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CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA 

 

Premessa ed ubicazione delle aree 

 

 Facendo seguito all’incarico conferitomi dal Comune di Foligno – Area Governo 

del Territorio con Determinazione Dirigenziale n. 2011 del 25-11-2022, è stata eseguita la 

presente indagine geologica, idrogeologica e sismica, ai fini della variante al PRG ’97, 

finalizzata all’incremento delle previsioni urbanistiche ed all’adeguamento della relativa 

disciplina per aree destinate a verde attrezzato per lo sport V/AS (SMART CIG: 

ZF638AF098). 

 Nell'indagine sono state evidenziate: 

 -  le caratteristiche geomorfologiche, geologiche, idrogeologiche ed idrauliche; 

            -  le caratteristiche sismiche comprensive della microzonazione di livello 2 laddove  

               non già esistente; 

            -  le caratteristiche litologiche dei terreni presenti in corrispondenza dei siti in               

              maniera da ricostruire il modello geolitologico generale delle aree. 

  Le aree oggetto del presente studio, sono distribuite in diverse zone del territorio 

comunale di Foligno, nello specifico in loc. Santo Pietro, nelle frazioni di Sterpete, Moano 

e Torre di Montefalco. Le aree di Santo Pietro e Torre di Montefalco ricadono 

topograficamente nella Tavoletta “Spello” IV NE del foglio n.131 mentre le aree di 

Sterpete e Moano ricadono nella tavoletta “Foligno” I NO del Foglio n.131 della Carta 

d'Italia.  L’area di Santo Pietro ricade nella CTR 324010, le aree di Sterpete e Moano nella 

CTR 324050 e l’area di Torre di Montefalco nella CTR 323080. 

 L’ubicazione catastale delle aree è individuata negli allegati che seguono.  

A seguito della Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025 della 

DIREZIONE REGIONALE GOVERNO DEL TERRITORIO, AMBIENTE, PROTEZIONE 

CIVILE, RIQUALIFICAZIONE URBANA, COORDINAMENTO PNRR, Servizio Transizione 

Energetica e Sviluppo Sostenibile, si integra la presente Relazione Geologica-

Idrogeologica-Idraulica e Sismica. Nello specifico vengono recepite le raccomandazioni in 

merito agli aspetti della gestione idraulica della nuova area sportiva in Loc. Torre di 

Montefalco. 
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Caratteristiche geomorfologiche ed idrauliche 

 

AREA SANTO PIETRO 

  

 L'area in esame si pone, ad una quota topografica media compresa tra 226 e 228 

m. s.l.m., nella porzione sud-occidentale della Città di Foligno, in corrispondenza del 

bordo dell'apparato conoidale che il Fiume Topino ha deposto allo sbocco nella Valle 

Umbra. 

 La presenza della conoide, sebbene la stessa risulti molto appiattita, è evidenziata 

dalla debole pendenza topografica sud-occidentale dell'intera area.  

 Tale pendenza, nell'ambito di una morfologia sostanzialmente pianeggiante, 

favorisce il deflusso idrico superficiale attraverso i canali irrigui che insieme al F. Topino 

costituiscono il reticolo idrografico. 

 In effetti l'area risulta, da un punto di vista geomorfologico, sostanzialmente 

stabile.  

 Dall'analisi del quadro morfologico descritto l'area stessa è da inserirsi, per l’analisi 

della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1. 

 L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.I, redatto 

dall’autorità di Bacino del F. Tevere, evidenzia nell’area la presenza della vasta conoide 

del fiume Topino definita come fenomeno inattivo. 

 Per quanto attiene le problematiche idrauliche il principale asse drenante della 

zona è costituito dal F. Topino, che dista dall'area in esame circa 100 m. 

 A monte della città e per la zona di attraversamento, il fiume è stato potentemente 

arginato. 

 L’analisi della Carte di pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del 

T. Marroggia redatto dall’Autorità di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto 

Idrogeologico, indicano come l’area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di 

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio. 
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AREA STERPETE 

 

 L'area in esame si trova, ad una quota media di circa 221,00 m. s.l.m., nella 

porzione centro – orientale della Valle Umbra, a valle della zona in cui avviene il raccordo 

tra la pianura ed i primi rilievi che la bordano ad oriente posizionandosi in corrispondenza 

della zona più distale dell’ampia conoide alluvionale deposta da fiume Topino. 

La morfologia dell’area si presenta omogeneamente pianeggiante con una 

debolissima pendenza occidentale e di conseguenza, non essendo interessata da 

processi erosivi o deposizionali in atto, può essere certamente classificata come 

geomorfologicamente stabile e potrà essere inserita, per l’analisi della risposta sismica 

locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1. 

 L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.I, redatto 

dall’autorità di Bacino del F. Tevere, evidenzia nell’area la presenza della vasta conoide 

del fiume Topino definita come fenomeno inattivo. 

La debolissima pendenza occidentale, permette, anche se con una certa difficoltà, 

il deflusso idrico superficiale attraverso i fossi ed acquai campestri che costituiscono al 

reticolo idrografico. 

Lo stesso fa capo al F. Clitunno, posto alcuni chilometri ad ovest, in quanto il F. 

Topino, a valle della Città di Foligno risulta arginato. 

 L’analisi della Carte di pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del 

T. Marroggia redatto dall’Autorità di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto 

Idrogeologico, indicano come l’area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di 

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio. 
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AREA MOANO  

 

 L'area d'indagine, posta ad una quota topografica che va da circa 261 a circa 271 

mt s.l.m., si colloca nella zona che costituisce il raccordo tra la Valle Umbra ed i rilievi che 

la bordano ad oriente. 

 Tale raccordo avviene tramite una fascia detritica costituita da vaste falde 

pedemontane coalescenti a piccoli apparati conoidali appartenenti ai fossati drenanti i 

massicci calcarei orientali. 

  L'area in esame è caratterizzata da depositi clastici, di natura essenzialmente 

ghiaiosa, giacenti con pendenze sud occidentali ben al di sotto dell'angolo di riposo di 

detti materiali. 

La morfologia dell’area si presenta con pendenze dell’ordine dei 4-5° e può essere 

certamente classificata come geomorfologicamente stabile e potrà essere inserita, per 

l’analisi della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria 

topografica T1. 

 La debole pendenza sud-orientale favorisce il deflusso delle acque subsuperficiali 

che ben presto di infiltrano nel sottosuolo senza dare luogo a corsi d’acqua. 

 L’esame della cartografia geomorfologica allegata al P.A.I, redatto dall’autorità di 

Bacino del F. Tevere, evidenzia nell’area la presenza di una conoide dalla tipica forma a 

goccia ritenuta attiva. 

 Lo studio condotto non ha, in realtà, individuato, in relazione alla morfologia 

dell’area, all’attuale situazione idraulica, ed ai materiali rinvenuti negli scavi, situazioni di 

criticità di tipo idrogeologico, permettendo di escludere fenomeni come debris flow o 

colate di fango. 

 Tale dato trova ulteriore conferma nella cartografia geomorfologica del progetto 

IFFI che non evidenzia situazioni di criticità per l’area. 

 L’analisi della Carte di pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del 

T. Marroggia redatto dall’Autorità di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto 

Idrogeologico, indicano come l’area ricada al di fuori delle aree a rischio esondazione e di 

conseguenza non risulta inserita nelle fasce di rischio. 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

 L'area in questione si pone, ad una quota topografica media di circa 207 mt. s.l.m., 

subito al piede di una modesta altura posizionata in prossimità della base delle colline che 

fanno da cornice alla porzione occidentale della Valle Umbra. 

La morfologia dell’area si presenta omogeneamente pianeggiante con una 

debolissima pendenza nord occidentale e di conseguenza, non essendo interessata da 

processi erosivi o deposizionali in atto, può essere certamente classificata come 

geomorfologicamente stabile e potrà essere inserita, per l’analisi della risposta sismica 

locale ai sensi del D.M. 17.01.2018, nella categoria topografica T1. 

   L’esame della cartografia inventario dei fenomeni franosi allegata al P.A.I, redatto 

dall’autorità di Bacino del F. Tevere, non evidenzia per il sito alcuna situazione di criticità. 

La debolissima pendenza settentrionale, permette, anche se con una certa 

difficoltà, il deflusso idrico superficiale attraverso i fossi ed acquai campestri che 

costituiscono al reticolo idrografico. 

 Gli stessi insieme al fitto reticolo idrografico che caratterizza il lato occidentale 

della valle, fanno capo ai fiumi Teverone e Clitunno, affluenti in sinistra idrografica del F. 

Topino. 

 L’analisi della Carte di pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del 

T. Marroggia redatto dall’Autorità di Bacino del F.Tevere nel PAI Piano di Assetto 

Idrogeologico, indicano come l’area ricade all’interno della fascia A delle aree a rischio 

esondazione. A tal proposito nelle pagine che seguono viene trattato l’argomento con uno 

specifico studio idraulico per l’area in questione.  
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Studio idraulico area Torre di Montefalco 

 

 L’area in esame è compresa nel bacino idrografico del F.Topino ricompreso nel più 

vasto Bacino Topino-Marroggia classificato dall’A.B Tevere come “sottobacino del 

secondo ordine SBAC_4 del Bacino del F. Tevere mentre secondo la classificazione 

S.I.M.N. è definito TEV-160-070”.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fonte A.B. Tevere) 

 

 Complessivamente il bacino idrografico Topino-Marroggia, che riunisce due bacini 

idrografici molto differenti, ha una superficie di circa 1.170 Kmq (Fonte A.B. Tevere) di cui 

solo la parte montana risulta scarsamente urbanizzata mentre le zone vallive sono 

fortemente antropizzate. 

  L’area di indagine, posta a valle della città di Foligno, in sinistra idrografica del F. 
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Topino, risulta compresa nel sottobacino “Medio Topino” compreso tra la confluenza con il 

Fiume Menotre e la confluenza con il Torrente Chiona. 

 L’ultimo evento alluvionale che ha interessato la città di Foligno e le aree limitrofe 

è quello verificatosi nel 1836. 

 L’area complessivamente risulta interessata sia dagli eventi esondivi del F.Topino 

che del f.sso Alveolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L’analisi delle Tavola E12I “Carte di pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. 

Topino e del T. Marroggia” redatte dalla Regione dell’Umbria e dal Consorzio di 

Bonificazione Umbra indica come il sito ricada tra le aree soggette a ristagno idrico da 

parte del Fiume Topino mentre la carta E12Y riporta il rischio di esondazione da parte del 

F.sso Alveolo con un tempo di ritorno di 50 anni. 

 Lo studio della allagabilità dell’area dovuta al F.Topino da parte del Consorzio 

della Bonificazione Umbra è stato effettuato nell’ambito del I lotto mentre lo studio 

dell’allagabilità dovuta al sistema T.Marroggia – T.Teverone - F.Timia (a cui appartiene il 

Fonte Consorzio di Bonificazione 

Umbra 
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F.sso alveolo) è stato effettuato in anni successivi nell’ambito del II lotto 

 Nella carta delle fasce Fluviali sopra riportata (Tav. PB12) l’area risulta inserita 

all’interno della fascia di rischio A come peraltro confermato anche nella cartografia del 

Comune di Foligno appresso riportata. 
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F. TOPINO 
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F.so ALVEOLO 
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 Come detto in precedenza l’area risulta interessata sia da fenomeni di ristagno 

idrico collegati al F.Topino sia da eventi esondivi collegati al F.sso Alveolo. 

 

F. TOPINO 

 Nel primo caso i risultati derivano dalla modellazione idraulica extra alveo 

intendendo l’analisi della corrente di inondazione distaccata da quella in alveo. 

 Gli scenari di riferimento per i modelli extra alveo sono direttamente derivati dalla 

modellazione di moto vario in alveo in ipotesi di argini tracimabili senza crollo. 

 L’analisi in moto vario “quasi 2D” è stata effettuata per la corrente di inondazione 

in dx e sx del F.Topino a Foligno FMTPN_DX1 e FMTPN_SX1 a partire dalle sezioni 

critiche in prossimità del ponte FF.SS. sulla linea Orte-Terontola (rif. Relazione Idraulica 

Mappe di Pericolosità e Rischio Idraulico bacini Topino e Marroggia) che determinano le 

principali dinamiche esondive della pianura folignate. 

 L’area di nostro interesse, viene interessata dal ramo di sinistra FMTPN_SX1 nel 

ramo di valle di destra (FMTPN_SX1_VALLE_DX).  

 In questo caso la nostra area è inserita esclusivamente tra le aree soggette a 

ristagno idrico. 
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 Nel sistema idraulico extra alveo FMTPN_SX1 sono state utilizzate circa 3000 

sezioni di cui oltre 500 estratte da DEM per circa 12 km di tracciato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La corretta individuazione delle sezioni extra alveo che interessano il sito di studio 

avviene tramite l’utilizzo del software QGis, attraverso la sovrapposizione dello shape file 

relativo alle sezioni DEM alle immagini satellitari. 
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 Le sezioni utilizzate per la modellazione extra alveo sono state ottenute per 

intersezione di tracce ortogonali all’asse della corrente di piena. 

 Tra le varie sezioni che interessano il nostro sito si individuano quelle comprese 

tra la 755.745 e la 587.965 passanti per l’area di nostro interesse. 

 Ai fini del presente studio, le sezioni sopra indicate sono di particolare interesse 

sia per quanto riguarda le quote topografiche del sito sia per quanto riguarda i relativi 

tiranti idraulici.  

 I dati relativi al massimo livello idrico atteso con tempo di ritorno di 200 anni 

relativamente al sistema idraulico extra alveo FMTPN_SX1_VALLE_DX per le sezioni 

DEM sopra indicate sono quelli riportati nella tabella che segue: 
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 La tabella sopra riportata evidenzia livelli idrici attesi pressoché identici per tutte le 

sezioni di interesse ovvero pari a 206.91 m slm. 

 Allo scopo di verificare le quote del sito, si è proceduto al rilievo altimetrico di 

dettaglio della zona interessata con restituzione di un piano quotato.  

 Per un corretto raffronto delle quote rilevate con le quote DEM riportate nella 

tabella dei tiranti idraulici, è risultato necessario tarare il nostro rilievo su una quota nota e 

facilmente individuabile appartenente ad una sezione DEM. 

 A tale scopo è stata utilizzata la quota DEM di 207.38 m. s.l.m. individuata lungo la 

sezione 708.394, corrispondente ad un punto facilmente localizzabile posto all’ingresso 

dell’area di studio. 

 Per verificare la correttezza della quota di taratura è stato battuto un altro punto, in 

questo caso di verifica, individuato lungo la sezione 732.046 e pari a 207.16 m slm che ha 

mostrato una differenza, in fase di rilievo, di soli 6 cm che ha confermato la bontà della 

taratura del nostro rilievo. 
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 Il rilievo effettuato ha evidenziato quote variabili all’interno dell’area di studio, che 

vanno da un massimo di 207,62 m slm in corrispondenza del fabbricato principale a 

206,15 m slm dell’area attualmente adibita a terreno agricolo. 

 Dai dati precedentemente illustrati e dai rilievi effettuati è possibile ricavare il 

massimo battente idrico con tempi di ritorno di 200 anni, in termini di quote assolute. 

 Il criterio principale che ha guidato le scelte rispetto alla stima del battente idrico 

nella zona di studio è stato quello della massima gravosità e perciò quello della massima 

sicurezza idraulica.  

 Emerge dunque che l’attuale quota del terreno presenta un differenziale negativo 

massimo nelle porzioni più depresse della nostra area di studio, di circa 76 cm rispetto 

alla quota del tirante idraulico di tabella. Presentano invece una quota superiore al tirante 

idraulico le aree dove è presente il fabbricato e il galoppatoio. 

 Emerge dunque che l’area non edificata, a correzione della carta E12I, risulta 

parzialmente allagabile anche per eventi esondivi legati al F.Topino per tempi di ritorno di 

200 anni. 

 

F.SO AVEOLO 

 Nel caso invece di un evento esondivo imputabile al f.sso Alveolo gli scenari di 

riferimento per i modelli sono direttamente derivati dalla modellazione in moto vario L2B. 

 Nel complesso, lo schema geometrico adottato per il sistema idraulico di moto 

vario L2B ha comportato la determinazione di circa 4300 sezioni tra rilevate a terra (circa 

650), ricostruite da TIN ed interpolate, per oltre 90 km di reticolo idrografico. 
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 L’area in esame non risulta essere stata modellata mediante modello di moto vario 

quasi 2D extra alveo, non sono infatti presenti sezioni extra alveo, ne risulta contenuta 

all’interno di casse di laminazione reali o concettuali per cui non sono presenti nemmeno i 

relativi idrogrammi di cassa. 
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 Il criterio principale dunque che ha guidato le scelte rispetto alla stima del battente 

idrico atteso nella zona di intervento, per le esondazioni imputabili al f.sso Alveolo, è stato 

quello della massima gravosità e perciò quello della massima sicurezza idraulica. 

 A tal fine, in assenza di sezioni extra alveo, si è ritenuto opportuno individuare il 

massimo tirante idrico atteso per tempi di ritorno duecentennali, come quota media del 

contatto tra le fasce B e C in prossimità dell’area di studio. 

 L’attività svolta nell’ambito del presente studio idraulico è il rilievo di dettaglio delle 

quote nell’area oggetto di intervento e di quelle dove la fascia B ha la sua traccia ideale. 

 Si è quindi proceduto al rilievo altimetrico di dettaglio delle quote poste in 

coincidenza del limite con la fascia C. 

 Si considera l’area di contatto tra le fasce B e C come rappresentativa della quota 

dell’ipotetico pelo libero di una piena extra alveo con tempo di ritorno di 200 anni.  

 Ai fini del presente studio di compatibilità idraulica è di particolare importanza 

analizzare il differenziale tra le quote relative all’area di studio e il confine con la fascia C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Limite fascia B/C 
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 Dai dati illustrati, in corrispondenza dell’area di studio, è possibile ricavare il 

massimo battente idrico, in termini di quote assolute, con tempi di ritorno di 200 anni.  

 Da quanto risulta dal rilievo altimetrico di dettaglio la zona che si intende prendere 

a riferimento (limite fasce B/C nel tratto più prossimo alla nostra area), si trova ad una 

quota altimetrica media pari a circa 207,55 m slm intendendo tale quota come il battente 

idrico atteso per tempi di ritorno duecentennali per esondazioni del f.sso Alveolo. 

 Come precedentemente illustrato, il rilievo effettuato ha evidenziato quote variabili 

nell’area di studio, che vanno da un massimo di 207,62 m slm in corrispondenza del 

fabbricato principale a 206,15 m slm dell’area attualmente adibita a terreno agricolo.  

 Emerge dunque in questo caso che l’attuale quota del terreno presenta un 

differenziale negativo massimo nelle porzioni più depresse della nostra area di studio di 

circa 140 cm rispetto alla quota del tirante idrico dedotto dal limite delle fasce B/C da 

intendersi come quota minima di sicurezza idraulica. 

  Presenta invece una quota superiore al tirante idrico l’area del fabbricato 

principale. 

 Per le finalità di questo studio non è stato inserito nel calcolo del tirante idrico, il 

franco di sicurezza che andrà invece considerato nel caso di specifici studi di compatibilità 

idraulica. 

A seguito delle raccomandazioni, in merito agli aspetti della gestione idraulica con 

Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025, della Direzione Regionale Governo 

del territorio, ambiente, protezione civile, riqualificazione urbana, coordinamento PNRR, si 

specifica che nel caso di futuri interventi edilizi dovrà essere rigorosamente garantita 

l’invarianza idraulica, assicurando che le modifiche previste non comportino alterazioni 

significative del naturale regime di deflusso delle acque meteoriche.  

A tal fine, si rende necessario limitare il più possibile le superfici impermeabili o 

coperte, privilegiando soluzioni progettuali che favoriscano la massima permeabilità delle 

superfici, così da contenere l’incremento delle portate di ruscellamento superficiale di 

un’area soggetta ad elevato rischio di allagabilità.  

Contestualmente, l’eventuale adozione di sistemi di laminazione e di gestione delle 

acque piovane dovrà essere attentamente progettata tenendo conto della possibile 

presenza di falde superficiali o comunque di accumuli idrici di saturazione dei terreni 

superficiali che potrebbero rendere inefficaci i sistemi di laminazione o generare ristagni 
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idrici. 

La progettazione di sistemi di gestione e smaltimento delle acque meteoriche 

dovrà quindi essere correttamente inserita sia nel contesto idrogeologico descritto sia in 

un contesto paesaggistico particolare e scarsamente antropizzato.  

Il sito risulta tra l’altro compreso tra le aree ambientali sensibili del PRG definite 

come VA/AF “Affioramento della falda”. 
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Caratteristiche idrogeologiche 

 

AREA SANTO PIETRO 

 

 In un contesto generale valido per tutte le aree oggetto del presente studio,  

l’acquifero della Valle Umbra è completamente rappresentato dal complesso ghiaioso-

sabbioso che dispone di un ottimo grado di permeabilità; il comportamento a grande scala 

del complesso ghiaioso è quello di un acquifero monostrato, anche se localmente le varie 

intercalazioni argillose vanno a creare dei setti a bassa permeabilità che possono limitare 

o ritardare gli scambi idraulici diretti lungo la componente verticale. 

 Per quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche dell’area di Santo Pietro, 

l'indagine specifica, nella quale sono state censite un congruo numero di opere di 

captazione tra le numerose presenti in zona, ha permesso di acquisire utili dati per la 

ricostruzione del modello della circolazione idrica sotterranea. 

 L'indagine ha consentito di verificare la presenza di una falda acquifera con 

evidente ricarica da Nord-Est, dal subalveo del F. Topino, localizzabile nei sedimenti 

ghiaiosi, il cui livello idrostatico si attesta attualmente ad una profondità di circa 18,0-20,0 

metri dal p.c. 

      Tale livello subisce delle escursioni positive che nei periodi di morbida lo portano a 

raggiungere la quota di circa 15,0 metri di profondità dal p.c. 

 L'analisi delle varie piezometrie esistenti ed il confronto con i rilievi piezometrici 

eseguiti, su un'area più limitata, consentono di verificare, comunque nell’ambito di una 

certa omogeneità nel tempo degli andamenti piezometrici, una diminuzione di almeno 3,0 

m dei livelli statici tra il 1992 e il 2004 e di ulteriori 3,0 m. dal 2004 al 2012 portando ad 

almeno 6,0 m l’abbassamento in venti anni. 

 Tuttavia, una modesta saturazione subsuperficiale, a carattere effimero, si 

potrebbe verificare nell'ambito del suolo e dei limi sabbiosi, soprattutto nei periodi di più 

ricche precipitazioni meteoriche. 
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AREA STERPETE 

 

 Per quanto riguarda la circolazione idrica profonda di questa zona, l'interpretazione 

dei dati raccolti nell'area e le conoscenze derivanti da campagne di indagini geologiche e 

geofisiche, hanno evidenziato la presenza di una falda acquifera dotata di caratteristiche 

sostanzialmente freatiche. 

 La stessa risulta localizzata nei sedimenti a maggiore granulometria posti al di 

sotto dei 8,0 m di profondità dal piano di campagna. 

 Il livello idrostatico relativo, riferito al sito in esame, si attesta quindi ad una 

profondità di circa 8,0-9,0 m dalla superficie. 

 L’attuale quota del livello statico si può ritenere prossima a quella massima 

prevedibile per la falda in questione, mentre nei periodi di magra può risultare soggetta ad 

escursioni negative di almeno 2,0 m. 

 Si segnala tuttavia che data l’elevata permeabilità dei materiali superficiali, in 

concomitanza di eventi piovosi di notevole intensità, si potrebbe instaurare una 

circolazione idrica a carattere effimero nei primi metri dal piano campagna. 

La ricostruzione delle curve isofreatiche della falda profonda mostra un andamento 

del flusso idrico apparente verso ovest in accordo con la morfologia superficiale. 
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AREA MOANO  

 

 Anche per l’area di Moano, il quadro locale è stato ricostruito sulla base di 

un'indagine specifica comprendente il censimento dei pozzi già esistenti nell'area. 

 I dati rilevati riguardano la stratigrafia delle opere censite, la quota di 

intercettazione della falda acquifera e l'attuale livello idrostatico relativo. 

 Dall'elaborazione degli stessi si è potuta evidenziare la presenza di una falda 

acquifera dotata di caratteristiche freatiche localizzata nei depositi ghiaiosi posti oltre i 40 

m di profondità dalla superficie.  

 Dati di pozzo individuano la falda ad una profondità di circa 42 m dal piano di 

campagna. 

            Lo studio delle caratteristiche idrogeologiche dell’acquifero ha permesso di 

evidenziare per l'area in esame, un andamento del flusso idrico sotterraneo verso Sud-

Ovest che va ad alimentare l’acquifero della Valle Umbra.   

 Lo studio di vecchi dati piezometrici ha permesso il raffronto tra la situazione 

idrogeologica negli anni 80 e quella attuale, evidenziando una certa costanza dei livelli 

della falda. 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

 Nell’area di Torre di Montefalco le indagini realizzate e le cartografie 

idrogeologiche ha disposizione hanno evidenziato la presenza di circolazioni idriche non 

connesse, che danno luogo a falde sospese, di carattere stagionale, alimentate o drenate 

dai fossi circostanti. 

 Per i primi metri non si può parlare di una falda superficiale vera e propria ma solo 

di accumuli effimeri dati dalla saturazione dei materiali argilloso-limosi superficiali nel 

periodo piovoso viste anche le difficoltà di drenaggio dell’area. 

 Testimonianza di tale situazione è data dal fatto che sia la punta che le aste della 

prova penetrometrica eseguita nel sito, uscivano asciutte dal foro che successivamente 

vedeva la filtrazione di acqua per il lento rilascio delle acque di saturazione. 

 Di seguito si riporta uno stralcio della cartografia idrogeologica della valle umbra 

prodotta dalla Regione Umbria Servizio Geologico e Sismico in cui l’isopieza passante per 

il sito ha una quota di 205,0 m slm e dunque con una profondità di circa 2,0 m dal piano di 

campagna.   

La ricostruzione delle curve isofreatiche della falda mostra inoltre un andamento 

del flusso idrico apparente verso nord-ovest in accordo con la morfologia superficiale. 
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Caratteristiche litologiche  

 

AREA SANTO PIETRO 

 

 In relazione alle caratteristiche litologiche, la natura e le caratteristiche dei terreni 

presenti evidenziano l'origine fluvio-lacustre da conoide distale. 

 All'ambiente sedimentologico descritto sono infatti da ricollegarsi i depositi 

superficiali presenti nell'area, costituiti da limi sabbiosi e sabbie fini in cui si rinvengono 

gusci di gasteropodi di acqua dolce. 

 Generalmente all'aumentare della profondità, da circa 6,0 m i depositi fini lasciano 

il posto a sedimenti ghiaioso-sabbiosi denotanti un ambiente di sedimentazione di 

maggiore energia. 

 Procedendo verso la porzione orientale e nord-orientale dell’area le ghiaie 

possono essere rinvenute anche a profondità inferiori dell’ordine dei 3-5 m. 

 Nel settore sud – occidentale dell’area è frequente la comparsa di livelli di argilla 

dagli 8-10 m di profondità che si intervalla ritmicamente alle ghiaie con livelli di 3-4 m o in 

taluni casi anche di maggior spessore. 

 Questi sedimenti poggiano su un substrato profondo rappresentato dai depositi 

sottili di origine fluvio-lacustre che costituiscono, da una certa profondità in poi, il 

riempimento di tutta la valle. 

 Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area. 
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AREA STERPETE 

 

In relazione alle caratteristiche litologiche di quest’area, la natura e le 

caratteristiche dei terreni presenti evidenziano l'origine alluvionale dei materiali che 

marginalmente appartengono alla porzione distale occidentale del vasto apparato 

conoidale del fiume Topino. 

I materiali presenti in affioramento evidenziano in ogni modo tipiche sequenze 

sedimentarie fluviali. 

Sono presenti infatti in superficie ghiaie con varie percentuali di sabbia che 

possono spingersi fino a profondità di circa 4,0 m per poi passare a limi sia sabbiosi che 

argillosi ed argille denotanti un ambiente di minore energia. 

Il livello ghiaioso superficiale è riconducibile alla propaggine meridionale 

dell’apparato conoidale.  

 Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area. 
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AREA MOANO 

 

 In relazione alle caratteristiche litologiche, la natura e le caratteristiche dei terreni 

presenti in affioramento evidenziano l'origine detritica degli stessi nel contesto dei detriti di 

falda dei massicci calcarei. 

 L'area in esame è caratterizzata da depositi clastici, di natura essenzialmente 

ghiaiosa, giacenti con pendenze sud occidentali ben al di sotto dell'angolo di riposo di 

detti materiali. 

 Si tratta nel caso specifico di ghiaie in matrice limosa rossastra derivanti 

dall'azione di disgregazione e trasporto dei calcari costituenti i massicci orientali 

localmente intervallati da sottili livelli limosi. 

 Lo spessore dei terreni ghiaiosi nel sito risulta notevole evidenziando anche una 

uniformità nello sviluppo sia verticale che orizzontale.  

 In concomitanza di sottoaree afferenti ai depositi eluvio colluviali, i depositi ghiaiosi 

nei livelli superficiali vengono sostituiti da terreni prevalentemente fini limosi e limoso 

sabbiosi. 

 Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area. 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

 La tipologia dei terreni presenti nell'area richiama l'origine fluvio-lacustre degli 

stessi. 

 In particolare i materiali sono ascrivibili ai depositi alluvionali continentali quaternari 

generalmente costituiti da limi e argille intercalati livelli sabbiosi.  

 Nello specifico del sito di studio, le indagini realizzate hanno evidenziato la 

presenza di terreni fini costituiti prevalentemente da argille limose e limi argillosi con 

presenza in second’ordine della frazione sabbiosa fino almeno ad una profondità di circa 

10 m. 

  Immediatamente a monte del sito di studio i depositi alluvionali sono interdigitati ai 

terreni del Sintema della Valle Umbra, unità di Bevagna, che generalmente sono 

caratterizzati dalla presenza di frequenti livelli ghiaiosi. 

  Di seguito alla carta geologica si riporta il modello geologico generale dell’area. 
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Indagini reperite ed indagini realizzate ex-novo 

 

 Per le aree oggetto di studio si aveva a disposizione una quantità di indagini 

esistenti, fornite in parte dallo studio Ge.As. Geologi Associati ed in parte estratte dalla 

banca dati delle indagini geognostiche e geofisiche della Regione Umbria 

(http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Index_kmz.htm) che ha 

permesso una caratterizzazione litologica e litotecnica sufficientemente esaustiva. 

 Laddove si è ritenuto carente il quadro conoscitivo le indagini esistenti sono state 

integrate da indagini realizzate ex-novo. 

   

AREA SANTO PIETRO 

 

 Questa area è risultata essere quella con la maggior quantità di indagini a 

disposizione, nello specifico consistenti in: 

• n.8 Sondaggi a carotaggio continuo spinti fino a profondità comprese tra 14 e 20 

m; 

• n.4 Prove penetrometriche statiche spinte fino a profondità comprese tra 6 e 9 m; 

• n.3 indagini geofisiche a rifrazione; 

• n.2 indagini geofisiche di tipo MASW; 

• n.1 misurazione hvsr. 

 

 Nelle pagine seguenti viene riportata l’esatta ubicazione delle indagini, le 

stratigrafie dei sondaggi, i rapporti di prova delle penetrometriche e il modello litotecnico di 

dettaglio lungo la direttrice sudovest-nordest rappresentativo dell’area dedotto dai dati 

acquisiti. 

 I dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi 

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area. 
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UBICAZIONE DELLE INDAGINI 
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Sondaggio S(1) 
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Sondaggio S(2) 
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Penetrometriche P(A)-P(C)-P(D) 
Correlazione con sondaggi S(1) e (S2) 
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Sondaggi piscina coperta 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  7722  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  7733  --  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  7744  --  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  7755  --  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  7766  --  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sondaggio piscina scoperta 
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Penetrometrica stadio 
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AREA STERPETE 

 

 Per l’area in questione sono stati presi a riferimento sondaggi forniti dallo studio 

Ge.As. Geologi Associati e indagini geofisiche realizzate dall’Osservatorio Sismica A. 

Bina nell’ambito della microzonazione sismica di livello 2, integrate in questa fase da una 

nuova indagine geofisica realizzata ex novo. 

 Di seguito lo specifico delle indagini analizzate: 

• n.2 Sondaggi a carotaggio continuo spinti fino a profondità comprese tra 10 e 16 

m; 

• n.1 indagine geofisica a rifrazione; 

• n.1 indagini geofisica di tipo MASW; 

• n.2 misurazioni hvsr. 

 

 Nelle pagine seguenti viene riportata l’esatta ubicazione delle indagini, le 

stratigrafie dei sondaggi e il modello litotecnico di dettaglio rappresentativo dell’area 

dedotto dai dati acquisiti. 

 I dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi 

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area.  

  

 
 
 
 
 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  8800  --  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UBICAZIONE DELLE INDAGINI 
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Sondaggio S1 
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Sondaggio S2 
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AREA MOANO 

 
 L’area di Moano risulta coperta da una buona quantità di indagini esistenti 

realizzate nel corso di precedenti interventi dallo studio Ge.As. Geologi Associati e 

arricchite dalla realizzazione in questa fase da parte dello scrivente di una misurazione 

hvsr. Nel complesso le indagini a disposizione sono le seguenti: 

• n.5 Pozzetti esplorativi spinti fino a 2 m di profondità; 

• n.2 Prove penetrometriche dinamiche spinte fino a profondità comprese tra 4 e 10 

m; 

• n.1 pozzo per acqua (fonte Ispra); 

• n.1 indagini geofisiche a rifrazione; 

• n.1 misurazione hvsr. 

 

 Nelle pagine seguenti viene riportata l’esatta ubicazione delle indagini, le 

stratigrafie dei saggi, i rapporti di prova delle penetrometriche con relative stratigrafie 

interpretative e il modello litotecnico di dettaglio lungo la direttrice ovest-est 

rappresentativo dell’area dedotto dai dati acquisiti. 

 I dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi 

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area. 
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UBICAZIONE DELLE INDAGINI 
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Penetrometrica P1 
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Penetrometrica P1 
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Penetrometrica P2 
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Penetrometrica P2 
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Pozzetto 1 
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Pozzo Ispra 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 
 L’area di Torre di Montefalco risultava sguarnita di indagini a disposizione dello 

scrivente per cui è stato necessario realizzarle ex novo al fine di ottenere un quadro 

conoscitivo sufficiente alla caratterizzazione geologia e geofisica del sito. 

 Nello specifico sono dunque state realizzate le seguenti indagini: 

• n.1 Prova penetrometrica statica spinta fino a circa 8,0 m di profondità; 

• n.1 indagine geofisica di tipo MASW; 

• n.1 misurazione hvsr. 

 

 Nelle pagine seguenti viene riportata l’esatta ubicazione delle indagini, i rapporti di 

prova della penetrometrica con relativa stratigrafia interpretativa e il modello litotecnico di 

dettaglio rappresentativo dell’area dedotto dai dati acquisiti. 

 I dati delle indagini geofisiche sono invece riportati successivamente nei paragrafi 

relativi alla caratterizzazione sismica dell’area. 
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UBICAZIONE DELLE INDAGINI 
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Prova penetrometrica 
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CARATTERIZZAZIONE E MICROZONAZIONE SISMICA  
 

 

Classificazione sismica regionale e zona sismogenetica 

 

L’ultima classificazione, approvata con 

D.G.R. n. 1111, risale al 18 settembre 

2012; nella stessa il comune di Foligno è 

stato inserito nella zona sismica 1. 

L’aggiornamento della classificazione 

sismica dell’Umbria si basa 

essenzialmente sulle conoscenze 

derivanti dai cataloghi dei terremoti, dalle 

ricerche sulla zonazione sismogenetica, 

dagli studi delle relazioni di attenuazione 

del moto del suolo e dalle valutazioni di 

amax (accelerazione massima) attesa con 

determinati tempi di ritorno.  

La zonazione sismogenetica del territorio 

nazionale, così come indicato 

nell’appendice 2 (Zonazione 

sismogenetica ZS9) assegna l’Umbria a 

più zone sismogenetiche della Catena Appenninica settentrionale e centrale, 

principalmente sono coinvolte le zone 918, 919 e 920 (Medio-Marchigiana/Abruzzese, 

Appennino Umbro, Val di Chiana-Ciociaria) che, anche in virtù della loro maggiore 

estensione in senso NN/O-SS/E, coprono quasi tutto il territorio regionale in senso 

appenninico. 

 In particolare nella zona 919 (Appennino Umbro) in cui ricade il comune di Foligno 

sono previste magnitudo massime attese (cautelative) pari a 6,37.  

 Dalla consultazione del Catalogo Parametrico, emerge che la sismicità in Umbria 

si è principalmente manifestata nei settori orientali del territorio raggiungendo Magnitudo 

Ms (Magnitudo onde di superficie) oltre 6,5.  
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 La distribuzione dei sismi è conseguente alla disposizione delle zone 

sismogenetiche ed alle loro caratteristiche geologico-strutturali; in linea generale si può 

affermare che la zona ad Est dell’allineamento F. Tevere-Valle Umbra risente di una 

sismicità medio-alta ed alta mentre quella ad Ovest è interessata da un più modesto 

grado di sismicità da medio-basso a medio. 

 Le zone sismogenetiche sono zone caratterizzate da una sismicità uniforme.  

            L’individuazione del comune all’interno della zona sismogenetica di appartenenza 

è importante per la definizione della pericolosità sismica e quindi dell’azione sismica. È 

una grandezza che ha carattere aleatorio e come tale viene trattata negli studi di 

pericolosità.  

            Analogo carattere dovrebbe quindi conservare quando utilizzata per la definizione 

ai fini di progettazione o di studio di MS. 

 L’informazione di partenza è costituita dalla zonazione sismogenetica del territorio 

nazionale secondo la quale la sismicità può essere distribuita in 36 zone, a ciascuna delle 

quali è associata una magnitudo massima Mwmax. 

 Vengono utilizzati i risultati degli studi di pericolosità di base effettuati nell’ambito 

della definizione della mappa di riferimento nazionale da parte dell’Istituto nazionale di 

geofisica e vulcanologia (Gruppo di lavoro, 2004). 

 Nel sito https://maps.google.it/maps (Dato da Geoportale Nazionale – Ministero 

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare) è possibile individuare l’area 

indagata all’interno della carta Zone Sismogenetiche ZS9.  

Le aree oggetto del presente studio ricadono interamente all’interno della zona 

sismogenetica 919 per la quale è stata associata una Mwmax pari a 6,37 
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Zone Sismogenetiche ZS9 Sulla base delle sorgenti sisomgenetiche messe a disposizione da DISS 2.0 (Dato 
da Geoportale Nazionale – Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare) 

 

 La Zona sismogenetica 919 racchiude faglie e sistemi di faglie legati all’estensione 

appenninica.  Nonostante le limitate dimensioni, la zona 919 è caratterizzata da un 

elevato numero di terremoti, molti dei quali di magnitudo maggiore o uguale a 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dettagli misurazioni zona 919 
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Sovrapposizione della carta delle Zone Sismogenetiche ZS9 con la carta di pericolosità sismica 

 

 

La sovrapposizione della carta delle Zone Sismogenetiche ZS9 con la carta di 

pericolosità sismica permette di mettere in evidenza, con un approccio visivo immediato, 

la correlazione tra le zone sismogenetiche e la pericolosità sismica, ovvero la probabilità 

che un certo valore di scuotimento si verifichi in un dato intervallo di tempo. 

Questo tipo di stima si basa sulla definizione di una serie di elementi di input (quali 

catalogo dei terremoti, zone sorgente, relazione di attenuazione del moto del suolo, ecc.) 

e dei parametri di riferimento (per esempio: scuotimento in accelerazione o spostamento, 

tipo di suolo, finestra temporale, ecc.). 

Le caratteristiche sismotettoniche, la frequenza, il tipo e l’energia dei terremoti 

sono gli elementi principali che concorrono a determinare la pericolosità sismica di base di 

un’area.  

 Per una stima probabilistica di tale pericolosità il riferimento principale è costituito 

dalla Carta di pericolosità sismica (edizione 2004) dell’Istituto Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia, recepita dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 

2005, in cui sono indicati i valori di accelerazione di picco (ag) al suolo di riferimento 

(suolo A delle NTC 2018) per tutto il territorio nazionale, per vari tempi di ritorno. 

Di seguito si riporta l’ubicazione delle aree rispetto alla Mappa di Pericolosità 

Sismica con indicazione dei valori di ag nella stima di pericolosità sismica per probabilità 
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di superamento in 50 anni del 10%. Il valore di ag ricavato per i siti in esame risulta 

compreso tra 0,225 e 0,250. 

Per questa fascia è stata determinata la fagliazione diretta come meccanismo di 

fagliazione prevalente, ovvero quello che ha la massima probabilità di caratterizzare i 

futuri terremoti significativi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meccanismo di fagliazione prevalente 

 

I “parametri di disaggregazione” forniscono informazioni sulle caratteristiche 

sismologiche della zona. 

 La disaggregazione fornisce la coppia M-R del terremoto che contribuisce 

maggiormente alla pericolosità e valuta i contributi di diverse sorgenti sismiche alla 

pericolosità del sito. 
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AREA SANTO PIETRO 
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AREA STERPETE 
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AREA MOANO 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 
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 Il maggior contributo alla pericolosità viene dato da terremoti con M tra 4.5 e 5.5 

per distanze tra 0 e 10 Km (quindi vuol dire che i distretti sismici sono "locali") ma i grafici 

mostrano inoltre che le aree risentono per una percentuale ridotta anche di terremoti più 

distanti, fino a 90 km, per magnitudo fino a 7.5, provenienti dalle aree appenniniche ad 

alta intensità sismica. 
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Sismicità storica e recente  

 

Di seguito si riporta la tabella relativa ai dati epicentrali dei terremoti storici di 

magnitudo superiore a 3-4 che hanno interessato la zona di Foligno dall’anno 217 d.c. al 

2002 per un raggio di 20 km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segue un elenco delle scosse più forti estratto dal più recente Catalogo 

Parametrico INGV-DBMI15 in un raggio di 10 km.  

Sulla prima colonna di sinistra viene riportato l’effetto locale (Foligno) causato da 

ogni terremoto. 
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Sismicità recente 

La sismicità recente (ultimi 20 anni) mette in evidenza l’esistenza di faglie attive 

localizzabili nell’area appenninica. Dallo studio dei meccanismi focali si evince che si 

tratta di faglie dirette. Segue un’immagine nella quale vengono localizzati alcuni terremoti 

(Mg>4.0) registrati in questi ultimi anni dalla rete sismica INGV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estrazione dal catalogo INGV (ISIDE) dal 2003 al 2023 (Mg>4.0) 

 

Nel catalogo INGV spiccano gli eventi che hanno interessato l’Appennino con 

epicentro nella località di Norcia tra agosto e ottobre 2016. 

Il territorio ha risentito della suddetta sequenza sismica data la notevole entità 

dell’energia liberata dagli eventi nonostante la distanza superiore ai 30 km. 

Gli eventi, tra i più forti avvenuti in Italia dopo quello di 6.9 Mw del 1980 dell’Irpinia, 

sono stati innescati da sistemi di faglie con superficie di qualche centinaio di chilometri 

quadrati e quindi le zone limitrofe sono state interessate da forte scuotimento. 

 Le mappe di scuotimento (shakemap) relative ai terremoti MW 6.5 del 30 ottobre 

e MW 6.0 del 24 agosto (intensità MCS a scala locale e regionale e PGA e PGV a scala 

locale) indicano valori molto elevati dell’accelerazione di picco orizzontale verso SE. 
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È evidente che lo scuotimento fino al VI grado ha interessato un’area della 

penisola che all’incirca va da Campobasso a SE fino ad Arezzo a NW lungo l’asse 

appenninico con risentimento anche nell’area Padana. 
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Pericolosità sismica dei siti 

 

Per ogni zona sismogenetica è possibile definire un “terremoto caratteristico” 

poiché ogni faglia attiva dà luogo a terremoti di intensità sempre simile. 

Nella seguente immagine si riporta la distribuzione delle sorgenti sismogenetiche 

contenute nel database più aggiornato e disponibile DISS 3.3.0 (Database of Individual 

Seismogenic Sources. 3.3.0.) che contiene la raccolta delle potenziali fonti per i terremoti 

più grandi di 5,5 M in Italia e nelle aree circostanti http://diss.rm.ingv.it/diss/, © INGV 2010 

– Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Stralcio della carta delle sorgenti sismogenetiche 
 

 
 La pericolosità sismica di base dell’area proviene da distretti sismici locali, 

individuabili nella mappa delle sorgenti sismogenetiche. 

 In tale cartografia la zona di Foligno, comprendente tutte le aree oggetto del 

presente studio, ricade all’interno di una sorgente sismogenetica controllata dalla faglia 

Mugello - Citta’ di Castello - Leonessa, la cui magnitudo massima associata è pari a 6,2. 
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DISS–ID  ITCS037 

Name  Mugello-Citta’ di Castello-Leonessa 

Compiler(s)  Burrato P.(1), Vannoli P.(1), Fracassi U.(1) 

Contributor(s)  Burrato P.(1), Vannoli P.(1), Fracassi U.(1) 

Affiliation(s)  
1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e 

Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy 

Created  08-Jan-2005 

Updated  30-Apr-2010 

Min depth [km] 0.5 Inferred from regional tectonic considerations. 

Max depth [km] 8.0 Inferred from regional tectonic considerations. 

Strike [deg] min… max 280…330 Inferred from regional geological data 

Dip [deg] min… max 25…40 Inferred from regional geological data 

Rake [deg] min… max 260…280 Inferred from regional geological data. 

Slip Rate [mm/y] min… max 0.1…1.0 Unknown, values assumed from geodynamic constraints. 

Max Magnitude [Mw] 
6.2 Derived from maximum magnitude of associated individual 

source(s). 

 

 

 Si tratta di una sorgente composita che si estende per oltre 200 km lungo la 

dorsale dell’Appennino settentrionale, dalla Toscana (a nord-ovest) fino alla valle del Nera 

(a sud-est). È un complesso di faglie poco profonde a basso angolo che segna il confine 

estensionale occidentale dell’Appennino settentrionale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mappa strutturale della zona Umbrio-Marchigiana che mostra le principali strutture distensive e le relative direzioni 

principali della spinta orizzontale, dedotte dai dati di movimento delle faglie (da Boncio e Lavecchia 2000). 
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Modello sismotettonico per l’Appennino umbro-marchigiano. In grigio viene rappresentato il blocco considerato 

attivo al tetto della Faglia Altotiberina, all’interno del quale si distribuisce prevalentemente la sismicità; in bianco 

vengono indicati i blocchi relativamente asismici; in grigio scuro vengono schematizzate le aree in sezione a 

maggiore concentrazione di microsismicità.  
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Indagini geofisiche   

 

 Ai fini della determinazione delle caratteristiche sismiche delle aree sono state 

utilizzate indagini esistenti laddove a disposizione e ritenute attendibili e realizzate ex 

novo laddove ritenute carenti. Le indagini reperite sono state fornite dallo studio Ge.As. 

Geologi Associati. In entrambi i casi le ubicazioni delle stesse sono contenute negli 

allegati “ubicazioni delle indagini” riportate nelle pagine precedenti. 

 

AREA SANTO PIETRO 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW+RIFRAZIONE 1 
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MASW+RIFRAZIONE 2 
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 Il picco della frequenza di sito individuata a circa 10 Hz risulta non interessante 

da un punto di vista ingegneristico in quanto dovuto ad un contrasto di rigidità 

estremamente superficiale e non degno di menzione o più probabilmente a disturbi 

antropici. Il debole picco di frequenza compreso tra 0,2 e 0,4 Hz con un rapporto H/V 

comunque basso (circa 2) individua un modesto contrasto di impedenza a profondità 

elevate ed è presumibilmente imputabile al passaggio tra i depositi di copertura ed il 

substrato geologico. 

      hvsr 
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Rifrazione 3 
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AREA STERPETE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Il picco di frequenza di 0,35 Hz con un rapporto H/V elevato (circa 8) individua un 

netto contrasto di impedenza a profondità elevate ed è presumibilmente imputabile al 

passaggio tra i depositi di copertura ed il substrato geologico. 

 

Hvsr 1 – Indagine realizzata ex-novo 
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Masw+Rifrazione 
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Hvsr 2 
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AREA MOANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Il picco di frequenza di 0,59 Hz con un rapporto H/V non particolarmente elevato 

(circa 3) individua un contrasto di impedenza a profondità elevate ed è presumibilmente 

imputabile al passaggio tra i detriti di falda ed il substrato geologico. 

Hvsr – Indagine realizzata ex-novo  
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

 

 

INDAGINE GEOFISICA MASW – DESCRIZIONE DEL METODO E DELLA STRUMENTAZIONE 

UTILIZZATA 

 

L’indagine è stata svolta mediante l’utilizzo di un sismografo DO.RE.MI.a 16 bit con geofoni da 4,5 

Hz  marca Sara instruments. Nell’esecuzione della prova MASW attiva è stato utilizzato come sistema di 

energizzazione una mazza di 8 Kg, battente su un piattello metallico. Per aumentare il rapporto 

segnale/rumore si è proceduto alla somma di più energizzazioni (processo di stacking). La sorgente è stata 

posta ad una distanza di 4 e 6 m dal primo geofono e 4 e 6 m dall’ultimo geofono (tiro coniugato). 

La spaziatura tra i geofoni è stata di 4 metri per 12 canali per una lunghezza totale dello stendimento 

di 44 metri. Attraverso lo spostamento del punto di battuta di ½  spazio intergeofonico (da 4 metri a 6 metri) è 

stato possibile aumentare il numero dei canali da 12 a 24  mediante il processo di interlacing. 

I segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con apposito programma (Geopsy e 

Masw – Sara Instr ) per la determinazione della sismostratigrafia del sottosuolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INDAGINE GEOFISICA HVSR – DESCRIZIONE DEL METODO E DELLA STRUMENTAZIONE 

UTILIZZATA 

 

Il rilievo dei microtremori con stazione singola (HVSR) consiste nella misurazione del “noise” o 

rumore ambientale, attraverso un apparato di registrazione dotato di n.3 velocimetri (o accelerometri) disposti 

nelle tre direzioni dello spazio, ed intesi a determinare la forma dello spettro risultante dalla struttura 

MASW + hvsr – Indagine realizzata ex-novo  
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del sottosuolo. L’analisi del segnale viene effettuata rapportando lo spettro verticale a quello medio orizzontale 

risultante dalla registrazione, variabili in relazione alla anisotropia del mezzo attraversato e dei gradienti di 

impedenza presenti nel sottosuolo. 

Rapporto di impedenza sismica   RI =   

Dove ρ è la densità del terreno e V è la velocità delle onde di Rayleigh. 

Il valore massimo del rapporto HVSR risulta relazionato allo spessore H dei sedimenti sottesi dalle 

superfici qualificate da rapporti di impedenza superiori a 25%; le condizioni occorrono in corrispondenza di 

frequenze di risonanza caratteristiche del sito. L’assenza di gradienti di impedenza sismica non permettono 

risoluzioni adeguate delle geometrie del sottosuolo. 

Disponendo della lettura del valore di frequenza per la quale risulta massimo il rapporto H/V delle 

componenti spettrali del moto, valore che corrisponde alla frequenza di sito (f0), la determinazione delle 

incognite relative alla geometria del sottosuolo (Vs e H) necessita di informazioni ulteriori che devono essere 

acquisite attraverso differenti prospezioni o dati stratigrafici altrimenti noti nell’area (es.: indagini sismiche tipo 

M.A.S.W.). 

L’indagine è stata svolta mediante l’utilizzo di un  digitalizzatore sismico 3 canali 24 bit versione SS-

45. Nell’esecuzione della prova HVSR si è registrato per  un tempo di 20 min., lo strumento è stato 

posizionato ad una distanza sufficiente  da edifici, alberi o strutture in elevazione, per evitare risentimenti di 

risonanze non dipendenti dalle geometrie di sottosuolo, è stato verificato la presenza di rumore ambientale 

anche a basse frequenze (tipo mareggiate / tempo perturbato) e l’assenza di sorgenti dominanti di rumore o 

sorgenti di alta densità (quali impianti industriali in attività prossima al sito di rilievo). 

I segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con apposito programma (Geopsy) 

per la determinazione della frequenza di sito e attraverso dati ricavati dall’indagine M.A.S.W. anche la 

sismostratigrafia del sottosuolo. 
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ELABORAZIONE DATI 

 

I dati acquisiti dall’indagine M.A.S.W. sono stati elaborati (determinazione spettro di velocità, 

identificazione curve di dispersione, inversione/modellazione di quest’ultime) per ricostruire il profilo verticale 

della velocità delle onde di taglio (Vs).  

Le fasi di elaborazione eseguite sono: 

1. Caricamento sismogrammi; 

2. Calcolo degli spettri di velocità Frequenza Hz – Velocità fase m/sec; 

3. Modellazione diretta delle curve di dispersione del modo fondamentale mediante 

l’elaborazione di vari modelli Velocità / Spessori via via più soddisfacenti; 

4. Piccaggio delle curve di dispersione ottimizzate; 

5. Inversione delle curve di dispersione; 

6. Modello finale della variazione delle Velocità Vs con la profondità. 

 

I dati acquisiti dall’ indagine H.V.S.R. sono stati elaborati (analisi del segnale attraverso la definizione 

delle finestre di calcolo, del range di frequenza) per ottenere la frequenza di sito. Sapendo che ad ogni picco 

in frequenza corrisponde una profondità dell’orizzonte che genera il contrasto d’impedenza si può estrapolare 

una stratigrafia geofisica del sottosuolo. 

Le fasi di elaborazione eseguite sono: 

1. Il rumore sismico è stato registrato nelle sue tre componenti per un intervallo di tempo 

dell’ordine di 20 min.; 

2. La registrazione è stata suddivisa in intervalli della durata di qualche secondo ciascuno; 

3. Per ogni segmento viene eseguita un’analisi spettrale dello stesso nelle sue tre componenti; 

4. Vengono calcolati i rapporti spettrali medi su tutti i segmenti. 

La sovrapposizione degli spettri sismici acquisiti di entrambe le indagini mostra un andamento con un 

picco relativo alla frequenza di 0,49 Hz ovvero il valore corrisponde alla frequenza di sito. 

 

 

INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 

 

Le indagini sismiche sono state interpretate singolarmente e correlate insieme prendendo le 

caratteristiche principali di ciascun metodo (MASW precisione strati superficiali, HVSR prospezioni profonde) 

e ottenendo una sismostratigrafia fino a buone profondità. 

Il calcolo del Vs,eq è stato ottenuto, come da normativa (D.M. 17/01/2018), dalla relazione:               

Vs,eq =    


=

n

i Vi

Hi

H

1

 

dove H è la profondità del substrato sismico caratterizzato da valori di Vs non inferiore a 800 m/sec e 
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Hi e Vi indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio dello strato i- esimo per un totale di N 

strati presenti fino al raggiungimento del substrato sismico. Qualora, quest’ultimo non sia presente entro 30 

metri di profondità, il valore massimo di investigazione H sarà 30 metri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alla luce dei risultati sopra citati, in base alla normativa vigente (D.M. 17/01/2018) si può classificare 

il sito come segue: 
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 Il grafico evidenzia due picchi di frequenza, uno a circa 3,50 Hz indica un 

contrasto di rigidità non molto profondo (circa 13-15 m) associabile ad un probabile 

passaggio tra depositi di diversa granulometria ed un altro localizzabile ad una 

frequenza di circa 0,80 Hz che individua un modesto contrasto di impedenza a 

profondità elevate ed è presumibilmente imputabile al passaggio tra i depositi di 

copertura ed il substrato geologico. 
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Microzonazione simica 

 

 Gli studi di microzonazione sismica di livello 2 prima e livello 3 successivamente 

hanno interessato l’intera area urbana di Foligno e buona parte delle frazioni e delle 

aree periferiche. 

 Due delle quattro aree oggetto di variante, nello specifico l’area di Santo Pietro 

e l’area di Sterpete, sono state ricomprese all’interno degli studi di livello 3 i cui risultati 

vengono riportati nelle pagine a seguire. 

 Per quanto concerne invece le aree di Moano e Torre di Montefalco, le stesse 

non sono state microzonate né nell’ambito del terzo livello né in quello di secondo 

livello. 

 In questa fase vengono quindi realizzati per le due aree studi di microzonazione 

sismica di livello 2. 

 Tale modalità di indagine, in considerazione che il livello 2 di approfondimento 

non ha rilevato particolari complessità dei fenomeni attesi, si ritiene conforme a quanto 

previsto dalla DGR Umbria 377/2010. 

  Nelle pagine precedenti sono già state evidenziate le caratteristiche 

neotettoniche del sito, sono state analizzate la sismicità storica e recente dell’area, 

individuata la zona sismogenetica di appartenenza e illustrate le indagini esistenti e 

quelle di nuova realizzazione. 

 Ai fini della microzonazione viene di seguito effettuata la definizione della 

pericolosità sismica di base.  
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DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ DI BASE 

 

I parametri di pericolosità sismica, di seguito riportati, sono stati determinati in 

base a quanto prescritto dalle N.T.C. 17/01/18, utilizzando il programma Spettri NTC 

realizzato e rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

In base alle coordinate geografiche relative al sito, sono definiti i parametri 

relativi alla pericolosità sismica di base. Le coordinate del sito sono state acquisite nel 

sistema WGS84 e convertite in ED50 per effettuare la determinazione dei parametri di 

pericolosità. 
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AREA SANTO PIETRO 

 

Coordinate WGS84 – Lat. 42.952721– Long. 12.691603 

Coordinate ED50 – Lat. 42 .953686 – Long. 12.692540 
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 Il parametro che definisce la pericolosità sismica di base, in termini di 

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale) 

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’uso e vita nominale 50 

anni, ag = 0.230 g. 

Stato limite Tr  

 [Anni] 

ag  

 [g] 

F0 

 [-] 

Tc*  

 [sec] 

SLV 475 0.230 2.406 0.313 
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Risultati microzonazione livello 3 esistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  115544  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  115555  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,78 

1,63 
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1,34 
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AREA STERPETE 

 

Coordinate WGS84 – Lat. 42.939667– Long. 12.707973 

Coordinate ED50 – Lat. 42.940632– Long. 12.708910 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  115588  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  115599  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Il parametro che definisce la pericolosità sismica di base, in termini di 

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale) 

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’uso e vita nominale 50 

anni, ag = 0.231 g. 

Stato limite Tr  

 [Anni] 

ag  

 [g] 

F0 

 [-] 

Tc*  

 [sec] 

SLV 475 0.231 2.406 0.313 
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Risultati microzonazione livello 3 esistente 

 

 L’area di Sterpete risulta parzialmente ricompresa negli studi di microzonazione di 

livello 3 ma in relazione alle caratteristiche geolitologiche e geofisiche i risultati degli studi 

di microzonazione possono essere estesi a tutta l’area oggetto di variante. 
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1,22 

1,21 

1,34 

1,35 
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1,79 

1,80 
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AREA MOANO 

 

Coordinate WGS84 – Lat. 42.928864– Long. 12.735831 

Coordinate ED50 – Lat. 42.929829– Long. 12.736767 
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 Il parametro che definisce la pericolosità sismica di base, in termini di 

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale) 

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’uso e vita nominale 50 

anni, ag = 0.233 g. 

Stato limite Tr  

 [Anni] 

ag  

 [g] 

F0 

 [-] 

Tc*  

 [sec] 

SLV 475 0.233 2.406 0.314 
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Metodologie di elaborazione e risultati microzonazione di livello 2 

 

 

 In funzione dei dati acquisiti ex novo e dei dati esistenti, si ritiene che allo stato 

attuale le conoscenze e le informazioni siano affidabili e ben rappresentative della 

situazione geologica-geofisica del sito.  

 In questa fase, i Fattori di Amplificazione Sismica sono stati ricavati integrando, in 

modo critico, i dati esistenti e quelli acquisiti ex novo. 

 La media delle Vs delle coperture e la profondità del bedrock sismico sono state 

determinate sulla base sia delle analisi dei dati esistenti derivanti da una indagine 

geofisica a rifrazione in onde S sia dai dati acquisiti ex novo tramite n.1 misura di rumore 

di fondo a stazione singola con analisi HVSR. 

 In base alle prove penetrometriche esistenti e alla stratigrafia di pozzo è stata 

determinata la natura dei materiali che costituiscono la copertura. 

 Nella microzonazione di livello 2 si fa riferimento ad un livello di scuotimento 

caratterizzato da una probabilità di superamento del 10% in 50 anni ovvero un Tr = 475 

anni che corrisponde nel caso specifico ad una accelerazione sismica ag (g) = 0,233. 

 Tenendo conto dell’accelerazione sismica ag (g) di riferimento per la scelta degli 

abachi, in assenza di abachi regionali, sono stati utilizzati quelli relativi ad 0.26 g più 

prossimi all’ag di sito 

 Per la scelta degli abachi in base alla litologia, è stato considerato che l’area è 

caratterizzata da terreni granulari.  

 Nel sito non risultano presenti zone di instabilità di versante, non risulta soggetta a 

rischio di liquefazione dei terreni, come evidenziato nel paragrafo dedicato, ne risultano 

faglie attive e capaci affioranti.  

 Nelle pagine che seguono sono riportate le varie cartografie che compongono la 

microzonazione di livello 2, ovvero la Carta Geologico Tecnica, la Carta delle Microzone 

Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) e la Carta di Microzonazione Simica di Livello 

II.  

 Per quanto riguarda le carte delle indagini esistenti e delle indagini realizzate ex 

novo sono riportate nei paragrafi precedenti.  

   



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  116688  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  116699  --  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

   

   

   

   
DOTT. GEOL. ALESSANDRO TABARRINI – Via F.Fazi n.4 Foligno (PG) - email: a.tabarrini@gmail.com 

   

   

 

 
--  117700  --  

Carta di microzonazione sismica (livello 2) 

 

 Per il sito oggetto di studio, su cui sono state condotte indagini specifiche e per cui 

si hanno conoscenze sufficienti, sono stati determinati i fattori di amplificazione FA ed FV 

attraverso l’utilizzo degli abachi.  

 In funzione del profilo di velocità delle Vs, sono stati scelti gli abachi con profilo di 

velocità variabile linearmente con pendenza intermedia fra costante e massima. 

 Viene inoltre definita una Vsh sulla base di valori di Vseq (30m) misurati con 

indagine di sismica a rifrazione in onde S di circa 480 m/s sia in funzione di un deposito di 

copertura del substrato sismico con uno spessore stimato H di circa 90-100 mt da 

indagine di simica passiva HVSR. 

 Il dato che si ottiene tramite l’utilizzo del relativo abaco è di Vsh = 500 m/s. 

 Vengono considerati gli abachi riferiti ad un valore di ag (g) di 0.26, valore più 

vicino a quello corrispondente all’accelerazione sismica ag = 0,233 per Tr = 475 anni che 

costituisce il parametro di pericolosità sismica di base. 

 Si determina un FA di 1.12 (che rientra nell’intervallo 1.1-1.2) ed un FV di 1.41 

(che rientra nell’intervallo 1.3-1.4)  
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

Coordinate WGS84 – Lat. 42.923679– Long. 12.648252 

Coordinate ED50 – La t. 42.924645– Long. 12.649190 
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 Il parametro che definisce la pericolosità sismica di base, in termini di 

accelerazione sismica riferita a suolo rigido e campo aperto (morfologia orizzontale) 

risulta essere, per il sito di studio, allo stato limite SLV, in classe d’uso e vita nominale 50 

anni, ag = 0.218 g. 

Stato limite Tr  

 [Anni] 

ag  

 [g] 

F0 

 [-] 

Tc*  

 [sec] 

SLV 475 0.218 2.412 0.312 
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Metodologie di elaborazione e risultati microzonazione di livello 2 

 

 

 In funzione dei dati acquisiti ex novo, si ritiene che allo stato attuale le conoscenze 

e le informazioni siano affidabili e sufficientemente rappresentative della situazione 

geologica-geofisica del sito.  

 In questa fase, i Fattori di Amplificazione Sismica sono stati ricavati 

esclusivamente attraverso l’utilizzo di dati acquisiti attraverso indagini realizzate ex novo. 

 La media delle Vs delle coperture e la profondità del bedrock sismico sono state 

determinate sulla base di una indagine geofisica MASW e tramite una misura di rumore di 

fondo a stazione singola con analisi HVSR. 

 In base alla prova penetrometrica realizzata ex novo è stata determinata la natura 

dei materiali che costituiscono la copertura. 

 Nella microzonazione di livello 2 si fa riferimento ad un livello di scuotimento 

caratterizzato da una probabilità di superamento del 10% in 50 anni ovvero un Tr = 475 

anni che corrisponde nel caso specifico ad una accelerazione sismica ag (g) = 0,218. 

 Tenendo conto dell’accelerazione sismica ag (g) di riferimento per la scelta degli 

abachi, in assenza di abachi regionali, sono stati utilizzati quelli relativi a 0.18 g più 

prossimi all’ag di sito. 

 Per la scelta degli abachi in base alla litologia, è stato considerato che l’area è 

caratterizzata da terreni argillosi.  

 Nel sito non risultano presenti zone di instabilità di versante, non risulta soggetta a 

rischio di liquefazione dei terreni, come evidenziato nel paragrafo dedicato, ne risultano 

faglie attive e capaci affioranti.  

 Nelle pagine che seguono sono riportate le varie cartografie che compongono la 

microzonazione di livello 2, ovvero la Carta Geologico Tecnica, la Carta delle Microzone 

Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) e la Carta di Microzonazione Simica di Livello 

II.  

 Per quanto riguarda la carta delle indagini realizzate ex novo sono riportate nei 

paragrafi precedenti.  
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Carta di microzonazione sismica (livello 2) 

 

 Per il sito oggetto di studio, su cui sono state condotte indagini specifiche e per cui 

si hanno conoscenze sufficienti, sono stati determinati i fattori di amplificazione FA ed FV 

attraverso l’utilizzo degli abachi.  

 In funzione del profilo di velocità delle Vs, sono stati scelti gli abachi con profilo di 

velocità variabile linearmente con pendenza intermedia fra costante e massima. 

 Viene inoltre definita una Vsh sulla base di valori di Vseq (30 m) misurati con 

indagine geofisica di tipo MASW di circa 220 m/s sia in funzione di un deposito di 

copertura del substrato sismico con uno spessore stimato H di circa 120 mt da indagine di 

simica passiva HVSR. 

 Il dato che si ottiene tramite l’utilizzo del relativo abaco è di Vsh = 300 m/s. 

 Vengono considerati gli abachi riferiti ad un valore di ag (g) di 0.18, valore più 

vicino a quello corrispondente all’accelerazione sismica ag = 0,218 per Tr = 475 anni che 

costituisce il parametro di pericolosità sismica di base. 

 Si determina un FA di 1.34 (che rientra nell’intervallo 1.3-1.4) ed un FV di 1.75 

(che rientra nell’intervallo 1.7-1.8)  
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Verifica del rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica 

 

 Il fenomeno della liquefazione dei terreni può interessare depositi sabbiosi e 

sabbioso-limosi saturi, in condizioni dinamiche, ovvero in presenza di un sisma, che 

induce nel terreno grandi deformazioni fino al raggiungimento dello stato fisico di un fluido 

viscoso.  

Il fenomeno si verifica a seguito di un rapido incremento della pressione 

interstiziale indotto dalla propagazione elle onde S, che in materiali scarsamente 

addensati causano il galleggiamento delle particelle nel fluido.  

Secondo le ICMS e le NTC 17/01/2018, si possono originare fenomeni di 

liquefazione in presenza di 3 particolari condizioni: 

1) accelerazione massima in superficie in condizioni di campo libero (assenza di 

manufatti) amax ≥ 0,1 g; 

2) falda acquifera ad una profondità media stagionale inferiore a 15 m dal p.c., per 

piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3) caratteri geologici e geotecnici predisponenti tra i quali il più importante è la 

presenza di terreni costituiti prevalentemente da sabbie e sabbie limose sature in falda 

poco addensate nei primi 20 m di profondità.  

Nelle aree di Santo Pietro e Moano non ricorre la condizione 2 non essendo 

presente una falda idrica nei primi 15 m di profondità. 

 Per queste aree è possibile dunque omettere ulteriori verifiche della suscettibilità 

dei terreni alla liquefazione in fase sismica. 

 Per le aree di Sterpete e Torre di Montefalco dove è presente un livello di falda a 

profondità inferiori a 15 m si procederà invece ad una verifica di dettaglio. 
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AREA STERPETE 

 

  Nell’area non sono mai state storicamente segnalati, a differenza dell’area di 

Budino e Cantagalli di Foligno, fenomeni di liquefazione in fase sismica. 

 Il piano regolatore comunale non ricomprende l’area tra quelle soggette al rischio 

di liquefazione dei terreni.  

 Avendo a disposizione dati geofisici sono state realizzate verifiche riguardo al 

rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica. 

 I cosiddetti “metodi semplificati” permettono di esprimere la suscettibilità alla 

liquefazione del deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la 

resistenza al taglio mobilitata (R) e lo sforzo di taglio indotto dal sisma (T). 

Fs= R/T 

ovvero al rapporto tra la capacità di resistenza alla liquefazione e la domanda di 

resistenza alla liquefazione. 

Fs=CRR/CSR 

 La grandezza T(CSR) dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione 

sismica e magnitudo di progetto), mentre la grandezza R(CRR) è funzione diretta delle 

caratteristiche meccaniche del deposito. 

 Poiché le correlazioni utilizzate fanno riferimento a terremoti di magnitudo 7.5, per 

applicare le procedure semplificate di analisi della liquefazione a terremoti di magnitudo 

diversa si utilizza un fattore di scala della magnitudo, detto MSF (coefficiente correttivo 

funzione della magnitudo del sisma), per cui il coefficiente di sicurezza diviene: 

Fs= (CRR/CSR) MSF 

 Il metodo Andrus e Stokoe (1997) permette di valutare la liquefazione attraverso la 

stima delle velocità delle onde S, partendo dai risultati ottenuti attraverso indagini 

geofisiche in sito, attraverso la seguente relazione: 

CRR= 0.03 (Vs1/100)2 +0,9/(Vs1c-Vs1)-0,9/Vs1dove: 

        Vs1 (m/s) è la velocità delle onde s nello strato corretta = Vs (1/’v0)
0,25, dove Vs     

         è la velocità misurata e ’v0 (kg/cmq) è la pressione verticale efficace a metà strato;        

       Vs1c (m/s) è il valore critico delle onde S nel deposito, ricavabile attraverso il seguente      

        schema: 

Vs1c (m/s) = 220 se la percentuale di fine (FC) < 5%; 

Vs1c (m/s) = 210 se FC =20%; 
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Vs1c (m/s) = 220 se FC >35%. 

Interpolando per i valori intermedi di FC. 

Viene quindi considerato non liquefacibile un deposito in cui si ha Fs>1. 

 L’analisi è stata effettuata utilizzando una magnitudo di riferimento pari a 6,37 e 

ipotizzando una falda acquifera a 9 m di profondità e andando a verificare i primi 30 m 

della colonna sismostratigrafica ottenuta con l’indagine geofisica con sismica a rifrazione 

in onde s ipotizzando 4 strati rispettivamente con Vs pari a 460 – 500 – 570 e 700 m/s. 

 Le verifiche evidenziano fattori di sicurezza Fs > 1 per cui l’area può ritenersi non 

soggetta a liquefazione in fase sismica. 
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AREA TORRE DI MONTEFALCO 

 

 Nell’area non sono mai state storicamente segnalati fenomeni di liquefazione in 

fase sismica, a differenza dell’area di Budino e Cantagalli di Foligno, quest’ultima peraltro 

distante circa 1.200 m dall’area di Torre di Montefalco. 

 Il piano regolatore comunale non ricomprende l’area tra quelle soggette al rischio 

di liquefazione dei terreni mentre la inserisce tra le aree con affioramento della falda.  

 Avendo inoltre a disposizione dati geofisici sono state realizzate verifiche riguardo 

al rischio di liquefazione dei terreni in fase sismica utilizzando come nel caso precedente il 

metodo di Andrus e Stokoe. 

 L’analisi è stata effettuata utilizzando una magnitudo di riferimento pari a 6,37 e 

ipotizzando una falda acquifera a 2 m di profondità e andando a verificare i primi 30 m 

della colonna sismostratigrafica ottenuta con l’indagine geofisica in tecnica MASW 

ipotizzando 4 strati rispettivamente con Vs pari a 115 – 170 – 210 e 350 m/s. 

 Le verifiche evidenziano fattori di sicurezza Fs > 1 per cui l’area a termini di 

normativa può ritenersi non soggetta a liquefazione in fase sismica. 

 In ogni modo in virtù di velocità sismiche molto basse e della variabilità litologica 

del sito, si prescrive, in caso di futuri interventi edilizi da realizzarsi in questa area, di 

procedere con dettagliate e puntuali verifiche del rischio di liquefazione in fase simica. 
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Conclusioni 

 

 Sulla base delle considerazioni fin qui esposte si ritiene che le aree in oggetto 

presentino condizioni geologiche e geomorfologiche sufficientemente favorevoli per la 

realizzazione di quanto previsto, non evidenziando problematiche particolari di natura 

geologica e geologico-tecnica. 

 Per la caratterizzazione litologica e geofisica delle aree si aveva a disposizione 

una quantità di indagini esistenti, che ha permesso una caratterizzazione litologica e 

litotecnica sufficientemente esaustiva. 

 Laddove si è ritenuto carente il quadro conoscitivo le indagini esistenti sono state 

integrate da indagini realizzate ex-novo. 

 Per quanto attiene il rischio di liquefazione in fase sismica, la profondità della falda 

e la litologia dei materiali hanno permesso di escludere immediatamente tale rischio nelle 

aree di Santo Pietro e Moano omettendo ulteriori verifiche. 

 Per le aree di Sterpete e Torre di Montefalco dove è presente un livello di falda a 

profondità inferiori a 15 m si è invece proceduto ad una verifica di dettaglio che ha 

consentito di escludere il rischio di liquefazione anche per queste aree pur se con fattori di 

sicurezza piuttosto diversi per le due aree. 

 A tal proposito, per l’area di Torre di Montefalco, in virtù di velocità sismiche molto 

basse e della variabilità litologica del sito, si prescrive, in caso di futuri interventi edilizi da 

realizzarsi nell’area, di procedere con dettagliate e puntuali verifiche del rischio di 

liquefazione in fase sismica. 

 Per quanto riguarda il rischio di allagabilità le aree di Santo Pietro, Sterpete e 

Moano risultano in condizioni di sicurezza idraulica in base a quanto indicato nelle mappe 

di pericolosità e rischio idraulico del Bacino del F. Topino e del Torrente Marroggia e nelle 

cartografie comunali. 

 L’area di Torre di Montefalco risulta invece esposta al rischio di allagabilità e 

interessata da due differenti sistemi idraulici, il primo FMTPN_SX1_VALLE_DX collegato 

al F.Topino in cui il sito ricade tra le aree soggette a ristagno idrico e il secondo, L2B 

collegato al sistema F.Timia, T. Teverone e F.sso Alveolo che genera allagabilità per 

tempi di ritorno di 50 anni.  

 A tal proposito è stato realizzato per l’area di Torre di Montefalco uno specifico 
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studio idraulico con lo scopo di quantificare il tirante idraulico atteso per tempi di ritorno di 

200 anni, confermando di fatti la predisposizione dell’area all’allagabilità. 

A seguito inoltre delle raccomandazioni, in merito agli aspetti della gestione 

idraulica con Determinazione Dirigenziale N. 9686 del 17/09/2025, della Direzione 

Regionale Governo del territorio, ambiente, protezione civile, riqualificazione urbana, 

coordinamento PNRR, si specifica che nel caso di futuri interventi edilizi nell’area di Torre 

di Montefalco dovrà essere rigorosamente garantita l’invarianza idraulica, assicurando 

che le modifiche previste non comportino alterazioni significative del naturale regime di 

deflusso delle acque meteoriche.  

A tal fine, si rende necessario limitare il più possibile le superfici impermeabili o 

coperte, privilegiando soluzioni progettuali che favoriscano la massima permeabilità delle 

superfici, così da contenere l’incremento delle portate di ruscellamento superficiale di 

un’area soggetta ad elevato rischio di allagabilità. Contestualmente, l’eventuale adozione 

di sistemi di laminazione e di gestione delle acque piovane dovrà essere attentamente 

progettata tenendo conto della possibile presenza di falde superficiali o comunque di 

accumuli idrici di saturazione dei terreni superficiali che potrebbero rendere inefficaci i 

sistemi di laminazione o generare ristagni idrici. 

La progettazione di sistemi di gestione e smaltimento delle acque meteoriche 

dovrà quindi essere correttamente inserita sia nel contesto idrogeologico descritto sia in 

un contesto paesaggistico particolare e scarsamente antropizzato.  

Il sito risulta tra l’altro compreso tra le aree ambientali sensibili del PRG definite 

come VA/AF “Affioramento della falda”. 

 Dal punto di vista sismico sono state caratterizzate le aree e dove non presenti, 

ovvero nelle aree di Moano e Torre di Montefalco, sono stati realizzati studi di 

microzonazione sismica di livello II. 

 Le aree di Santo Pietro e Sterpete sono invece ricomprese nei recenti studi di 

microzonazione di livello III i cui risultati sono stati riportati nel presente studio. 

 

Foligno, Febbraio 2026 
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