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1. INTRODUZIONE 
Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Fano Adriano è stato realizzato lo 
studio di microzonazione sismica di I livello, come da programma regionale di 
mitigazione del rischio O.P.C.M. n.3907 del 13/11/2010-DGR n.33 del 20/05/2011. 
Il livello I costituisce lo studio propedeutico obbligatorio e di importanza fondamentale 
per i successivi livelli di approfondimento II e III. 
Lo studio ha come obiettivo la riduzione del rischio sismico attraverso la valutazione 
della pericolosità sismica locale individuando le zone del territorio caratterizzate da 
comportamento sismico omogeneo.  
La microzonazione sismica individua: 

• zone in cui il moto sismico non viene modificato rispetto a quello atteso in 
condizioni ideali di roccia rigida pianeggiante, pertanto, gli scuotimenti attesi 
sono equiparati a quelli forniti dagli studi di pericolosità di base; 

• zone in cui il moto sismico viene modificato (in genere amplificato) rispetto a 
quello atteso in condizioni ideali di roccia rigida pianeggiante a causa delle 
caratteristiche litostratigrafiche, strutturali e geomorfologiche del territorio; 

• zone in cui sono presenti o suscettibili di attivazione fenomeni di deformazione 
permanente del territorio, indotti o innescati dal sisma (instabilità di versante, 
liquefazione, fagliazione superficiale, cedimenti differenziali). 

L’area oggetto di studio comprende l’abitato del capoluogo Fano Adriano e l’abitato 
di Cerqueto. Le aree ricadono nella Tavoletta “Pietracamela” Foglio n°140 IV SO 
della carta d’Italia 1:25.000.  
Le fasi di svolgimento del lavoro possono essere riassunte dai seguenti punti: 

• raccolta bibliografia esistente; 
• raccolta, organizzazione e informatizzazione dei dati preesistenti (sondaggi 

geognostici, indagini sismiche, prove penetrometriche ecc.); 
• rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio; 
• misurazioni dirette attraverso registrazioni strumentali dei microtremori 

utilizzando la “tecnica di Nakamura”; 
• elaborazioni 3D in ambiente GIS atte oltre che a fornire ulteriori elaborati 

grafici, anche a permettere una più efficace trasposizione degli elementi 
territoriali, sulla base cartografica. 
 

2. PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO 
La pericolosità sismica di base descrive la probabilità che in un fissato lasso di tempo 
(periodo di riferimento Vr espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico 
di entità almeno pari ad un valore prefissato; la probabilità è denominata “probabilità 
di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” (Pvr).  
La pericolosità sismica di base è rappresentata da: 

• accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su 
sito di riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale 
(categoria T1); 

• spettro di risposta elastico isoprobabile in accelerazione (componente 
orizzontale) in condizioni di campo libero su sito rigido (suolo A) con superficie 
topografica orizzontale. 

 



4/27 
 

Geologo Stefania Di Feliciantonio  
Via Santa Scolastica n°16 – 64027 Sant’Omero (TE) Tel 0861.910297 Fax 0861.910530   

email: s.di.feliciantonio@alice.it – Pec: s.difeliciantonio@epap.sicurezzapostale.it 
 

Ai fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 
superamento nel periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri 
su sito di riferimento rigido orizzontale: 

• ag accelerazione orizzontale massima al sito; 
• Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in amplificazione 

dello spettro in accelerazione; 
• T*c periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 
 

 
 
I dati scaricabili dal sito internet dell’INGV comprendono mappe di ag e accelerazioni 
spettrali sui nodi del reticolo di riferimento con maglia avente passo < 10 Km 
nell’interno di riferimento per: 

• 10751 nodi del territorio nazionale con maglia di passo 0,05°; 
• 9 periodi di ritorno Tr= 30-50-72-101-140-201-475-975-2475 anni; 
• 11 periodi strutturali T=0-0,1-0,15-0,20-0,30-0,40-0,50-0,75-1,0-1,50-2,0 sec; 
• 3 livelli di affidabilità 16mo-50mo-84mo. 

 

 
 
 
*I valori di ag sono forniti dal Gruppo di Lavoro MPS(2004). Redazione della mappa di pericolosità sismica prevista dall’Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. 
Rapporto Conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, Aprile 2004, 65pp.+5appendici. 
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Le mappe probabilistiche della pericolosità sismica nel territorio in esame, come 
precedentemente detto, è espressa con diversi parametri dello scuotimento su una 
griglia regolare a passo 0.05°.  
Le mappe di a(g) (v. Fig.1) sono state calcolate per differenti probabilità di 
superamento in 50 anni (in totale 9, dal 2% all’81%). Per ogni stima è disponibile la 
distribuzione 50mo percentile (mappa mediana, mappa di riferimento per ogni 
probabilità di superamento) e la distribuzione del 16mo e dell’84mo che indicano la 
variabilità delle stime.  
 

 
 
Le mappe Se (T) (v. Fig.2) sono state calcolate per le stesse probabilità di 
superamento in 50 anni (in totale 9, dal 2% all’81%) e per differenti periodi (in totale 
10, da 0.1 a 2 secondi). Per ogni stima è disponibile la distribuzione del 50mo 
percentile (mappa mediana, che è la mappa di riferimento per ogni probabilità di 
superamento) e la distribuzione del 16mo e dell’84mo percentile che indicano la 
variabilità delle stime.  
 

 
 
La disaggregazione (v. Fig 3) valuta i contributi di diverse sorgenti sismiche alla 
pericolosità di un sito e fornisce la coppia Magnitudo-Distanza che contribuisce 
maggiormente alla pericolosità (terremoto di scenario). Per ogni singolo nodo della 
griglia di riferimento c’è l’analisi di disaggregazione della relativa a(g). 
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Gli eventi sismici che hanno caratterizzato il territorio di Fano Adriano sono focalizzati 
in corrispondenza delle sorgenti epicentrali localizzate nelle lineazioni tettoniche 
attive dell’appennino. Di seguito sono riportati gli eventi sismici avvenuti nel passato 
con il valore della magnitudo e la distanza dall’epicentro (Km) 
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3. ASSETTO GEOLOGICO E ASSETTO GEOMORFOLOGICO DELL’AREA 
Assetto geologico 
L’area oggetto di studio è situata nei pressi del fronte di accavallamento del Gran 
Sasso e di conseguenza ha subito, già a partire dal Pliocene, un forte stress tettonico 
legato al sollevamento della catena. 
Nel dettaglio, l’area è ubicata sul fianco occidentale della terminazione periclinalica 
della struttura anticlinalica del Montagnone con asse circa Nord-Sud.  
I versanti interessati dai nuclei abitati di Fano Adriano e della frazione di Cerqueto 
presentano un assetto stratigrafico a franapoggio, favorendo di conseguenza 
fenomeni gravitativi.  
L’innesco di fenomeni gravitativi sono stati determinati da diversi fattori: la presenza 
di discontinuità nella massa rocciosa (giunti di stratificazione, fratture tettoniche), l’ 
azione erosiva degli agenti esogeni e sopratutto il recente sollevamento dell’area che 
ha prodotto come effetto una elevata energia di rilievo. 
Il substrato geologico dell’area è caratterizzato da litotipi ascrivibili al Miocene 
caratterizzati prevalentemente da depositi marnoso-calcarenitici e da torbiditi 
silicoclastiche depositatesi nel bacino di avanfossa strutturata anteriormente alla 
catena del Gran Sasso. 
Nei pressi dell’abitato di Fano Adriano, sovrapposte a tali litotipi, in discordanza 
stratigrafica, si ritrovano in affioramento dei banconi di brecce compatte e molto 
alterate da carsismo, ascrivibili a depositi fluvio-glaciali Plio-Pleistocenici. 
La successione continentale (UGQ) è caratterizzata prevalentemente da depositi di 
frana presenti sia nell’abitato di Cerqueto che in quello di Fano Adriano, e sono 
costituiti da accumuli caotici di grossi blocchi calcarei e calcarei-marnosi con matrice 
più o meno abbondante sabbiosa-argillosa; le dimensioni dei blocchi sono anche 
superiori al metro. Lo spessore è molto variabile. 
 
Assetto geologico Fano Adriano 
L’unità geologica marina dell’area dell’abitato di Fano Adriano è costituita 
prevalentemente dalla Formazione della Laga, e specificatamente da alternanza 
regolare di orizzonti arenacei tabulari in strati spessi ed orizzonti arenaceo-pelitici in 
strati medi, corrispondente al Membro del Lago di Campotosto (LAG4c) (Centamore 
et alii 1991); gli affioramenti di tali depositi si trovano principalmente ad ovest 
dell’abitato e a sud nella porzione sommitale del versante (v. Fig 1). 
Sottostante la formazione della Laga in successione stratigrafica ad est dell’abitato 
affiorano le Marne con Cerrogna caratterizzata da due distinte litofacies:  
litofacies marnosa-calcarenitica (CRRa) costituita da marne, marne-calcaree grigie e 
grigio-avana, e marne-argillose a foraminiferi planctonici, con intercalazioni di 
calcareniti in strati medi a granulometria da molto fine a media;  
litofacies calcarenitico-calciruditica (CRRb) costituita da calcareniti e calciruditi 
flussotorbiditiche in strati medi e banchi, di colore grigio e nocciola, con resti 
spongolitici e glauconite rimaneggiata, e marne calcaree di colore grigio. L’ambiente 
di deposizione è di rampa distale-avampaese.  
Tra le due formazioni in sequenza stratigrafica, anche se non affiorante, è presente 
l’unità geologica marina delle Argille ad Orbulina (v. sezioni AA’-BB’-CC’), costituite 
da marne argillose e siltiti marnose di colore grigio-azzurro sottilmente stratificate, 
ricche in foraminiferi planctonici, con rare e sottili intercalazioni pelitico-arenacee. Lo 
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spessore è compreso tra 10 e 30 metri. L’ambiente di deposizione è di rampa distale 
e avampaese. 
Nella zona sud-est dell’abitato affiorano, in discordanza stratigrafica tra La 
Formazione della Laga e le Marne con Cerrogna, i depositi continentali del 
pleistocene medio denominati “Sintema di Pietracamela”(v. Fig. 1 e 2), di origine 
glaciale, costituiti da depositi eterometrici dai blocchi a silts, da angolosi a 
subarrotondati, da grossolanamente a finemente stratificati, con quantità variabili di 
matrice siltosa calcarea, molto cementati. 
Il substrato presenta generalmente un andamento a franapoggio, immergente verso 
Nord-ovest con inclinazione circa 10°. Le giaciture misurate negli affioramenti posti 
nell’area sud dell’abitato sono caratterizzate da un andamento sub-orizzontale con 
inclinazione compresa tra 3°-10°immergenti verso nord-ovest.  
 
 
 
 

 
Figura 1. Abitato di Fano Adriano (zona est). E’ possibile osservare (in basso al centro) la disposizione a     
franapoggio degli strati del substrato“Marne con Cerrogna (CRRa-B1)” e in alto a sinistra le brecce stratificate (PEA-A). 
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Figura 2- Zona sud-est di Fano Adriano - In alto a sinistra Formazione della Laga (LAG4c) – In alto a destra “Sintema di     
Pietracamela”(PEA-A). 
 
 
Assetto geologico Cerqueto 
L’unità geologica marina dell’area di Cerqueto è rappresentata dalle “Marne con 
Cerrogna”. La litofacies CRRb affiora nella parte est dell’abitato in corrispondenza 
del Fosso Rio San Giacomo (v. Fig.3), mentre la litofacies CRRa affiora a sud-ovest 
in corrispondenza del Fosso Rio Ferroni (v. Fig.4). Quest’ultimo affioramento si 
presenta molto tettonizzato, con accavallamenti alla scala mesostrutturale, le fratture 
sono tutte serrate o chiuse da riempimenti calcitici; lo spessore affiorante di tale 
formazione supera la decina di metri (v. Fig.4).  
Il substrato presenta generalmente un andamento a franapoggio, immergente verso 
nord-ovest con inclinazione compresa tra 5°-10° (v. sezioni DD’ EE’). Le sezioni sono 
state tracciate interpolando le giaciture misurate negli affioramenti posti nell’area est 
dell’abitato con quelle riportate nel CARG le cui inclinazioni sono risultate 
leggermente maggiori. 
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Figura 3- Fosso Rio San Giacomo– Alternanze di banchi calcarenitici e marne grigio-verdastre. 
 

 
Figura 4- Fosso Rio Ferroni        Figura 5 – Zona est di Cerqueto.                Figura 6 – Zona est di Cerqueto.  
“Marne con Cerrogna”        Alternanze calcareniti e marne.               Slumping all’interno delle Calcareniti.  
tettonizzate. 
 
 
Assetto geomorfologico 
Le Unità Geologiche del Quaternario sono costituite prevalentemente da depositi di 
frana: accumuli caotici e grossi blocchi calcarei e calcareo marnosi con matrice più o 
meno abbondante; le dimensioni dei blocchi possono essere anche superiori al 
metro.  
L’evoluzione geomorfologica dell’area risulta condizionata sia dalla natura litologica e 
dall’assetto strutturale delle formazioni geologiche affioranti, sia dai fenomeni di 
sollevamento che hanno interessato l’area a partire già dal Pliocene. 
Proprio al recente sollevamento dell’area, che ha favorito e permesso l’erosione 
valliva, sono da ricondurre i numerosi fenomeni gravitativi riscontrati nell’area stessa; 
tale erosione ed il relativo recente e veloce sollevamento, è testimoniato dalla 
profonda valle che separa l’abitato di Fano Adriano e Cerqueto, che verosimilmente 
si dev’essere strutturata successivamente alla messa in posto delle brecce 
stratificate. 
Il controllo litologico-strutturale sul modellamento del territorio è d’altronde evidente. 
Le morfologie più aspre e le valli più strette ed incassate si riscontrano in 
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corrispondenza delle litologie più resistenti all’erosione e/o a reggipoggio; dove 
invece prevalgono le formazioni più erodibili e/o a franapoggio, le morfologie 
risultano più dolci, le valli più ampie ed i versanti meno acclivi. 
I processi morfogenetici predominanti sono da ricondurre principalmente all’azione 
della gravità (variamente evoluti) e subordinatamente legati all’azione delle acque 
correnti superficiali.  
Le forme, i depositi ed i processi legati alle acque correnti superficiali sono limitate a 
deboli spessori di depositi colluviali variamente distribuiti e a fenomeni di 
ruscellamento diffuso e concentrato ivi distribuito lungo le linee di impluvio. 
 
Assetto geomorfologico di Fano Adriano 
L’abitato di Fano Adriano ricade su un ripiano morfologico ad una quota di circa 750 
m s.l.m. attribuibile ad un fenomeno gravitativo complesso in destra idrografica del 
Fiume Vomano ed in sinistra idrografica del Rio Arno. L’assetto geomorfologico è 
fortemente condizionato dall’assetto strutturale del substrato disposto a franapoggio 
e dalla presenza nel sottosuolo delle Marne ad Orbulina che possono rappresentare 
un piano di scorrimento preferenziale. 
Il versante su cui è ubicato il capoluogo si estende dalla valle del fiume Vomano alla 
sommità di C.le San Marcello (965m); l’intero tratto presenta acclività variabili 
determinate dalla peculiare morfologia a ripiani e dalle scarpate presenti (v. Fig.1). 

 
Fig.7 Rendering 3D dell’area di Fano Adriano, evidenziate in rosso le numerose scarpate morfologiche indicatori di 
movimenti gravitativi. 
 
Nella ricostruzione tridimensionale dell’area di Fano Adriano (v. Fig.7-8), si possono 
apprezzare i numerosi ripiani morfologici e le numerose scarpate attribuibili ad un 
esteso movimento gravitativo probabilmente ancora attivo, seppur con diversi gradi 
di attivazione. 
Dalle indagini presenti in letteratura e integrate con misure HVSR ex novo, dal 
rilevamento geologico-geomorfologico dell’area e grazie all’ausilio della foto 
interpretazione, è stato possibile ricondurre i vari indizi morfologici gravitativi ad un 
unico e grande movimento franoso. 
Tale affermazione è suffragata oltre che dall’assenza di un commisurato deposito da 
frana compatibile con le relative scarpate morfologiche cartografate, il che fa 
presupporre una dinamica di frana complessa simile ad una Deformazione 
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Gravitativa Profonda di Versante (DGPV), anche dal fatto che un’unica superficie di 
scorrimento è morfologicamente compatibile e ben raccordabile in profondità con i 
dati attualmente in possesso (vedi ricostruzione carta delle isobate del substrato e 
rendering 3D seguenti). La superficie di scorrimento della DGPV si ipotizza 
impostatasi all’interno delle Argille ad Orbulina che, come già affermato, grazie alla 
loro componente pelitica possono rappresentare un piano di scorrimento 
preferenziale (v. sezioni AA’-BB’-CC’).  

  

               
Fig.8 Ricostruzione tridimensionale della ipotetica superficie di scorrimento del movimento franoso antico presente al 
contatto tra le unità geologiche del quaternario e le unità geologiche marine (substrato sismico) 
 
Assetto geomorfologico Cerqueto 
Il versante, su cui ricade l’abitato di Cerqueto, si trova ad una quota di circa 750 m 
s.l.m. in destra idrografica del Fiume Vomano e sulla destra idrografica del Rio San 
Giacomo.  
La pendenza del versante risulta più acclive rispetto al capoluogo per la diversa 
disposizione del substrato roccioso, mentre risultano simili i processi geomorfologici 
in atto. 
Il versante è interessato da un esteso dissesto gravitativo che coinvolge le coltri e la 
parte più superficiale del substrato.  
Infatti è possibile osservare il corpo di frana con la nicchia di distacco principale e le 
scarpate secondarie (v. Fig 9).  
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Fig.9 renderind 3D dell’area di Cerqueto, evidenziate in rosso le numerose scarpate morfologiche  
indicatori di movimenti gravitativi. 
 
Si tratta di una frana complessa che interessa il substrato marnoso-calcareo.  
Analogamente a quanto osservato nell’area dell’abitato di Fano Adriano, anche in 
questa zona si possono estrapolare le medesime considerazione ed attribuire i vari 
indizi geomorfici ad un unico processo gravitativo: frana complessa e/o DGPV (vedi 
rendering seguenti - Fig.10 e andamento delle isobate nella carta delle MOPS). 

          

      
Fig.10 Ricostruzione tridimensionale ipotetica della superficie di scorrimento del movimento franoso antico presente al 
contatto tra le unità geologiche del quaternario e le unità geologiche marine (substrato sismico) 
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Frane di crollo recenti attive, sovrapposte al dissesto descritto, sono presenti in 
prossimità della scarpata strutturale (parte di monte del versante) dove si rilevano 
numerosi blocchi calcarei anche di grosse dimensioni (v. Fig. 12) 

 
Figura 11- Cerqueto- E’ possibile osservare la morfologia della paleofrana. 
 

 
Figura 12- Cerqueto- Grosso blocco calcareo di dimensioni metriche  
che appartiene al corpo di frana antica. 
 

4. DATI GEOTECNICI E SISMICI 
I valori geotecnici e sismici delle Unità Geologiche del Quaternario acquisiti da studi 
precedenti non sono sufficienti per la caratterizzazione geotecnica dell’intera area e 
per la definizione del grado di attivazione dei processi morfologici in atto. 
Inoltre è plausibile che le indagini effettuate spesso intercettino qualche “trovante” 
presente nella frazione più fine del corpo di frana che per sua natura risulta caotico; 
per tale ragione si ritiene che i parametri seguenti dedotti dalle relative prove, siano 
da considerarsi estremamente puntuali e non attribuibili arealmente alle unità 
geologiche del quaternario. 
Idrogeologia 
I dati idrogeologici sono inesistenti per definire una circolazione idrica sotterranea 
significativa. Infatti non sono presenti nell’area dell’abitato di Fano Adriano e di 
Cerqueto pozzi o sorgenti. Gli unici livelli piezometrici sono stati intercettati nei 
sondaggi di Cerqueto a profondità di -23 m dal p.c.(67024P22SS66.pdf), a – 15,00 m 
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dal p.c.(67024P20S75.pdf) e -11,50 m dal p.c. (67024P19SS74.pdf). Nel sondaggio 
n°22 sono state eseguite delle prove di permeabilità tipo Lefranc, i cui coefficienti di 
permeabilità sono risultati pari a 5,81 E-06 m/s e 4,08 E-05 m/s.  
Dai dati in possesso non si evince una continuità nei livelli piezometrici rilevati tali da 
far presupporre una un’unica falda idrica; probabilmente a causa della presenza del 
corpo di frana che ne condiziona, con la sua caoticità e grado di fratturazione, la 
distribuzione in piccole falde sospese. 
Fano Adriano 
Dati geotecnici delle Unità Geologiche del Quaternario  
(ricavati da prove SPT, DPSH e prove di laboratorio) 
Coltre colluviale: 
Ic indice di consistenza= 0,08 
Cu (coesione non drenata)= 0,08 Kg/cmq 
C’ (coesione efficace) = 0,1 Kg/cmq 
Φ’(angolo di attrito) = 23° 
γ (peso per unità dii volume) = 1,55 t/mc 
Depositi di frana antichi: 
Ic indice di consistenza= 0,22-0,50 
Cu (coesione non drenata)= 0,22-0,50 Kg/cmq 
C’ (coesione efficace) = 0,1 Kg/cmq 
φ (angolo di attrito) = 29°-35° 
Dr (densità relativa)=45-65 
γ (peso per unità di volume) = 1,90-2,00 t/mc 
Dati sismici delle Unità Geologiche del Quaternario  
I dati di seguito riportati sono stati ricavati dalle indagini sismiche a rifrazione 
eseguite da studi precedenti. 
Coltre colluviale 
Vp (velocità onde medie P)= 300-400 m/s 
Vs (velocità media onde S)= 145-200 m/s 
µ (coefficiente di poisson)=0,35 
Depositi di frana antichi 
Vp (velocità onde medie P)= 600-800 m/s 
Vs (velocità media onde S)= 290-350 m/s 
µ (coefficiente di poisson)=0,25 
Dall’analisi dei log stratigrafici risulta uno strato superficiale di natura colluviale con 
spessori variabili inferiore ai 3 metri costituiti da livelli centimetrici di arenaria ed una 
matrice sabbiosa-limosa. A profondità maggiore sono presenti depositi di frana 
antichi costituiti da sedimenti limo sabbiosi debolmente argillosi e sabbie limose, con 
all’interno blocchi calcarei, calcareo-marnosi e arenacei. 
Le indagini sismiche mostrano velocità delle onde P per i primi metri Vp=200-400 
m/s, questo strato superficiale, generalmente definito “areato” è costituito da un 
sistema misto rappresentato dal terreno e dall’aria presente nei vuoti. 
“L’areato” è dotato di una forte attenuazione sismica causa l’interferenza distruttiva 
tra le onde elastiche che si propagano nel suolo e quelle che si propagano nell’aria 
presente nei vuoti. Scendendo in profondità si attraversa uno spessore di terreni 
(depositi di frana antichi) caratterizzati da velocità medie (Vp=600-800 m/s) e infine il 
substrato caratterizzato da velocità Vp 1000-1200 m/s. I relativi bassi valori della 
velocità del substrato rispetto ai valori medi di letteratura dipende essenzialmente 
dalla presenza di discontinuità (stratificazione e fratturazione). 
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Dall’analisi dei dati raccolti si possono fare le seguenti considerazione: 
• I depositi colluviali non vengono riportati in carta poiché hanno mediamente uno 

spessore ≤ 3 metri; 
• I depositi di frana antichi sono depositi granulari caratterizzati da parametri 

geotecnici che migliorano con la profondità, come risulta dalle prove SPT, anche 
grazie al maggior carico litostatico.  

L’unità litotecnica deI substrato della Formazione della Laga è cartografato come B3: 
rocce stratificate costituite da alternanze ordinate di livelli lapidei e livelli pelitici (con 
contrasto di competenza). La componente lapidea è >75%.  
L’unità litotecnica del substrato delle Argille ad Orbulina equivale a B2: rocce 
stratificate strutturalmente ordinate caratterizzate da strati da sottili (3-10 cm) a 
sottilissimi (< 3 cm). 
Il substrato delle Marne con Cerrogna è cartografato come unità litotecnica lapidea 
B1: rocce stratificate strutturalmente ordinate caratterizzate da strati medi spessi (10-
30 cm) e molto spessi (100-300 cm).  
Le brecce calcaree eterometriche molto cementate, denominate “Sintema di 
Pietracamela”, sono cartografate come unità litotecnica lapidea A (massiva).  
I depositi di versante vengono cartografati nella carta geologica-tecnica come unità 
litotecnica di copertura (sigla ZZ), depositi caratterizzati da una forte variazione 
granulometrica sia verticale che orizzontale. 
Nell’area di Fano Adriano è stata possibile un'unica misura del grado di fratturazione 
il cui valore è risultato Jv=7 (v. Carta geologica tecnica). 
 
Indagini sismiche “Microtremori” 
Sono state eseguite n°4 indagini da microtremore; l’ubicazione di tali prove ricadono 
all’interno dell’abitato di Fano Adriano, i grafici ottenuti dei rapporti H/V in funzione 
delle frequenze sono i seguenti (in allegato gli elaborati completi delle indagini 
HVSR):  
Prova HVSR 25 (T1 allegato) (67024P25HVSR54.pdf) 

 
Due picchi: f0 (frequenza fondamentale)=5,47 A0=2,12; f1=10,72 A1=2,06;  
L’utilizzo delle misure della sismica passiva ha permesso di verificare le principali 
discontinuità stratigrafiche. I picchi corrispondono ai contrasti delle superfici di 
impedenza in profondità. Il picco della frequenza fondamentale probabilmente 
corrisponde al contrasto di impedenza tra il substrato inalterato e il substrato 
fratturato (interessato dalla deformazione gravitativa profonda), mentre il secondo 
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picco  potrebbe corrispondere al contrasto di impedenza tra il substrato fratturato e i 
depositi di frana (v. sezione C’C).  
 
Prova HVSR 26 (T2 allegato) (67024P26HVSR55.pdf) 

 
Due picchi: f0=5,20 A0=1,60;f1=12,66 A1=2,20; 
il picco della frequenza fondamentale, caratterizzato da bassi valori di ampiezza, 
potrebbe corrispondere ai contrasti di impedenza all’interno del substrato, mentre il 
picco a frequenza più alta corrisponde probabilmente al contrasto di impedenza tra i 
depositi di frana e il substrato. Il valore alto della frequenza di picco indica la 
presenza del substrato a basse profondità come è possibile osservare nella sezione 
C’C. 
 
Prova HVSR 27 (T3 allegato) (67024P27HVSR56.pdf) 

 
Un solo picco: f0=4,38 A0=3,30; 
la presenza di un solo picco indica un'unica discontinuità corrispondente 
probabilmente al contrasto di impedenza tra i depositi di frana e il substrato. 
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Prova HVSR 24 (67024P24HVSR53.pdf) 
                                   Max H/V 3.3 +/- 0.1 (intervallo 0.40 – 20.0) 

 
Picco: f0=3,3 A0=1,80; nessun picco significativo. 
 
Prova HVSR 36 (67024P36HVSR52.pdf) 

 
Un solo picco: f0=6,09 A0=3; 
anche in questo caso si potrebbe supporre dal valore della frequenza fondamentale 
che il picco corrisponde alla superficie di contrasto di impedenza tra il substrato e i 
depositi di frana. 
 
Cerqueto 
Dati geotecnici delle Unità Geologiche del Quaternario  
(ricavati da prove SPT e DPSH): 
Depositi detritici di versante 
φ(angolo di attrito) = 23-25° 
γ’(peso per unità di volume) = 1,49 t/mc 
E (Modulo Edometrico) = 50-55Kg/cmq 
G (Modulo di deformazione a taglio)=282 Kg/cmq 
Depositi di frana antichi 
Nspt30 = 25-35 
φ(angolo di attrito) = 32-35° 
Dr(%)=45-60 
γ’(peso per unità di volume) = 1,78 – 1,90 t/mc 
E (Modulo Edometrico) = 90-100 Kg/cmq 
G (Modulo di deformazione a taglio)=500-550 Kg/cmq 
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Dall’analisi dei sondaggi geognostici il sottosuolo risulta costituito da sedimenti 
granulari limo-sabbiosi debolmente argillosi fino a sabbie limose con all’interno clasti 
eterometrici di natura calcareo-marnosa e arenacea, con spessori variabili. E’ 
possibile suddividere i depositi continentali in uno strato superficiale con spessore 
variabile rappresentato da coltri detritiche di versante e a profondità maggiori da 
depositi di frana antichi. Il passaggio dai depositi di frana al substrato fratturato, 
costituito da calcari marnosi e marne calcare, è evidenziato dalle indagini sismiche 
(rifrazione e MASW), in cui i valori delle velocità delle onde S passano da 320 m/s a 
600-700 m/s mentre il substrato non fratturato è caratterizzato da Vs=915 m/s.  
Il substrato delle Marne con Cerrogna affiorante in prossimità del Fosso Rio San 
Giacomo e Fosso Rio Ferroni è cartografato come unità litotecnica lapidea B3, rocce 
stratificate strutturalmente ordinate caratterizzate da strati medi spessi (10-30 cm) e 
molto spessi (100-300 cm).  
Le misure del grado di fratturazione sono riportate nella carta geologica-tecnica. E’ 
stata eseguita una misura nelle vicinanze dell’abitato (zona est di Cerqueto) Jv=21, 
altre misure sono state effettuate nella parte più a monte, dove l’inclinazione del 
pendio risulta maggiore di 15°, i valori sono risultati i seguenti: Jv=20; Jv=22; Jv=20; 
l’area che racchiude tali misure è stata contrassegnata con un retino rosso obliquo 
simbolo 20-30 (grado di fratturazione). Un’altra misura è stata effettuata in prossimità 
dei depositi di frana (zona sud-est) Jv=4. 
Il substrato delle Marne con Cerrogna affiorante in prossimità del Fosso Rio Ferroni 
(zona sud dell’abitato) è risultato fortemente tettonizzato con un grado di 
fratturazione Jv=34, l’area dell’affioramento è stata contrassegnata con un retino 
rosso obliquo incrociato a destra e sinistra. 
 
Indagini sismiche “Microtremori” 
Sono state eseguite n°3 indagini da microtremore, l’ubicazione di tali prove ricadono 
all’interno dell’abitato di Cerqueto, i grafici ottenuti dei rapporti H/V in funzione delle 
frequenze sono i seguenti:  
Prova HVSR 28 (T4 allegato) (67024P28HVSR87.pdf) 

 
Picco: f0=3,13 A0=1,93; nessun picco significativo. 
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Prova HVSR 29 (T5 allegato) (67024P29HAVSR88.pdf) 

 
Due picchi: f0=3,81 A0=3,60;f1=7,13 A1=2,93 
Il picco della frequenza fondamentale, caratterizzato da bassi valori di frequenza, 
potrebbe corrispondere ai contrasti di impedenza all’interno del substrato, mentre il 
picco a frequenza più alta corrisponde probabilmente al contrasto di impedenza tra i 
depositi di frana e il substrato. 
 
Prova HVSR 23 (67024P23HVSR86.pdf) 
                  

 Max H/V 5.30 +/- 0.1 (intervallo 0.40 – 20.0) 

 
Un picco: f0=5,30 A0=3,60; 
La presenza di un solo picco indica un'unica discontinuità corrispondente 
probabilmente al contrasto di impedenza tra i depositi di frana e il substrato. 
 

5. MODELLO DI SOTTOSUOLO 
I rapporti tra i depositi continentali e le successioni marine sono ben visibili nelle 
sezioni geologiche allegate. Nelle sezioni è stato ipotizzato un possibile modello di 
sottosuolo attraverso la ricostruzione delle geometrie verticali e laterali delle differenti 
Unità Geologiche, permettendo di caratterizzare la storia evolutiva dell’area. 
La determinazione degli ipotetici spessori dei depositi di frana antica e di 
conseguenza la disposizione del substrato in profondità, è stata effettuata grazie alle 
stratigrafie di sondaggi di studi precedenti e, nelle aree urbane non coperte da tali 
studi, sono stati utilizzati i risultati dalle indagini HVSR. 
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Nell’evoluzione dei versanti oggetto di studio, gli eventi franosi hanno avuto un ruolo 
prioritario; si riconoscono, lungo i profili dei versanti, numerose rotture di pendio tipici 
indizi morfologici di movimenti gravitativi. 
La cinematica complessa delle frane cartografate nei due nuclei abitati fa 
presupporre, che la loro dinamica abbia avuto diversi cicli evolutivi in condizioni 
anche diverse dalle attuali.  
Una frana avvenuta in condizioni climatiche e morfoevolutive diverse dalle attuali è 
difficile ipotizzare e che si possa riattivare nelle stesse aree con le medesime 
dinamiche. 
Una frana avvenuta in condizioni morfologiche e climatiche molto simili alle attuali e 
che ora si trovano in apparente stabilità è detta quiescente; in tal caso il fenomeno 
può riprendere per sopravvenute variazioni morfologiche, per eventi climatici 
particolari o per sollecitazioni improvvise quali sismi o interventi antropici.  
Allo stato attuale e con le indagini geognostiche in nostro possesso, non si può 
definire il grado di attività dei fenomeni, ma è ragionevole pensare che il grado di 
attivazione maggiore sia da aspettarsi in corrispondenza delle rotture di pendio e 
dove le coltri di alterazione (coltri colluviali, depositi detritici di versante) siano 
allentate ed hanno spessori maggiori.  
Per la mobilitazione di grosse masse sono necessari, invece, forti anomalie 
climatiche con incremento dei deflussi idrici superficiali ed aumenti delle portate di 
falda o grandi eventi sismici.  
 
Modello sottosuolo Fano Adriano 
L’area di Fano Adriano è situata lungo il versante che raccorda la valle del Fiume 
Vomano e l’area montana del Colle San Marcello.  
I depositi di frana antichi poggiano in parte sulla Formazione della Laga e in parte 
sulle Marne con Cerrogna.  
L’assetto strutturale a franapoggio del substrato in concomitanza al recente e veloce 
sollevamento dell’area e la presenza del litotipo “Argille ad Orbulina” hanno favorito 
fenomeni gravitativi di tipo complesso.  
Come già commentato nel capitolo inerente l’assetto geomorfologico, l’intero abitato 
è situato su un unico corpo di frana di genesi complessa la cui ipotetica superficie di 
scorrimento, probabilmente impostatasi all’interno dell’unità geologica delle Argille ad 
Orbulina, è stata ricostruita nelle sezioni AA’ e BB’ e nei rendering (fig.8). 
 
Modello sottosuolo di Cerqueto 
L’area di Cerqueto è situata lungo il versante su un ripiano morfologico, che raccorda 
l’area montana al Fosso San Giacomo. 
I depositi di frana poggiano sul substrato della Formazione delle Marne con Cerrogna 
che risultano fortemente tettonizzate nella parte sommitale.. 
Lo spessore dei depositi di frana delle Unità Geologiche del Quaternario è variabile; 
gli spessori maggiori si hanno nell’area del centro abitato.  
Anche qui, analogamente a quanto detto per il nucleo abitato di Fano Adriano, si può 
ipotizzare un unico corpo di frana di genesi complessa caratterizzato probabilmente 
da vari gradi di attivazione in relazione alle condizioni morfologiche e climatiche 
presenti.  
L’ipotetica superficie di scorrimento è stata ricostruita nelle sezioni DD’ e EE’, nei 
rendering (fig.10) 
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6. INTERPRETAZIONI E INCERTEZZE 
Come esposto precedentemente il modello di sottosuolo è stato definito attraverso il 
rilevamento geologico e geomorfologico, l’interpretazione dei Log stratigrafici di 
sondaggi e l’interpretazione dei valori delle velocità VS ottenute attraverso le indagini 
sismiche (MASW, Rifrazione, HVSR).  
La ricostruzione dello spessore dei depositi di frana è ipotetica sia nell’area di Fano 
Adriano che di Cerqueto; dall’esame delle stratigrafie di sondaggi eseguiti in sito, 
dalle quali si riscontra il raggiungimento del substrato a fondo foro, e dal confronto di 
altre indagini dirette ed indirette effettuate nell’area oggetto di studio, emerge 
l’incertezza della presenza del substrato a tali profondità (è plausibile che sia stato 
intercettato solo qualche trovante).  
Nelle sezioni geologiche è possibile osservare l’interpretazione dell’andamento del 
substrato ricostruito utilizzando criteri morfologici, stratigrafici e sismici.  
I centri abitati di Fano Adriano e di Cerqueto ricadono su di una frana complessa che 
coinvolge parte del substrato, cartografata nella carta geologica tecnica anche come 
DGPV. La deformazione gravitativa profonda che interessa il substrato nell’area di 
Cerqueto dovrà essere sottoposta ad ulteriori approfondimenti nei successivi studi di 
microzonazione.  
Le frane suddette sono state classificate come quiescienti (v. carta geologica-tecnica 
e carta delle mops) come risulta dalla bibliografia esistente (PAI). Tuttavia alla luce 
dei rilevamenti eseguiti, dalle indagini in possesso, dall’estensione del movimento 
gravitativo individuato ed il suo probabile disomogeneo grado di attivazione, si ritiene 
opportuno approfondire nei successivi studi la conoscenza del movimento franoso 
attraverso indagini geognostiche, sismiche e di remote sensing per definire con 
maggior dettaglio: lo spessore dei depositi di frana, lo spessore del substrato 
coinvolto nella deformazione gravitativa profonda e definirne lo stato di attivazione. 
Le conoscenze attuali, come spesso ribadito nella relazione, non permettono di 
definire il cinematismo del movimento franoso (Capitolo 3 - Assetto geomorfologico di 
Fano Adriano).  

7. METODOLOGIE DI ELABORAZIONI E RISULTATI 
Considerata l’estensione dell’area e le limitate indagini dirette disponibili (se non 
concentrate in limitate porzioni) per l’interpretazione del modello geologico del 
sottosuolo e delle MOPS, si è fatto particolare attenzione all’assetto geologico e 
geomorfologico dell’area e alle misure di microtremori. 
La maggior parte dei dati disponibili, per un’elaborazione del modello di sottosuolo, 
sono stati estrapolati dalle misure HVSR che risultano meglio distribuite sul territorio 
rispetto alle indagini dirette. 
Utilizzando la seguente formula di base per il calcolo dello spessore dei depositi e la 
profondità del substrato, è stato possibile ottenere i valori delle Vs da indagini 
sismiche a rifrazione e indagini MASW, nonchè stato possibile ricostruire, seppur con 
le dovute approssimazioni, l’andamento del substrato nel sottosuolo (vedi isobate 
nella cartografia allegata). 

H=Vs/4f  
La frequenza fondamentale di risonanza f del sedimento dipende dallo spessore H 
del sedimento stesso e dalla velocità media Vs. Conoscendo la frequenza e la 
velocità media Vs è possibile definire lo spessore dello strato. Si tratta di una 
metodologia che si applica solo nei casi semplici di sistemi omogenei-isotropi a due 
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strati ma che nel caso in esame ha dato risultati che rispecchiano l’interpretazione 
geomorfologica e stratigrafica.   
Nello specifico, i valori delle velocità delle onde di taglio S sono stati desunti dalla 
sismica a rifrazione risultano indicativamente 300 m/s per i depositi di frana e di circa 
600 m/s per il substrato fratturato. Utilizzando i valori delle frequenze fondamentali e 
quelle di picco di ciascuna prova eseguita è stato possibile stimare lo spessore dei 
depositi di frana antichi che corrisponde a quello tracciato nelle sezioni. 
Questi dati sono stati elaborati in ambiente GIS, vincolando l’ipotetica superficie del 
substrato (che nel nostro caso coincide per buona parte con la presunta superficie di 
scorrimento dell’instabilità di versante) agli altri dati diretti e ritenuti attendibili, ed in 
particolar modo agli affioramenti. 
L’elaborazione tridimensionale di tale superficie ha permesso di ricostruire, oltre che 
le sezioni geologiche allegate alle carte, anche alcuni modelli tridimensionali dell’area 
(Capitolo 3), permettendo di apprezzare come il probabile piano di scivolamento 
abbia una morfologia simile a quella ricostruita e che il fenomeno di instabilità possa 
essere ricondotto ad un unico grande movimento (DGPV o frana complessa?). 

8. ELABORATI CARTOGRAFICI 
Dall’ interpretazione ed elaborazione dei dati acquisiti è stato possibile produrre i 
seguenti elaborati cartografici: 
 

• carta delle indagini in scala 1:5.000; contiene la localizzazione delle indagini 
pregresse e quelle realizzate ex-novo (misure di microtremori). Laddove sono 
state effettuate più indagini sulla stessa verticale, le stesse sono riportate 
lungo il perimetro di un cerchio con centro sul punto dell’indagine.  
Per i simboli delle indagini non presenti nelle linee guida ed attribuibili a 
indagini realizzate su campioni prelevati, si è provveduto a creare dei nuovi 
simboli modificando il simbolo di “sondaggio con prelievo di campione” 
inserendovi la sigla della tipologia di indagine eseguita sul campione prelevato 
(nella figura seguente è riportato il simbolo per le prove da taglio diretto). 
Analogamente, per i simboli delle misure idrologiche non riportate nelle linee 
guida, si è provveduto a creare dei nuovi simboli in cui al simbolo di 
“Sondaggio con piezometro” si è sostituita la sigla con l'indagine idrologica 
(nella figura seguente sono riportati il simbolo adottato per le prove prove di 
taglio diretto e le prove LeFranc); 

                                                             
• carta geologica-tecnica in scala 1:5.000; contiene le informazioni geologiche, 

geomorfologiche e geotecniche. Sono state distinte le unità geologiche 
continentali e di transizioni, e le unità geologiche marine; le prime riferite ai 
depositi continentali quaternari, le seconde al substrato geologico. Il grado di 
fratturazione nel substrato geologico è stato distinto da un retino sovrapposto 
all’unità geologica. La carta contiene inoltre n° 7 sezione geologiche tracciate 
nelle aree più significative e ricostruite anche tramite elaborazioni 
tridimensionali in ambiente GIS. 
 

• carta delle frequenze fondamentali di vibrazione in scala 1:5.000, contiene i 
valori dei periodi fondamentali ottenute mediante misure di microtremori. Tale 
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carta è stata unificata con la carta delle microzone omogenee in prospettiva 
sismica. 
 

• carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica in scala 1:5.000, 
contiene le differenti microzone omogenee in prospettiva sismica definite 
sovrapponendo principalmente le informazioni della carta geologica tecnica, 
della carta delle frequenze fondamentali di vibrazione e delle caratteristiche 
morfologiche dell’area (pendenza, creste, dorsali etc.). 
Le aree di Fano Adriano e di Cerqueto in base alle differenti unità litotecniche 
e al grado di inclinazione del pendio sono state suddivise nelle seguenti 
microzone omogenee in prospettiva sismica: 
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Come da linee guida DPC ver. 2.0 e dagli Indirizzi e criteri sulla 
microzonazionesismica (ICMS-2008), le varie zone, così come riportate nella 
relativa cartografia, sono state codificate nel seguente modo:  

 Mops 1 substrato lapideo non stratificato 
 Mops 2 substrato lapideo con alternanza di litotipi stratificati 
 Mops 3 depositi alluvionali granulometria mista 
 Mops 4 detrito di versante granulometria mista 
 Mops 5 substrato lapideo non stratificato, pendio > 15° 
 Mops 6 substrato lapideo con alternanza di litotipi, pendio > 15° 
 Mops 7 depositi alluvionali granulometria mista, pendio > 15° 
 Mops 8 detrito di versante granulometria mista, pendio > 15° 
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