa unità stratigrafica 

(formazione CARG), porzioni a differente comportamento sismico. Accorpare più unità 

stratigrafiche, i cui aspetti litologici e suddivisione in membri sono ben noti dalla bibliografia 

geologica, avrebbe comportato la perdita di importanti informazioni relative alla distribuzione e 

alle variazioni delle litologie nello spazio; operazioni di accorpamento delle unità del substrato 

potrebbero eventualmente essere realizzate in concomitanza di un eventuale livello 2, dove si 

disporrà sicuramente di maggiori informazioni relative al reale comportamento sismico del 

substrato (ciò unicamente per praticità e non perché comporterebbe un miglioramento nella 

risoluzione dell'elaborato finale). Al contrario, per le restanti 10 MOPS, caratterizzate dalla 

presenza di coperture quaternarie (DEC1, DET1, etc.), si è dovuto giocoforza compiere un 

accorpamento delle varie tipologie di substrato potenzialmente rinvenibili al di sotto delle stesse, in 

quanto si è rivelato spesso impossibile determinare con certezza i limiti sepolti delle varie classi 

litotecniche. Per la definizione delle MOPS in corrispondenza delle aree in cui si disponeva di pochi 

dati di sondaggio diretto, si è proceduto per analogia stratigrafica con le zone per le quali a 

contrario si avevano dati sufficienti e si è seguito un approccio puramente geologico-interpretativo, 

anche con l'ausilio delle sezioni geologiche, ove realizzate. 
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6.2 ANALISI PER LO STUDIO DELLE MORFOLOGIE SUPERFICIALI E SEPOLTE 

 

Al fine di eseguire l'analisi delle morfologie superficiali e sepolte e svolgere le relative 

valutazioni a riguardo, si sono utilizzate semplici metodologie di elaborazione tridimensionale dei 

dati. Le analisi descritte nel presente paragrafo sono state implementate con il software gis 

opensource GRASS. 

In particolare, per avere a disposizione uno strumento utile nelle procedure di realizzazione dei 

profili topografici e per la valutazione delle pendenze dei versanti, è stato realizzato un DEM 

(Digital Elevation Model) con maglia a risoluzione 5 m, relativamente alle aree di studio da 

sottoporre a microzonazione sismica. I dati di partenza che sono stati utilizzati per tali elaborazioni, 

sono quelli altimetrici derivanti dalla CTR alla scala 1:10.000 della Regione Marche. I tematismi 

relativi alle pendenze, che sono stati riportati sulla Carta delle MOPS e la Carta delle pendenze, 

derivano direttamente da ulteriori operazioni di analisi eseguite sul DEM di cui sopra. 

Il modello di archiviazione informatica dei dati, prevede la realizzazione di uno shapefile relativo 

alle isobate del substrato (linee di uguale profondità dell'interfaccia substrato-copeture). L'efficace 

implementazione di questo livello dipende direttamente dalla disponibilità delle informazioni 

fornite dai sondaggi che intercettano il substrato; cercare di ottenere linee di uguale spessore delle 

coperture da dati troppo scarsi, lontani fra loro o poco affidabili (come nel caso di prove 

penetrometriche) potrebbe condurre a indicazioni non corrette e quindi fuorvianti. Nel presente 

lavoro sono state generate, attraverso una semplice procedura di triangolazione geometrica (TIN; 

altre metodologie risultano inadatte) le isobate del substrato per Muccia capoluogo e per le frazioni 

di Costafiore e Massaprofoglio (Carta delle MOPS), le uniche per quali si disponeva di una 

sufficiente (appena) quantità di informazioni. Si sottolinea che i risultati dell'elaborazione suddetta 

vanno assunti con cautela e a solo scopo indicativo, magari come base di partenza per indagini di 

livello 2. 

 
 

 

7. ELABORATI CARTOGRAFICI 
 

7.1 CARTA DELLE INDAGINI 

 

L'elaborato relativo alla rappresentazione cartografica delle indagini raccolte per il presente 

lavoro di microzonazione sismica è stato realizzato, come per la Carta geologico-tecnica, tramite 

due fogli in formato A1. Tutte le indagini riportate sulla cartografia in esame hanno un'origine 

pregressa (conformemente a quanto previsto dal 1° livello di microzonazione) e sono state 

posizionate su di essa tramite applicativi gis, in base ai dati bibliografici derivanti dagli elaborati 
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geologico-tecnici da cui esse provenivano (cfr. Riferimenti bibliografici). Tutte le indagini e le 

informazioni geotecniche correlate alle suddette indagini sono state archiviate nella banca dati 

proposta dagli Standard di rappresentazione e archiviazione informatica vers. 1.5 per la 

realizzazione di lavori di microzonazione sismica (AA. VV., 2011). Anche la legenda utilizzata per la 

rappresentazione delle varie tipologie di indagini, sia puntuali che lineari, è quella proposta dal 

suddetto documento. In tale legenda viene riportato un SEV (sondaggio elettrico verticale) fra le 

indagini puntuali, anziché fra quelle lineari come previsto dagli standard di rappresentazione; ciò è 

dovuto al fatto che non si avevano a disposizione informazioni sulle caratteristiche dello 

stendimento, ma unicamente sul dato stratigrafico puntuale nel punto medio dello stesso. 

Si è ritenuto opportuno riportare sulla Carta delle indagini anche la posizione dei rilievi eseguiti 

per la determinazione del valore Jv, con a fianco l'identificativo relativo ad ogni stazione di 

rilevamento; il valore del  medesimo rilievo viene riportato sulla Carta geologico-tecnica. La 

tipologia delle indagini a disposizione, il loro grado di accuratezza e le problematiche emerse dalla 

loro analisi al fine del presente lavoro, vengono descritte specificatamente al Capitolo 4. 

 
 

7.2 CARTA GEOLOGICO-TECNICA 

 

Su questo elaborato cartografico vengono riportati tutti gli aspetti geologico-tecnici utili alla 

realizzazione della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS). La base 

topografica di riferimento è la Carta Tecnica Regionale alla scala 1:10.000. La mappatura degli 

aspetti geologico-tecnici è stata eseguita per un areale ritenuto significativo, unicamente in 

corrispondenza dei diversi centri abitati di interesse al fine degli studi di microzonazione sismica 

(scelti anche su indicazione dei responsabili tecnici del comune). L'area di studio è stata in genere 

definita assumendo in primo luogo come riferimento le zone interessate dalla presenza di edifici ed 

estendendo l'ambito di indagine o fino ai versanti della valle in caso di abitati vallivi, oppure almeno 

fino all'apice e al piede del versante, in caso di abitati posizionati su un rilievo. L'area sottoposta 

alla mappatura degli aspetti geologico-tecnici è in genere di maggiore estensione rispetto a quella 

che in seguito è stata scelta per la definizione delle MOPS. 

La legenda della carta è stata sviluppata seguendo le indicazioni fornite negli Standard di 

rappresentazione e archiviazione informatica vers. 1.5 (AA. VV., 2011) e su Martini et alii (2011), 

facendo inoltre riferimento a quanto riportato sulla vers. 2.0beta-II (AA. VV., 2012) per tutti quegli 

aspetti stilistico-grafici che non venivano specificati nel documento meno recente. 

Gli elementi descritti in legenda e pertanto riportati sull'elaborato sono i seguenti: 

Terreni di copertura 

Substrato geologico 
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Forme di superficie e sepolte 

Instabilità di versante 

Elementi tettonico strutturali 

Elementi geologici 

Elementi geomeccanici 

Sondaggi e pozzi. 

Gli standard vers. 1.5 indicavano anche altri elementi fra quelli utili per la redazione della carta. 

La perimetrazione atta ad indicare le aree con falda freatica/artesiana a profondità < 15 m non è 

stata realizzata in quanto la discontinuità sia spaziale che temporale dei dati relativi alle 

misurazioni del livelli idrico, non avrebbero permesso di ottenere un risultato finale 

sufficientemente preciso e quindi adeguato ad eseguire valutazioni utili. Le isobate del substrato 

sono state realizzate per le aree in cui si disponeva di dati sufficienti per le necessarie elaborazioni 

(cfr. Cap. 6), ma si è preferito riportarle unicamente sulla Carta delle Microzone Omogenee in 

Prospettiva Sismica, in quanto la ricchezza del contenuto grafico già presente sulla Carta geologico-

tecnica non avrebbe permesso una adeguata visualizzazione delle stesse e avrebbe inoltre 

peggiorato la resa grafica di altri tematismi fondamentali. Infine non si sono riportati dati pregressi 

relativi alle frequenze fondamentali di sito, perché  non si disponeva  da tale tipologia di indagine. 

Si descrivono di seguito i diversi tematismi riportati sulla Carta geologico-tecnica: 

Terreni di copertura. I terreni delle coperture quaternarie sono stati raggruppati in 7 tipologie. 

Ad ognuna di esse è stato attribuito un codice. Tale codice risulta composto da una sigla, assegnata 

in base all'origine geologica del deposito e da un numero progressivo, che tende ad aumentare in 

relazione alla profondità e quindi all'età del deposito stesso, come riportato su AA.VV. (2011). In 

legenda viene riportata la descrizione degli aspetti litotecnici che caratterizzano il deposito. Non è 

stato possibile suddividere ulteriormente le 7 classi identificate in base a caratterizzazioni 

litologiche che riuscissero ad andare oltre la distinzione genetica del deposito di copertura (per 

esempio distinguendo i depositi alluvionali DAL1 in una parte a maggiore componente fine e una a 

maggiore componente grossolana), in quanto la tipologia e la quantità di dati litostratigrafici a 

disposizione, non permetteva una simile operazione senza incorrere facilmente in fuorvianti 

interpretazioni, sopratutto in considerazione dell'altissima variabilità locale che è possibile 

riscontrare nei terreni delle coperture quaternarie. Per ogni unità litologico-tecnica delle coperture 

sono stati in genere indicati gli spessori massimi e minimi che è possibile rinvenire sul territorio 

(stimati in base all'osservazione delle indagini del sottosuolo e alle sezioni geologiche realizzate) e 
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forniti i range dei valori di densità relativa (Dr), grado di consistenza e velocità delle onde sismiche 

di taglio (Vs), ottenuti dalle prove geotecniche (prevalentemente in situ) e geofisiche eseguite. 

Substrato geologico. Anche le litologie del substrato riconosciute per l'area in esame sono state 

suddivise in 7 unità. Come per le tipologie delle coperture, ad esse è stato attribuito un codice di 

identificazione univoco composto da una sigla, indicante la tipologia del litotipo (LS – litotipo 

stratificato; ALS – alternanza litologica stratificata) e da un numero progressivo, che anche in 

questo caso tende ad aumentare in relazione alla profondità e quindi all'età del deposito stesso, 

come riportato su AA.VV. (2011). In legenda vengono riportate le caratteristiche litotecniche che 

contraddistinguono le diverse unità e vengono indicati in particolare i range dei valori relativi alla 

velocità delle onde sismiche di taglio (Vs), ottenuti principalmente dalle indagini geofisiche 

disponibili per l'area; dove queste non erano presenti si è fatto riferimento a valori noti dalla 

bibliografia esistente (valori derivanti dal lavoro degli indirizzi per la MS del 1997; cfr. Riferimenti 

bibliografici). 

Forme di superficie e sepolte. In questo tematismo vengono riportate tutte le forme di superficie 

principali riconosciute per l'area in esame, sia derivanti da preesistenti cartografie (rilievi alla scala 

1:10.000 del CARG), che risultanti dai rilievi eseguiti in corrispondenza delle aree delimitate per la 

realizzazione della Carta geologico-tecnica. 

Le forme sepolte riconosciute sono state mappate in base ai dati disponibili dai sondaggi e dai 

rilievi geofisici (pochi questi ultimi) e in certi casi la loro presenza è stata supposta incrociando tali 

dati con le considerazioni che possono essere condotte circa l'evoluzione geologica (sia 

stratigrafico-deposizionale che tettonica) e geomorfologica delle diverse aree esaminate. Le 

maggiori incertezze nella definizione delle forme sepolte possono essere relative all'effettiva 

pendenza delle scarpate sepolte e alla distinzione fra valli sepolte strette e larghe; tali aspetti 

risultano difficili da valutare adeguatamente in mancanza di campagne geognostiche 

appositamente realizzate (indagini geofisiche integrate). 

Instabilità di versante. In questo tematismo vengono riportate le perimetrazioni di tutti i 

fenomeni gravitativi riconosciuti per le aree di studio analizzate nel lavoro di microzonazione 

sismica. Le instabilità di versante sono state distinte in base a quanto riportato sugli Standard di 

rappresentazione e archiviazione informatica vers. 1.5 (AA.VV., 2011), mentre per gli aspetti 

strettamente grafici si è scelto di fare riferimento alla vers. 2.0beta-II (AA.VV., 2012) degli stessi 

standard, che definiva più dettagliatamente tali aspetti. 

I fenomeni franosi riportati in cartografia sono stati riconosciuti tramite rilievi effettuati in sito e 

in base a quanto riportato su carte preesistenti. In particolare, in prima analisi, si è fatto riferimento 

ai rilievi geologici e geomorfologici alla scala 1:10.000 eseguiti per la realizzazione dei fogli del 

CARG, al Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia) e alla cartografia del PAI (Piano 

per l'assetto Idrogeologico); per il riconoscimento della tipologia di ogni fenomeno franoso e dello 
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stato di attività dello stesso si è stato assunto quanto riportato si IFFI, procedendo poi in seconda 

analisi ad una verifica del dato direttamente sul terreno, in particolare per identificare segni  di  

eventuali evoluzioni del fenomeno relative all'ultimo ciclo stagionale (frana attiva). A riguardo è 

necessario evidenziare che le scarse precipitazioni verificatesi durante il ciclo autunno – inverno 

precedente ai rilievi in sito effettuati, svoltisi nell'arco temporale maggio – luglio 2012, e 

l'abbondante presenza di copertura vegetativa in questo ultimo periodo, non hanno favorito il 

riconoscimento di evidenze che potessero far identificare in maniera chiara come attivi i diversi 

fenomeni mappati. Pertanto si è attribuito lo stato di “quiescente” a quasi tutte le instabilità di 

versante riportate sulla carta. 

Elementi tettonico strutturali. Sono stati riportati tutti i lineamenti tettonici evidenziati dai rilievi 

cartografici alla scala 1:10.000 eseguiti per la realizzazione dei fogli del CARG relativi all'area di 

indagine (esporre in bibliografia tutte le tavole). Per quanto riguarda la rappresentazione grafica 

degli elementi, si è fatto riferimento agli Standard di rappresentazione e archiviazione informatica 

vers. 2.0beta-II; rispetto alla legenda proposta da tali standard si è aggiunto per necessità il 

tematismo relativo alle “faglie di incerta caratterizzazione” (sia incerte che presunte). Tutte le faglie 

riconosciute sono state mappate come attive. 

Elementi geologici. Gli elementi geologici rappresentati sono costituiti dalle giaciture di strato, le 

quali sono state distinte in funzione della geometria che si evidenzia sul terreno. 

Elementi geomeccanici. Gli unici elementi geomeccanici riportati sulla Carta geologico-tecnica 

sono i rilievi eseguiti ex novo per la determinazione del valore di Jv (citare bibliografia) e quindi 

dello stato di fratturazione del substrato superficiale. Sull'elaborato cartografico in esame viene 

riportato, accanto al punto del rilievo, in valore registrato. La campagna di rilievo dei valori Jv e i 

risultati ottenuti vengono descritti nel dettaglio al Capitolo 4. 

Sondaggi e pozzi. In questo tematismo vengono riportati i sondaggi e i pozzi, resi disponibili 

dalla raccolta bibliografica delle indagini per l'area in esame, in base alla rappresentazione tematica 

indicata sugli  Standard di rappresentazione e archiviazione informatica vers. 2.0beta-II. 

Per quanto riguarda la profondità della falda indicata sulla mappa, appare importante 

specificare che questa va sempre assunta in relazione alla data e alle condizioni di rilievo della 

stessa, riportati nel database di archiviazione delle indagini e sui relativi file .pdf allegati, sviluppati 

a partire dai documenti originali. 
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7.3 SEZIONI GEOLOGICO-TECNICHE 

 

Nell'ambito del presente lavoro di microzonazione sismica sono state realizzate due sezioni 

geologico-tecniche, scelte con giudizio esperto in maniera da evidenziare gli aspetti di maggior 

interesse per l'areale di studio (ai fini della risposta sismica locale) e sviluppate alla scala 1: 2.000 al 

fine di rappresentare adeguatamente i dettagli più importanti. Le sezioni sono state eseguite in 

corrispondenza del capoluogo di Muccia e della frazione di Massaprofoglio; le rispettive tracce di 

sezione sono state riportate (segmento di colore azzurro) sulla Carta geologico-tecnica e il punto 

iniziale e finale di ogni sezione è stato identificato con delle lettere (A – A'; B – B'). Per quel che 

riguarda la veste grafica, si sono utilizzati gli stessi colori assunti per le diverse unità litologiche 

della Carta geologico-tecnica e le medesime sigle per l'identificazione delle unità sulle sezioni. I 

profili topografici sono stati realizzati in automatico a partire dal DEM a risoluzione della cella 5 m 

sviluppato per le aree di indagine. Nelle sezioni sono stati anche riportati, tramite la relativa 

simbologia utilizzata anche sulla Carta geologico-tecnica, i sondaggi geognostici utilizzati per la 

valutazione degli spessori dei terreni di copertura; essi sono posizionati esattamente sulla verticale 

del punto di interesse e riportano accanto la profondità del substrato o lo spessore massimo 

investigato. I limiti stratigrafici fra substrato e coperture, per i quali non si dispone di dati certi sul 

loro posizionamento, sono stati contrassegnati dalla presenza di un punto interrogativo (?). Sulle 

sezioni si sono anche riportate le simbologie relative agli elementi morfologici superficiali e sepolti, 

che vengono intercettati dal profilo topografico sulla Carta geologico-tecnica; non sempre tali 

elementi trovano un riscontro grafico evidente sulla sezione geologico-tecnica, in quanto esso 

dipende in parte dall'angolo con cui la traccia del profilo intercetta l'elemento stesso (come accade 

notoriamente per le inclinazioni degli strati). 

Si reputa importante far notare, che a volte le indicazioni stratigrafiche fornite da un sondaggio 

meccanico per quanto riguarda la tipologia del bedrock verosimilmente riscontrato 

(interpretazione del geologo responsabile), si possono anche discostare, nelle sezioni realizzate, da 

quanto evidenziabile dalla ricostruzione delle geometrie sepolte del substrato; si prende atto che, 

se quanto riportato in una sezione geologica è un'interpretazione del realizzatore, anche 

l'osservazione diretta in campagna di un litotipo risultante da un sondaggio a rotazione, lascia 

comunque adito a parecchie incertezze, in particolare quando l'investigazione all'interno del 

substrato stesso è spinta per pochi decimetri o metri, come accade quasi sempre nei sondaggi a 

disposizione nel presente lavoro. 
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7.4 CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS, LIVELLO 1) 

 

La Carta delle MOPS di livello 1 per il Comune di Muccia è stata realizzata secondo la procedura 

esposta al Capitolo 6 del presente lavoro. 

Anche per tale elaborato cartografico (realizzato in un unico foglio formato A0), la base 

topografica assunta come riferimento è la Carta Tecnica Regionale alla scala 1:10.000. Le superfici 

coperte dai tematismi della Carta delle MOPS, sono in genere inferiori rispetto a quelle analizzate 

dal punto di vista geologico-tecnico nella relativa cartografia; questo aspetto è dettato dal fatto che, 

interessando il progetto di microzonazione unicamente le aree edificate, potenzialmente edificabili 

o occupate da infrastrutture di primaria importanza, la mappatura come MOPS di zone non 

appartenenti a queste tipologie, avrebbe di fatto reso necessaria l'esistenza di microaree a 

comportamento sismico omogeneo inutili da un punto di vista pratico. Sulla carta sono state anche 

riportate le diverse successioni stratigrafiche rappresentative di ogni MOPS; queste potranno 

essere utili all'utilizzatore finale degli elaborati per avere sempre a disposizione la colonna 

stratigrafica associata ad ogni microzona. Le diverse successioni stratigrafiche sono correlate di una 

scala metrica (proporzionale agli spessori riportati) e vengono descritte graficamente da 

simbologie univoche facilmente interpretabili; per semplicità interpretativa, le litologie riportate 

nelle colonne stratigrafiche delle MOPS, sono sempre accompagnate da una descrizione che le 

associa alle unità litotecniche riportate sulla Carta geologico-tecnica. Per ogni successione 

stratigrafica viene indicato un range caratteristico relativo agli spessori delle coperture. I colori 

assegnati alle differenti MOPS sono stati realizzati con una scala che procede dal verde al giallo (con 

spessore medio delle coperture progressivamente in aumento verso il giallo) e sono stati attribuiti 

dei codici a 4 cifre come previsto sugli standard di rappresentazione e archiviazione informatica 

vers. 1.5 (AA.VV., 2011). Per il territorio comunale di Muccia non sono state distinte zone ritenute 

“stabili” in base a quanto prescritto sugli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica (ICMS); il 

motivo di questo aspetto viene esaminato nel dettaglio al Capitolo 5. 

I tematismi riportati nella legenda della Carta delle MOPS sono i seguenti, i quali vengono di 

seguito descritti: 

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali 

Zone suscettibili di instabilità 

Forme di superficie e sepolte 

Faglie attive 

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali.  Il presente tematismo è stato realizzato in base a 

quanto sviluppato per l'elaborato Successioni stratigrafiche rappresentative delle MOPS. Ad ogni 
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colore e codice riportato in legenda e sulla carta, corrisponde una MOPS contraddistinta da una 

successione stratigrafica tipo. 

Zone suscettibili di instabilità.  Le zone suscettibili di instabilità riportate sulla carta delle MOPS 

sono di due tipologie: instabilità di versante e cedimenti differenziali; è inoltre presente la 

perimetrazione che identifica le aree di sovrapposizione di zone suscettibili di instabilità. 

Le instabilità di versante derivano dal medesimo tematismo riportato sulla Carta geologico-

tecnica, pertanto per la loro descrizione si veda il relativo paragrafo del presente lavoro. 

Le aree che possono essere verosimilmente interessate da cedimenti differenziali e comunque 

anche da una diversa diffusione del segnale sismico a causa della presenza di un contatto fra terreni 

dalle caratteristiche meccaniche molto diverse, sono state mappate tramite la realizzazione di un 

buffer di 20 m per lato lungo le linee di tale contatto. Le aree di sovrapposizione fra le diverse zone 

suscettibili di instabilità sono state ottenute tramite una semplice operazione di overlapping fra le 

stesse. Per il Comune di Muccia non sono state identificate instabilità da liquefazione. Infatti, 

benché siano presenti sondaggi che mostrano un livello dalla falda al di sopra dei 15 m dal p.c., alla 

luce della modesta determinatezza spaziale e temporale di tali dati e della difficoltà nell'identificare 

la continuità laterale di livelli potenzialmente liquefacibili in base ai sondaggi geognostici a 

disposizione, risulta praticamente impossibile perimetrare in pianta, in maniera affidabile, zone 

caratterizzate da livelli potenzialmente liquefacibili; risulta a tal fine meglio affidarsi al singolo dato 

puntuale di un sondaggio, come base di partenza per successive indagini mirate, in funzione di un 

eventuale livello 2 di microzonazione. 

Forme di superficie e sepolte. Le forme di superficie e sepolte riportate sulla Carta delle MOPS 

derivano direttamente da quelle presenti sulla Carta geologico-tecnica. Sulla Carta delle MOPS 

vengono comunque riportati due ulteriori tematismi: le isobate del substrato sepolto e le aree con 

pendenza superiore ai 15°. Lo sviluppo di tali suddetti tematismi viene descritto tecnicamente al 

Capitolo 6. 

Faglie attive. Le faglie attive derivano da quanto riportato nel tematismo Elementi tettonico 

strutturali della Carta geologico-tecnica. 

 

 

7.5 CARTA DELLE PENDENZE 

 

Gli ICMS indicano di identificare con un retino sulla carta delle MOPS le aree con pendenza 

superiore ai 15°. Tuttavia, durante gli incontri di coordinamento con la Commissione tecnica per la 

microzonazione sismica (livello 1) dei comuni della Regione Marche, è emersa l'utilità 

rappresentata dal disporre di una zonazione del territorio in base alle pendenze riconosciute, in 

modo da dividere lo stesso in diverse classi (< 15°; tra 15° e 30°; tra 30° e 45° e > 45°) e avere così a 
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disposizione uno strumento che potesse permettere delle valutazioni sul grado di amplificazione 

del segnale in funzione della pendenza. In virtù del fatto che riportare la suddetta suddivisione in 

classi con differenti retini sulla carta delle MOPS sarebbe stato deleterio per la resa grafica 

dell'elaborato a causa dei già numerosi tematismi ivi riportati, si è deciso di produrre un elaborato 

cartografico indipendente, che viene allegato alla relazione in formato A3, ma che all'occorrenza 

può anche essere stampato in A0 (formattazione predefinita per una scala 1:5.000). 

La Carta delle pendenze è un elaborato che presenta come base cartografica la CTR della Regione 

Marche (al pari di Carta geologico-tecnica e Carta delle MOPS); la realizzazione dei tematismi 

relativi alle pendenze è stata eseguita tramite l'implementazione di un DEM a risoluzione della 

maglia 5 m, dal quale è stato sviluppato un raster relativo alle pendenze. In legenda sono riportate 

le 4 classi di pendenza suggerite dalla Commissione tecnica e indicate precedentemente; inoltre si è 

ritenuto opportuno riportare di nuovo sulla Carta delle pendenze i tematismi delle Forme di 

superficie e sepolte e delle Instabilità di versante, utili per associare le forme osservate con le 

pendenze riscontrate. 

 

 

8. CONFRONTO CON LA DISTRIBUZIONE DEI DANNI DEGLI EVENTI PASSATI 
 

In seguito alla stesura della carta delle MOPS si è effettuato un confronto tra le zone a 

comportamento più pericoloso in caso di sisma e quelle maggiormente colpite, in termini di danni 

alle strutture, dagli eventi sismici che hanno interessato la zona di Muccia (Terremoto Umbria-

Marche, 1997-1998), dove si rilevano il maggior numero di indagini legate alla ricostruzione post 

sisma. 

È stata riscontrata una buona corrispondenza tra le zone maggiormente danneggiate in passato 

e quelle risultanti più a rischio secondo le carte (vedi TAV3) ottenute dal presente studio.  

Queste ultime corrispondono alle zone suscettibili di instabilità di versante, come nel caso delle 

zone “I Palazzi”, “Via Mazzini”, Massaprofoglio, Costafiore, Starnacchio e parte delle Fonticelle (tutte 

evidenziate dalla colorazione in  rosso), oltre alle zone suscettibili di amplificazioni locali perché 

ricoperte da 10-20 metri di depositi alluvionali o eluvio-colluviali (Zona 12 o 13, colore verde 

chiaro e giallo), come il centro del Comune e la frazione Maddalena. 
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9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE E INDICAZIONI PER I SUCCESSIVI LIVELLI DI 
APPROFONDIMENTO 

 

Il presente studio di microzonazione sismica (Livello 1), si basa principalmente sulla raccolta di 

dati preesistenti, successivamente elaborati per suddividere il territorio in microzone a 

comportamento sismico omogeneo.  Esso costituisce uno studio propedeutico per affrontare il 

successivo livello di approfondimento. 

Le fasi di reperimento dei dati presso il Comune di Muccia hanno evidenziato in alcune zone una 

carenza delle indagini geognostiche effettuate in sito e laddove presenti anche diffusamente, il più 

delle volte le stesse non caratterizzanti il substrato.  

Per quanto riguarda le indagini geofisiche rilevate sul territorio comunale di Muccia, sono 

esterne all’urbanizzato,  limitate all’Asse Viario Marche-Umbria (in corso di realizzazione) e 

rappresentate principalmente da stendimenti superficiali di Sismica a Rifrazione (SR) con onde di 

compressione; pertanto le stesse sono risultate appena sufficienti per integrare il quadro 

conoscitivo generale. 

Sulla base delle osservazioni geologiche e geomorfologiche e della valutazione dei dati 

litostratigrafici raccolti, si è elaborata per il territorio Comunale la Carta delle Microzone 

Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) in cui si riportano, ad una scala adeguatamente 

predisposta, le condizioni locali del territorio investigato che possono modificare sensibilmente le 

caratteristiche del moto sismico atteso, o possono produrre deformazioni permanenti rilevanti per 

le costruzioni e le infrastrutture. Il lavoro eseguito troverà impiego ai fini di progettazione e 

pianificazione urbanistica, ma sopratutto a quelli  di protezione civile, per il quale è stato di fatto 

ideato e realizzato. 

Dall’analisi dei risultati ottenuti  (vedi TAV. 3) è inoltre emerso quanto segue: 

1 – Visto il limitato numero di sondaggi e indagini geognostiche che raggiungono il substrato, 

sarà necessario procedere con ulteriori approfondimenti mediante l’esecuzione di carotaggi 

profondi  puntuali che raggiungano il substrato; 

2 – In considerazione del limitato numero di indagini geofisiche (sismica a rifrazione), l’assenza 

di indagini geoelettriche o di sismica passiva per la raccolta dei rapporti spettrali o HVSR, non è 

stato possibile accertare il grado di incidenza della fratturazione e/o alterazione del substrato, che 

potrebbe verosimilmente determinare velocità delle onde di taglio Vs inferiori a quelle attese per lo 

stesso litotipo integro e pertanto, sarà necessario eseguire una campagna geofisica atta a 

determinare meglio gli aspetti suddetti nelle zone a maggiore pericolosità sismica; 

3 – Considerando il limitato dettaglio consentito dai sondaggi geognostici attrezzati con 

strumentazione piezometrica e disponibili, non è stato possibile eseguire la perimetrazione delle 

zone potenzialmente liquefacibili. Si rende pertanto necessario un eventuale livello (2) di 

approfondimento con indagini mirate alla risoluzione di tale criticità, focalizzando l'analisi in 
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corrispondenza delle aree dove i sondaggi attualmente disponibili mostrano litologie compatibili 

con tale fenomeno e indicano la falda a profondità inferiori ai 15 m dal p.c. 

4 – Per quanto riguarda le forme sepolte che sono state riportate sulla Carta geologico-tecnica e 

sulla Carta delle MOPS, sarà importante verificare l’effettiva pendenza delle scarpate mediante 

metodologie di indagine indicate a tale scopo (in particolare geofisiche); 

5 – Le aree indicate come a rischio di cedimenti differenziali (vedi carta delle MOPS) sono state 

individuate seguendo un approccio cautelativo. Si tratta di aree in cui si possono verificare 

cedimenti differenziali per effetto delle vibrazioni indotte dal sisma su zone di contatto tra 

sedimenti granulari e roccia o terreno molto competente : indagini ad hoc potranno eventualmente 

permettere una nuova perimetrazione di tali aree. 
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