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1. Introduzione 

 

A seguito del violento sisma del 6 aprile 2009 che ha coinvolto una parte del territorio della 

Regione Abruzzo, la Presidenza del Consiglio dei Ministri, in attuazione dell’articolo 11 del D.L. 

28.04.2009, n. 39 (cd. “Decreto Abruzzo”), ha emanato l’Ordinanza n. 3907 del 13.11.2010 (di 

seguito O.P.C.M. n. 3907/2010), con la quale si avvia un programma pluriennale in materia di 

prevenzione del rischio sismico. Tra le attività promosse dall’O.P.C.M. rientrano gli studi di 

microzonazione sismica (di seguito MZS), almeno di Livello 1, da effettuarsi sul territorio regionale 

secondo procedure e modalità stabilite dalla citata Ordinanza e dalla D.G.R. n. 333 del 20 maggio 

2011 della Regione Abruzzo.  

Scopo del lavoro è stato quindi quello di redigere uno studio di microzonazione di Livello 1 

realizzato secondo gli standard tecnici nazionali e regionali vigenti nella loro versione più 

aggiornata. In particolare, il Livello 1 è un livello propedeutico e fondamentale per affrontare i 

successivi livelli di approfondimento e consiste in una raccolta di dati preesistenti e nella 

realizzazione di opportune nuove indagini per arrivare a suddividere il territorio in microzone a 

comportamento sismico omogeneo. 

La condizione preliminare per la realizzazione di questo livello di MZS è stata la messa a punto 

di un quadro conoscitivo generale attraverso la raccolta e l’archiviazione di tutti i dati disponibili 

relativamente alle aree in esame, dati provenienti da rilievi topografici, geologici, geomorfologici e 

geologico-tecnici, da prove in sito e di laboratorio, ecc..  

Successivamente è stato condotto un rilievo geologico, geomorfologico e litologico-tecnico ad 

una scala di dettaglio e si è proceduto all’esecuzione di un adeguato numero di misure dei 

microtremori. 

Il lavoro eseguito ha previsto la stesura di una serie di elaborati tematici: 

- la Carta delle indagini; 

- la Carta geologico-tecnica; 

- la Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) e  delle frequenze 

fondamentali di vibrazione; 
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Inoltre è stata redatta anche una Carta degli Affioramenti e la Carta delle Pendenze, oltre che la 

presente Relazione Illustrativa. 

Tutti gli elaborati cartografici sono stati restituiti su cartografia di base 1:5.000 (1:10000 la 

Carta degli affioramenti)  e su supporto digitale, previa informatizzazione mediante tecnologia GIS. 

I documenti tecnici utilizzati come riferimento per la realizzazione di tali studi sono stati: 

- Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica (I.C.M.S.), redatti dal Dipartimento della 

Protezione Civile (D.P.C.) ed approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e 

delle Province autonome; 

- Microzonazione sismica per la ricostruzione dell’area aquilana, redatto dal D.P.C. e dalla 

Regione Abruzzo a seguito dell’evento sismico del 2009; 

- Standard di rappresentazione cartografica e archiviazione informatica - Specifiche tecniche per la 

redazione degli elaborati cartografici ed informatici relativi al Primo Livello delle attività di 

Microzonazione Sismica (Linee Guida) redatte dalla Regione Abruzzo. 

- Standard di rappresentazione cartografica e archiviazione informatica, Microzonazione Sismica, 

Versione 3.0, redatte dal D.P.C. 

Inoltre, quanto detto è stato eseguito in conformità agli indirizzi dettati dalla seguente normativa 

di riferimento: 

- D.G.R.A. n. 438 del 29 marzo 2005 - Approvazione della Classificazione sismica regionale; 

- O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006 - Criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche e 

per la formazione e l’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone; 

- EC8-1 - Design of Structures for earthquake resistance, part.1: General rules, seismic action and 

rules for building; 

- D.M. Infrastrutture e Trasporti del 14 gennaio 2008 - Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni.  

- Circolare Esplicativa del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti n. 617 del 02 febbraio 2009 

alle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni; 

- D.L. n. 39 del 28 aprile 2009, convertito in Legge n. 77 del 24 giugno 2009 - Interventi urgenti 

di Protezione Civile in materia di prevenzione del rischio sismico; 
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- O.P.C.M. n. 3907 del 13 Novembre 2010 - Attuazione dell’articolo 11 del Decreto legge 28 

aprile 2009 n. 39, convertito con modificazioni, dalla legge 24 giugno 2009, n. 77; 

- D.G.R. 20 maggio 2011, n. 333; 

- L. R. 11 agosto 2011, n. 28 - Norme per la riduzione del rischio sismico e modalità di vigilanza e 

controllo su opere e costruzioni in zone sismiche. 

 

La delimitazione delle aree da sottoporre agli studi di MZS è stata effettua sulla base delle aree 

attualmente urbanizzate ed in via di espansione, sulla base di strutture ingegneristiche rilevanti ed in 

ragione di problematiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche individuate nel corso dei 

sopralluoghi e nella raccolta dei dati geologici e geomorfologici pregressi.  

In tal senso si è individuata una serie di macro - aree corrispondenti fondamentalmente alle aree 

del capoluogo e delle aree a variante del PRE in fase di approvazione, opportunamente ampliate per 

riuscire a comprendere tutti i nuclei abitati del territorio comunale, questo in accordo con il Comune 

di Tollo (Ente Attuatore) ed i tecnici incaricati di redigere il nuovo piano urbanistico.  

In allegato è riportata la carta tecnica regionale (scala 1:10.000) con in dicata la 

perimetrazione delle macroaree sottoposte allo studio di MZS. 
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2. Definizione della pericolosità di base e degli eventi di riferimento 

 

L’area abruzzese è storicamente caratterizzata da una notevole attività sismica in prevalenza 

concentrata lungo la catena appenninica, in particolare ad ovest del Gran Sasso e della Maiella, 

mentre lungo la fascia pedemontana e costiera, si osserva una sismicità più modesta e, chiaramente, 

tutto il territorio risente della sismicità delle regioni limitrofe. 

La sismicità della regione è documentata sin dal II° secolo d.c. e numerosi sono stati gli eventi 

sismici che hanno colpito questo territorio (CNR-PFG, 1985; CNR-GNDT, 1996; ING-SGA, 1997; 

Gruppo di lavoro CPTI). 

Lo studio dei danni indotti da alcuni importanti terremoti storici mette in risalto l’elevato 

carattere distruttivo della sismicità abruzzese che ha fatto registrare, come massima intensità 

macrosismica, l’XI grado della scala MCS (Mercalli, Cancani, Sieberg) e più volte è stato raggiunto 

e superato il X grado, a partire dal terremoto del settembre del 1349 quando gli effetti cumulati di 

diverse scosse devastarono una vasta area dell’Italia centro-meridionale con un numero di vittime 

stimate di circa 800.  

Nel terremoto del 5 dicembre 1456, per il quale si suppone che sia stato  il più forte tra quelli 

che hanno colpito l’Italia meridionale negli ultimi cinque-seicento anni, la massima intensità 

osservata non è localizzata in un’unica area, ma interessa zone ubicate sia in Molise 

(principalmente) che in Campania, probabilmente corrispondenti a diverse scosse distruttive di una 

stessa sequenza sismica.  

Successivamente, nel 1461, il territorio aquilano fu sede di un altro sisma per il quale si 

osservarono intensità massime del X grado MCS. Le distruzioni furono causate da due scosse di 

intensità quasi uguale avvenute a circa due ore di distanza.  

Il 30 luglio 1627, probabilmente si è verificato l’evento più importante nella storia sismica della 

Puglia interessando la zona settentrionale della Capitanata e parte del Molise con diverse scosse 

distruttive. Da un contemporaneo fu tracciata anche una carta sulla distribuzione dei danni provocati 

da questo evento (Fig. 1).  
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Figura 1: Distribuzione dei danni in occasione del terremoto del 30.07.1627 (disegno di Greuter 

M. - 1627) 

                  

Nel 1639, fu la zona a cavallo fra Abruzzo, Lazio ed Umbria ad essere colpita da un forte 

terremoto. Due forti scosse produssero danni fino al X grado MCS nei dintorni di Amatrice ed un 

danneggiamento più esteso dell’VIII grado in un’area di circa 180 km.  

Nel 1703, uno dei più gravi disastri sismici della storia colpì l’Italia centrale provocando alcune 

migliaia di vittime. Ci furono due scosse, una con epicentro nella zona di Norcia e l’altra 

nell’Aquilano e le intensità massime raggiunte in Abruzzo furono del X grado MCS. Solo tre anni 

dopo, nel 1706, nella parte meridionale dell’Abruzzo e in parte del Molise si registrò una forte 

scossa dell’intensità del X-XI grado MCS, con epicentro in corrispondenza della montagna della 

Maiella.  

Nel 1762 sempre la regione aquilana fu sede di un terremoto del IX-X grado e, da questo 

momento, in Abruzzo non si verificarono più terremoti di particolare intensità fino a quello del 

1915 quando l’area del Fucino fu interessata da un forte sisma dell’intensità massima dell’XI grado 

MCS nelle località di Avezzano, Cappelle, Gioia dei Marsi e S. Benedetto dei Marsi. Inoltre, la 
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disponibilità di dati strumentali ha permesso di osservare per questo sisma una magnitudo Ms=7.  

Questi citati sono stati tra i terremoti più forti a noi noti ma sappiamo anche che, in epoca 

storica, ebbero luogo numerosi altri fenomeni con effetti rovinosi, fino agli eventi più recenti del 

2002 nel Molise e del 2009 che ha interessato l’aquilano, eventi questi ultimi che comunque hanno 

causato un risentimento nella zona di Tollo modesto. 

Da un punto di vista sismotettonico, numerosi studi indicano che la sismicità dell’area 

appenninica abruzzese è legata prevalentemente a processi di distensione crostale. Il campo 

deformativo Plio-Quaternario, tuttora attivo, è caratterizzato da faglie normali o transtensive 

osservabili in superficie, ben definibili in termini di lunghezza, giacitura e cinematismo. 

Ad ogni modo, non tutti i terremoti abruzzesi sono ancora chiaramente collocabili all’interno 

di un quadro geodinamico ben preciso e definito; è il caso della sismicità che si localizza fra l’area 

appenninica e l’Adriatico, come nei terremoti della Maiella del 1706 e del 1933. La ricostruzione 

del meccanismo focale del 1933, ad esempio, sembra indicare per la scossa principale un 

movimento trascorrente destro con piano principale orientato nord-sud.  

 

 

Fig. 2: Epicentri dei terremoti  nell’area della Maiella. Dati di catalogo PFG - ENEL (CNR-PFG, 

1985) per il periodo1000-1980 e da ING per il periodo 1980-1988  (da Margottini et al.,1990) 
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Vista anche la distribuzione degli epicentri, si potrebbe pensare ad una struttura tettonica attiva 

orientata circa nord-sud e caratterizzata da intervalli di quiescenza alquanto lunghi (Margottini et al. 

1990). 

Relativamente alla pericolosità di base del territorio comunale di Tollo, essa viene definita sulla 

base dei dati di sismicità storica e dalle mappe interattive di pericolosità sismica. 

I dati di sismicità storica sono stati reperiti all’interno del DBMI11, ovvero il database  

macrosismico utilizzato per la compilazione del CPTI11 (Catalogo Parametrico dei Terremoti 

Italiani  Ed.11) a cura dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. Nella tabella seguente, 

per ogni evento sismico, sono riportati la data, il sito epicentrale,  la relativa intensità sismica e i 

valori di magnitudo  raggiunti nel comune in studio. 

 

Seismic history of Tollo

[42.339, 14.319]

Total number of earthquakes: 12

Effects

Is Intensità Macrosismica Data Area epicentrale 

Numero di osservazioni 

macrosismiche disponibili 

per il terremoto

Intensità 

macrosismica 

epicentrale

Magnitudo momento 

da CPT11

6 1933 09 26 03:33:29 Maiella 326 9 5.95 ±0.09

2 1958 06 24 06:07:04 L'Aquila 152 7-8 5.21 ±0.11

NF 1962 01 23 17:31 Adriatico 49 5 4.52 ±0.25

3 1962 08 21 18:19:30 Irpinia 262 9 6.13 ±0.10

3-4 1979 09 19 21:35:37 Valnerina 694 8-9 5.86 ±0.09

4 1980 11 23 18:34:52 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.89 ±0.09

4-5 1984 05 07 17:49:43 Appennino abruzzese 912 8 5.89 ±0.09

4 1987 07 03 10:21:58 PORTO SAN GIORGIO 359 5.09 ±0.09

4 1992 02 18 03:30:10 ABRUZZO COSTIERO 73 5-6 4.27 ±0.14

3 1997 09 26 09:40:27 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 6.01 ±0.09

3 1997 10 14 15:23:11 Appennino umbro-marchigiano 786 7-8 5.65 ±0.09

4 2002 11 01 15:09:02 Subapp. Dauno 645 5.72 ±0.09

3 2003 06 01 15:45:18 Molise 516 5 4.50 ±0.09

NF 2004 12 09 02:44:25 Zona Teramo 224 5-6 4.18 ±0.09

This file has been downloaded from INGV - DBMI11http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11. DOI: 10.6092/INGV.IT-DBMI11 

M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi (a cura di), 2011. DBMI11, la versione 2011 del Database Macrosismico Italiano.  Milano, Bologna, 

Earthquake occurred:

 

Tabella 1: Principali eventi sismici registrati nel Comune di Tollo 
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Nella figura seguente, invece, è riportato il grafico anno/intensità per i principali eventi 

sismici individuati nel territorio comunale. 

 

 
 

Figura 3: Grafico tempi/intensità per gli eventi sismici registrati nel Comune di Tollo 
 

 

Il Servizio Sismico Nazionale ha definito quattro zone sismiche sulla base del valore 

massimo di un parametro di pericolosità sismica valutato all’interno dell’area considerata. In 

particolare, il parametro di pericolosità utilizzato è l’accelerazione orizzontale massima al suolo 

ag,475, ossia quella relativa al 50
simo

 percentile, ad una vita di riferimento di 50 anni e ad una 

probabilità di superamento del 10%. 

In base alla normativa emanata l’8 maggio 2003 (O.P.C.M. 3274 del 20.03.2003) il Comune 

di Tollo (CH) viene classificato in zona sismica 3 in cui il parametro 0,05 ≤ ag < 0,15g, dove ag è 

l’accelerazione orizzontale massima su substrato roccioso affiorante. 

Con l’entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolosità sismica, intesa 

come accelerazione massima orizzontale su suolo rigido (Vs30>800 m/sec), viene definita mediante 

un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”.  

Pertanto, la stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica  

attesa viene effettuata calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando le informazioni 

disponibili nel reticolo di riferimento (Tab. 1 All. B del D.M. 14/01/08).  
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Le forme spettrali previste sono definite su sito di riferimento rigido orizzontale in funzione 

dei tre parametri: 

•  ag  - accelerazione orizzontale massima al sito; 

• Fo  -valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

• *Tc- periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

 

Utilizzando le mappe interattive  di pericolosità sismica, disponibili sulla pagina 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/, è possibile visualizzare la distribuzione spaziale dei suddetti parametri ed 

avere informazioni sui dati disgregati di pericolosità sismica. 

 

 
 

Figura 4: Mappa dello scuotimento atteso in termini di accelerazione 

 

Il territorio comunale di Tollo (CH) mostra quindi valori di ag compresi tra 0.100 e 0.150. 
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Il grafico e la tabella successiva riportano il contributo percentuale alla pericolosità per 

coppie di valori Magnitudo e Distanza epicentrale. 

 

 
 

Figura 5: Grafico di disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10 % in 

50 anni, in termini di distanza epicentrale e magnitudo. 

 

Si osserva che la massima probabilità si ha per magnitudo comprese tra 4,5 e 5,5 e distanza 

epicentrale compresa tra i 0 ed i 20 Km e con un contributo percentuale alla pericolosità compresa 

tra 7 e 15%. 
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Tabella 2: Dati tabellari di disaggregazione del valore di a(g) con  probabilità  di eccedenza  del 

10 % in 50 anni, in termini di distanza epicentrale e magnitudo. 

 

Dobbiamo anche ricordare che studi paleosismologici hanno consentito di caratterizzare le 

faglie responsabili di molti terremoti, dimostrando che le dislocazioni tardo pleistoceniche-

oloceniche hanno interessato molte strutture prima considerate silenti. 

Per poter condurre una verifica circa l’eventuale presenza di strutture sismogenetiche nella 

zona in esame, è stato consultato il progetto DISS (Database of Individual Seismogenic Sources), 
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realizzato dall’INGV e Pubblicato sul web (http://diss.rm.ingv.it/GFMaplet3_INGV/GF 

Maplet/Default). 

 

 
 

Fig. 6: Progetto DISS visualizzato sul portale Google; le  faglie attive sono in rosso, le  sorgenti 

sismogenetiche individuali  in  giallo, le  aree   sismogenetiche  in  arancione mentre il punto rosso 

indica il comune di Tollo   

 

Gli elementi più vicini al territorio comunale sono i seguenti: 
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Id Sorgente Nome Sorgente Magnitudo momento massima 

ITCS054 Southern Marche offshore 
5.5 

Assunta da dati sismologici regionali. 

ITCS020 Southern Marche 

5.9 

Derivata dalla massima magnitudo delle 

sorgenti individuali associate. 

ITCS059 Tocco Casauria-Tremiti 

6.0 

Derivata dalla massima magnitudo delle 

sorgenti individuali associate. 

ITCS075 Pietracamela-Montesilvano 

5.7 

Derivata dalla massima magnitudo delle 

sorgenti individuali associate. 

ITCS079 Shallow Abruzzo Citeriore Basal Thrust 

5.6 

Sulla base del terremoto con magnitudo 

più elevata occorso nella regione 

ITMW095 Maiella (1706, Nov 03) 

6.8 

Ottenuti esclusivamente dai dati di 

intensità DBMI04 

1881-09-10 07:00:00 Abruzzo meridionale 
5.5 

 

1882-02-12 00:00:00 Chieti 
4.9 
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3. Assetto geologico e geomorfologico dell’area 

 
 

3.1 Inquadramento geologico 

L’area in esame è caratterizzata dalla presenza della successione silicoclastica del Pliocene 

superiore - Pleistocene inferiore (formazione di Mutignano), discordante sulle strutture della catena 

nel settore occidentale (Maiella-Casoli) ed in concordanza, nel settore orientale di avampaese, al di 

sopra dei depositi del Pliocene medio (DONZELLI, 1997; CRESCENTI, 1971a; CASNEDI et alii, 

1981; SCISCIANI et alii, 2000; CALAMITA et alii, 2002). 

Pieghe e sovrascorrimenti (strutture del Gran Sasso, dei Monti Sibillini, del M. Morrone e 

della Maiella) coinvolgono, in questo settore frontale della catena centro-appenninica (Fig. 7), la 

successione carbonatica triassico-miocenica di piattaforma - bacino pelagico (margine continentale 

di Adria), i depositi messiniani evaporitici e silicoclastici di avanfossa, quelli silicoclastici del 

Pliocene inferiore di avanfossa o di bacino satellite. Ad oriente della linea Sangro-Volturno 

(GHISETTI & VEZZANI, 1997), affiora l’alloctono molisano-sannitico, traslato al di sopra dei 

depositi di avanfossa infrapliocenici e coinvolto nelle pieghe e nei sovrascorrimenti che deformano 

la sottostante successione della piattaforma carbonatica apula. Come evidenziato 

dall’interpretazione dei dati di sottosuolo, dette strutture sono sigillate, progressivamente verso E, 

dalla successione tardo-postorogenica della formazione di Mutignano (CASNEDI et alii, 1981; 

SCISCIANI et alii, 2000; CALAMITA et alii, 2002). 

L’anticlinale della Maiella costituisce la struttura più esterna affiorante della catena 

appenninica abruzzese. Tale piega presenta una culminazione assiale in corrispondenza dell’area 

della Maiella (Fig. 8); immerge verso N e prosegue per altri 30 km al di sotto dei depositi plio-

pleistocenici nella contigua struttura di Villadegna-Cellino. Verso S, la piega è bordata dalla rampa 

obliqua Sangro Volturno, ad E della quale le strutture della catena che coinvolgono la piattaforma 

apula si rinvengono al di sotto delle unità alloctone molisano-sannitiche (Fig. 9). 
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Fig. 7: Schema strutturale dell’Appennino centrale esterno. 
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In particolare, nell’anticlinale della Maiella sono coinvolte le successioni di piattaforma 

carbonatica e di scarpata/bacino affioranti, rispettivamente, nel tratto meridionale e settentrionale 

dell’anticlinale e i depositi silicoclastici dell’avanfossa infrapliocenica. 

La piega mostra un profilo decisamente asimmetrico con il fianco orientale molto inclinato ed 

un marcato andamento arcuato a 

convessità orientale. 

Ad O è presente una faglia normale 

immergente verso O con direzione NNO-

SSE (faglia di Caramanico) che si estende 

per una lunghezza di circa 30 km. 

Il rigetto, lungo questa struttura, 

raggiunge un valore massimo di circa 3 

km nel settore meridionale (DONZELLI, 

1997) che si riduce progressivamente 

verso N. 

Nel settore nord-orientale dell’anticlinale 

della Maiella è presente la discordanza 

angolare tra la successione carbonatica e i 

depositi silicoclastici della formazione di 

Mutignano (Figg. 8 e 9). Tale 

configurazione consente di riferire alla 

fine del Pliocene inferiore e al Pliocene 

medio la principale strutturazione dell’anticlinale della Maiella. 

La netta culminazione assiale della piega segue l’andamento del tetto dei carbonati 

nell’antistante avampaese, che risale in senso N-S dalla profondità di 5000 metri presso Pescara a 

quella di circa 2000 metri presso Ortona, in prossimità del paleo-margine settentrionale della 

piattaforma carbonatica apula. L’andamento del tetto dei carbonati evidenzia il controllo 

Fig. 8: Schema strutturale del settore esterno 

dell’Appennino centrale  
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Fig. 9: Sezioni geologiche attraverso il fronte della catena appenninica. 

a) da CASNEDI et alii (1981); b-c) modificate da CALAMITA et alii 

(2002) 

dell’architettura del paleo-margine della piattaforma sulla fisiografia dell’avanfossa pliocenica che 

mostra un depocentro localizzato poco a N di Pescara, al di sopra del bacino pelagico mesozoico. 

Un analogo controllo è stato esercitato dall’architettura del paleomargine (piattaforma carbonatica 

laziale-abruzzese bacino pelagico marchigiano) sulla fisiografia dell’avanfossa messiniana del 

bacino della Laga (CALAMITA et alii, 2002). 

Ai piani di sovrascorrimento della Maiella e a quello di Casoli (evidenziati attraverso 

l’interpretazione dei profili sismici ) è associata la “Struttura Costiera”, che costituisce la struttura 

frontale sepolta della catena centroappenninica, ad oriente della quale si rinvengono le avanfosse 

del Pliocene medio, Pliocene superiore e Quaternario. Verso S, il fronte della catena coinvolge 

anche le unità alloctone molisano-sannitiche e la sua principale attività è sigillata dai depositi plio-

pleistocenici. 

Il piegamento del 

sovrascorrimento ba-

sale delle Unità 

Molisane e di quello 

della Maiella nella 

anticlinale di Casoli 

evidenzia una pro-

gressione in sequenza 

della deformazione. 

Faglie normali as-

sociate alla fles-

surazione dell’ avam-

paese sono state 

evidenziate in questo settore sia dai dati di geologia di superficie che da quelli di sottosuolo 

(CALAMITA et alii, 2002). 

I depositi del Pliocene superiore della formazione di Mutignano hanno sigillato la storia 
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deformativa che ha portato allo sviluppo dell’anticlinale della Maiella. Il tilting che ha coinvolto 

questa formazione, connesso al sollevamento regionale del settore periadriatico, ha portato allo 

sviluppo del caratteristico assetto monoclinalico con immersione a NE e con pendenza 

progressivamente decrescente in senso O-E. Presso la linea di costa, l’associazione sabbioso-

conglomeratica, che chiude la sedimentazione marina, mostra una pendenza di 3°- 5°. 

Dalla integrazione dei dati descritti con quelli di sottosuolo, emerge che questa associazione 

della formazione di Mutignano affiora con continuità e con assetto monoclinalico e pendenza di 

pochi gradi, al di sopra quindi delle strutture della catena (Casoli e strutture frontali) e 

dell’antistante avampaese, sigillando e post-datando la strutturazione compressiva. 

Da un punto di vista geologico il territorio comunale di Tollo si caratterizza per la presenza 

dei depositi plio-pleistocenici con una giacitura monoclinalica, debolmente inclinata verso la costa, 

costituiti, dal basso verso l’alto, da argille limose grigio - azzurre, sabbie e conglomerati. Il 

passaggio fra le unità risulta sempre graduale. Il centro abitato di Tollo si articola in corrispondenza 

di una paleo - superficie su cui affiorano le sabbie e i conglomerati, mentre le argille limose si 

collocano alla base delle numerose scarpate che bordano le incisioni fluviali su tutto il territorio 

comunale. 

 

3.2 Lineamenti geomorfologici 

A scala generale il territorio comunale di Tollo è compreso tra la fascia costiera adriatica  e le 

prime propaggini collinari ed è caratterizzata da blandi rilievi collinari con sommità tabulare che 

terminano morfologicamente verso il mare con falesie e paleofalesie. 

Queste forme sono costituite dai rilievi tipo mesa e tipo cuesta e derivano dall’erosione 

selettiva nelle successioni argilloso-sabbioso-conglomeratiche plio-pleistoceniche che hanno 

determinato la formazione, nei cicli erosivi-deposizionali, di un sistema di valli modellate 

dall’approfondimento del reticolo idrografico. Queste, in rapporto all’assetto strutturale, hanno 

determinato la formazione di  valli principali conseguenti, valli secondarie susseguenti e obsequenti 

(D’ALESSANDRO et alii, 2003a). Generalmente i sistemi vallivi sono orientati in direzione SO-

NE, sul cui fondo scorrono corsi d’acqua che hanno esplicato e sviluppano ancora una decisa azione 
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di incisione ed erosione. 

Fondamentalmente il capoluogo del Comune di Tollo viene individuato in sinistra idrografica 

rispetto al Torrente Arielli e in destra idrografica rispetto al Torrente Venna. Si deve evidenziare 

anche come, nella parte meridionale dell’abitato di Tollo, si individua il Rio Coppitelli che trova 

comunque la sua linea di base nel torrente Arielli. 

Il territorio comunale di Tollo sorge su una porzione del sistema tabulare originario, 

successivamente smembrato, e gli aspetti geomorfologici rispecchiano fedelmente l’assetto 

geologico locale. Infatti, nelle porzioni dove sono preponderanti i conglomerati, si possono 

distinguere superfici a scarsa pendenza (costituite dal tetto dei conglomerati) ed aree con pendenze 

più accentuate correlabili alle incisioni delle maggiori aste fluviali ed impostate sui termini sabbiosi 

ed argillosi sottostanti. 

Queste caratteristiche generali creano condizioni di stabilità all’interno del territorio 

comunale, sulle aree pianeggianti poste alla sommità dei rilievi collinari mentre, nelle porzioni 

bordiere e lungo i versanti, si riscontrano una serie di fenomeni gravitativi la cui genesi è 

strettamente legata alle litologie presenti. 

Fondamentalmente, come emerge anche dal Piano d’Assetto Idrogeologico della Regione 

Abruzzo, sul territorio Comunale si individuano una serie di forme gravitative ascrivibili a: 

- Frane da colamento con stato di attività attiva; 

- Frane complesse con stato di attività quiescente ed attiva; 

- Frane per scorrimento rotazionale / traslazionale con stato di attività inattiva, attiva e quiescente; 

- Deformazioni superficiali lente con stato di attività quiescente ed attiva. 

Inoltre, da memoria storica, si è evidenziata la potenziale presenza di un’area con cavità 

sotterranee nel centro urbano, area compresa tra la chiesa di SS Annunziata e l’incrocio tra via 

Nazario Saurio e Via Santa Marina. 

 

3.2.1 Acclività  

Per meglio evidenziare l’andamento geomorfologico delle zone esaminate, è stato condotto 

uno studio sull’andamento dell’acclività delle zone stesse e riassunto in una specifica carta tematica.  
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Chiaramente una maggiore inclinazione del versante favorisce l’erosione superficiale e quindi 

il trasporto verso valle dei sedimenti, ad ogni modo ricordando sempre che la maggiore o minore 

acclività di un territorio è funzione della natura litologica dei terreni a cui si accompagnano i diversi 

processi geomorfologici indotti dagli agenti esogeni e dalla gravità. Inoltre, con questo elaborato, si 

è cercato di mettere in risalto i bruschi cambi di pendenza nelle zone di scarpata che, a livello di 

microzonazione sismica, rappresentano gli elementi morfologici, insieme ai dissesti franosi, in cui è 

possibile osservare una variazione dell’amplificazione sismica. 

La metodologia impiegata ha visto la realizzazione di un modello digitale del terreno (DEM - 

Digital Elevation Model) derivato dalla Carta Tecnica Regionale, rielaborato in modo da ottenere 

un livello di dettaglio con maglia ogni 5 metri mentre, l’elaborazione del dato, è avvenuta in 

ambiente ARC/INFO. 

La Carta è stata realizzata scegliendo una scala che permettesse di avere una visione  

d'insieme del territorio comunale (1:10.000) mentre la scelta delle classi di acclività,  relativamente 

al  territorio  comunale  nel  suo  complesso, è stata fatta cercando di coniugare quanto indicato 

nella normativa vigente (N.T.C. 2008) con la necessità di evidenziare al meglio le forme del 

territorio. 

In particolare, la carta è stata suddivisa nelle seguenti classi principali di pendenza:  

- acclività inferiori a 15°; 

- acclività comprese fra 15° e 30°; 

- acclività comprese tra il 30° e 45°; 

- acclività superiori a 45°. 

In questo modo il territorio esaminato è stato suddiviso in aree caratterizzate da acclività 

uniformi entro i limiti delle classi di appartenenza. In particolare possiamo evidenziare che, le zone 

maggiormente urbanizzate (il centro abitato e le frazioni maggiori), sono localizzate spesso nella 

parte alta dei rilievi collinari della zona, aree in genere poco acclivi, come di moderata acclività 

sono pure le pendici in cui si sviluppano altre frazioni, come la zona di contrada Venna. Quindi si 

tratta di zone caratterizzate prevalentemente dalla classe di pendenza <15° mentre pendenze 
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maggiori, acclività comprese tra  15° e 30° e a tratti >30°, si rilevano in fasce posizionate lungo il 

bordo dei pianori sommitali dei rilievi collinari (come quello del centro urbano), anche con cambi di 

pendenza piuttosto repentini. 
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4. Dati geotecnici e geofisici 

 

Come emerge dalla Carta delle Indagini, nel territorio comunale di Tollo sono state reperite 

una serie di indagini geognostiche e sismiche non distribuite in maniera uniforme su tutto il 

territorio di interesse ma che comunque hanno permesso di delineare l’assetto geologico dell’area. 

Sono stati acquisiti tutta una serie di dati derivati da varie campagne geognostiche eseguite 

nella zona, campagne basate essenzialmente in sondaggi geognostici e prove penetrometriche. In 

particolare i sondaggi geognostici a carotaggio continuo, che hanno intercettato il substrato 

geologico non rigido, si individuano fondamentalmente nell’area compresa tra la chiesa di SS 

Annunziata e l’incrocio tra via Nazario Sauro e Via Santa Marina. 

Dalla verifica dei dati derivanti dalle prove geognostiche e dai sondaggi stratigrafici 

disponibili è stato possibile ricostruire l’andamento stratigrafico. 

In tal senso si è potuto verificare come le unità di base presentino a volte spessori di coltri 

eluvio - colluviali generalmente comprese tra i 5 e i 10 metri di profondità. 

La coltre eluvio - colluviale  è costituita in genere da depositi sabbiosi-limosi e sabbiosi-

argillosi di qualità fisico-meccaniche modeste ma con una tendenza ad un miglioramento delle 

proprie caratteristiche con la profondità. 

Sono state reperite anche due prospezioni sismiche tipo MASW, in località Colle della 

Signora (a nord dell’abitato) ed in prossimità del Municipio del Comune di Tollo. Queste prove, 

insieme a tutti i dati rinvenuti per la stesura dello studio di MZS, hanno permesso di ottenere 

informazioni sismostratigrafiche utili per una definizione dell’azione sismica, come riportata nelle 

Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14.01.2008). In tali norme, infatti, è prevista la 

caratterizzazione del suolo di fondazione attraverso dei profili stratigrafici di riferimento in 

funzione della velocità delle onde S e con la definizione del parametro specifico Vs30, ovvero la 

velocità delle onde di taglio nei primi trenta metri di profondità calcolata secondo la relazione: 

                                                               Vs30 =      30       [m/s] 

Σ hi/Vs,i 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, quindi, si rende necessario valutare 
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l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi. La valutazione del Vs30 è 

comunque connesso ad un approccio semplificato che si basa sull’individuazione di profili 

stratigrafici di riferimento (categorie di sottosuolo) nei quali si fa riferimento anche alle 

caratteristiche litotecniche dei terreni: 

 

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 

m/s comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 3 m. 
 

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero 

Nspt,30 > 50 o Cu,30 > 250 kPa). 
 

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 

15< Nspt,30 <50  o  70< Cu,30 <250 kPa). 
 

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt,30 <15  o  

Cu,30 < 70 kPa). 
 

E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 

riferimento (con Vs > 800 m/s). 
 

S1 - Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10< Cu,30 <20 

kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure 

che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 
 

S2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di 

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 

 

Le categorie di sottosuolo S1 ed S2 rendono necessario predisporre specifiche analisi per la 

definizione delle azioni sismiche, in particolare nei casi in cui la presenza di terreni suscettibili di 

liquefazione e/o di argille d’elevata sensitività possa comportare fenomeni di collasso del terreno. 

Per quanto riguarda le due prospezioni sismiche MASW disponibili, ne possiamo riassumere i 

risultati attraverso delle immagini relative ai loro profili delle velocità (fig. 10). Nelle due prove 

emergono velocità di Vs30 comprese tra ~280 m/s e ~310 m/s riconducibili ad una categoria 

sismica di tipo C, condizione che concorda anche con i risultati delle altre prove geognostiche 

disponibili sul territorio. 
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Figura 10: Profilo delle velocità relativi alle MASW eseguite in prossimità del Municipio (in alto) ed 

in località Colle della Signora (in basso)  
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5. Modello del sottosuolo 

 

Per la definizione del modello del sottosuolo sono state realizzate 3 sezioni geologiche ubicate 

in maniera tale da individuare anche le principali evidenze morfologiche. 

In tal senso la sezione I - I’ con andamento circa NW - SE ha interessato parte di C.da Venna, 

parte del centro del capoluogo, per poi terminare in prossimità della SP45 e del Torrente 

Sant’Onofrio.  

 La sezione è stata impostata in modo tale da individuare le principali forme morfologiche ed 

unità geologiche che possano esprimere delle potenziali amplificazioni. Il modello del sottosuolo 

può essere schematizzato con litologie affioranti costituite prevalentemente da sedimenti tipo sabbie 

e  conglomerati (argille e conglomerati di Ripa Teatina RPT e formazione di Mutignano FMT 

membri D e C) poggianti su argille limose grigio - azzurre (formazione di Mutignano FMT membro 

A). 

Stesso discorso può essere fatto per la sezione II - II’, con andamento SW - NE e passante per 

il centro abitato del capoluogo, in cui si è tenuto conto sempre della presenza di eventuali forme 

morfologiche tali da determinare dei possibili fenomeni di amplificazione sismica. Il modello del 

sottosuolo viene schematizzato in maniera analoga alla precedente sezione. 

Analogamente per la sezione III - III’, con andamento circa NW - SE e passante per le località 

Motrino, San Pietro e San Biagio, il cui modello di sottosuolo può essere schematizzato sempre con 

litologie affioranti costituite prevalentemente da sedimenti sabbioso-limosi e conglomerati (riferibili 

all’unità delle argille e conglomerati di Ripa Teatina RPT) e della formazione di Mutignano (FMT 

membri D e C) poggianti su argille limose grigio - azzurre (formazione di Mutignano FMT membro 

A). 

 

 

6. Interpretazioni e incertezze 

 

Nei paragrafi precedenti e con le cartografie elaborate, si è cercato di fornire un quadro il più 

possibile organico sulle caratteristiche geologiche e le problematiche presenti nel territorio 
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esaminato ma, ad ogni modo, l’elaborazione e l’interpretazione dei dati disponibili non sempre sono 

riusciti a chiarirle, spesso per delle carenze proprio di dati. 

Ad esempio, gli spessori delle coperture sono stati stimati in maniera diretta laddove le 

indagini disponibili lo hanno permesso mentre, nelle zone con carenza di prove,  sono state derivate 

dall’interpretazione delle prove sismiche effettuate in questa fase e dalla campagna di rilevamento 

geologico. 

Si ritiene opportuno evidenziare, quindi, che nei successivi livelli di approfondimento sia 

necessario eseguire una valutazione più accurata degli spessori dei terreni di copertura,  mediante 

indagini geognostiche e geofisiche opportunamente ubicate e che raggiungano una profondità 

sufficiente. 

Inoltre, come indicato nella carta delle indagini, sono state individuate due zone particolari da 

sottoporre ad ulteriori indagini specifiche. La Zona 1, corrispondente al centro storico del 

capoluogo, è caratterizzata dalla presenza potenziale di cavità ipogee presumibilmente di origine 

antropica. Pertanto indagini di tipo diretto, sia di tipo geognostico che geofisico (sismica a 

riflessione ad alta risoluzione, indagini GPR), permetterebbero di valutare e quantificare l’entità e 

l’estensione di queste forme. 

Nella Zona 2, localizzata nell’area del torrente Venna, potrebbero verificarsi fenomeni di 

liquefazione per la presenza di depositi alluvionali spesso sabbiosi e di una falda acquifera a quote 

inferiori ai 15 m dal p.c., considerando chiaramente anche la sismicità che caratterizza il territorio.  

Ricordiamo che sono suscettibili alla liquefazione prevalentemente i depositi sabbiosi saturi di 

origine litorale, fluviale, colluviale o eolica di età olocenica e, nell’ambito di questi depositi, sono 

maggiormente suscettibili alla liquefazione quelli che contengono una percentuale modesta di fine. 

Il fenomeno si verifica per effetto di un rapido e significativo aumento della pressione interstiziale 

(in tali condizioni i terreni sabbiosi non cementati attingono valori nulli o estremamente modesti 

della resistenza al taglio trasformandosi di fatto in un liquido pesante), aumento della pressione 

interstiziale che può essere indotto da fenomeni di filtrazione o da un forte evento sismico. 

Per quanto riguarda l’occorrenza della liquefazione, l’esperienza ha dimostrato che la 
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liquefazione avviene quando sono verificate simultaneamente alcune condizioni (CRESPELLANI 

et alii, 2012; MARTELLI, 2013), condizioni che riguardano: 

- la “predisposizione” del terreno al verificarsi del fenomeno (esistenza di “fattori predisponenti”); 

- alcune condizioni che riguardano le caratteristiche dell’azione sismica (“fattore scatenante”). 

Le condizioni predisponenti del terreno sono: 

- profondità dello strato potenzialmente liquefacibile < 15-20 m dal p.c. 

- profondità della falda < 15 m 

- densità relativa Dr < 60% 

- diametro medio 0.02 mm < D50< 2 mm 

- frazione di fini (diametro < 0.005 mm) < 15% 

 

Tra i fattori geologici e geotecnici risultano fondamentali, oltre alla profondità della falda, la 

presenza e lo spessore degli strati non liquefacibili superficiali, l'assenza di cementazione fra i 

grani, l'origine e l'età del deposito, la presenza di strati drenanti grossolani intercalati alla sabbia 

fine liquefacibile, la morfologia. Tra i fattori geotecnici: lo stato di addensamento (Dr, e), la 

granulometria (D50, U, CF, forma dei grani), il grado di saturazione (Sr,), le condizioni di drenaggio 

(parziale o completo), lo stato tensionale efficace iniziale, la storia tensionale e deformativa (OCR, 

K0). Di particolare importanza è risultata, alla luce delle esperienze più recenti, la presenza di sforzi 

iniziali di taglio necessari per l’equilibrio ed il loro rapporto con la resistenza al taglio non drenata. 

Le condizioni scatenanti che riguardano le caratteristiche dell’azione sismica sono: 

- magnitudo > 5.5 

- PGA > 0.15 g 

- durata > 15-20 sec 

 

Molti dei dati citati potranno essere ricavati impostando ad esempio, nei successivi livelli di 

microzonazione sismica, un’adeguata campagna geognostica con relativo prelievo di campioni. Su 

tali campioni potranno essere effettuate una serie di prove geotecniche utili a verificare se i terreni 

in esame possano subire fenomeni di liquefazione (e verificare quindi le condizioni predisponenti 
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dei terreni). 

Nei successivi livelli di microzonazione sismica, inoltre, sarà auspicabile condurre anche una 

serie di indagini più accurate, finalizzate alla valutazione dei termini di passaggio tra le unità 

litologiche individuate ed i terreni di copertura e all’eventuale definizione delle associate zone 

suscettibili di instabilità, quali, ad esempio, studi paleosismologici, movimenti gravitati, etc. 

 

 

7. Metodologie di elaborazione e risultati - commento dei dati relativi alle frequenze di 

risonanza 

 

Per l’elaborazione dei dati reperiti,  nel caso delle prove geognostiche si è fatto riferimento 

all’acquisizione e all’interpretazione dei dati disponibili. Laddove si è ritenuto opportuno, si è 

proceduto a verificare il dato disponibile tramite opportune interpretazioni. 

Nell’area in esame è stata eseguita anche un’adeguata campagna di indagine sismica 

consistita in 13 misure a stazione singola di microtemori al suolo, elaborata secondo la tecnica 

HVSR che hanno consentito la misurazione della frequenza di risonanza fondamentale, e la relativa 

ampiezza. 

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

digitale portatile progettato specificatamente per l'acquisizione del rumore sismico. Lo strumento 

(Sara electronics SR04S3 Geo Box della SARA electronic instruments s.r.l.), dotato di tre sensori 

elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e verticale. 

In fase di acquisizione dati sono state prese in considerazioni le raccomandazioni delle linee 

guida SESAME (Site EffectS assessment using AMbient Excitations) European research project, 

del 2005. 
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Tabella 3: da SESAME H/V User Guidelines (2005) (1.EXPERIMENTAL CONDITIONS + 

MEASUREMENT FIELD SHEET_pag.8) 

 

L’elaborazione dei dati di campagna è stata effettuata con software Geopsy versione 2.4. 

Tutte le registrazioni sono state elaborate e confrontate tra loro sia nei rapporti H/V che nei 

rapporti spettrali. Dalle comparazioni non si rilevano differenze sostanziali nei risultati. Il 

processing dei dati è stato il medesimo per tutte le registrazioni, tenendo conto delle 
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raccomandazioni delle linee guida SESAME (Site EffectS assessment using AMbient Excitations) 

European research project, del 2005. 

Di seguito si riportano i <<Criteria for a reliable HVSR curve >> ossia i criteri da tener conto 

al fine di ottenere una curva affidabile. 

 

 

Tabella 4: da SESAME H/V User Guidelines (2005)  (2. DIAGRAMS FOR INTERPRETATION OF 

H/V  RESULTS -2.1 Criteria for reliability of  results_pag.10) 

 

Affinché sia possibile ottenere una curva affidabile è necessario tener conto del valore 

minimo della lunghezza delle finestre che si vanno a considerare nel processing (lw) e del numero 

minimo di finestre, in modo tale da non ottenere una curva che sia al di sotto della minima durata 

del segnale utile, cosicché da non processare un segnale in aliasing temporale. 
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Tabella 5: da SESAME H/V User Guidelines (2005) (1.2 Experimental conditions_pag.18) 

 

Le scelte effettuate in fase di processing, per avere uno spettro H/V meno scatterato possibile, 

sono state le seguenti, per tutte le elaborazioni delle registrazioni: 

- Tipologia di smoothing  function dello spettro di Fourier Konno - Ohmachi (raccomandata dalle 

linee guida SESAME): 

 

 

 

dove :   

 f è la frequenza,  

 fc è la frequenza centrata,  

 b = 40 ed è il coefficiente di bandwidth  

 (scelta dell’operatore) 

Utilizzando un “cosine taper” sullo spettro di Fourier pari al 5%. 

Frequenza di campionamento pari a 100 Hz per ogni  curva  generata in una scala logaritmica tra 

0,5 Hz e 25 Hz. 

 

Per ogni segnale si calcola quindi la trasformata di Fourier e successivamente si effettua il 

rapporto spettrale fra le componenti orizzontale e verticale. Tale rapporto è stato smussato con una 

finestra triangolare al 5% ed il risultato di tale operazione è stato assunto come stima delle funzioni 

di amplificazione locale di Nakamura. 
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8. Elementi cartografici 

 
 

8.1 Carta delle indagini 

La ricerca bibliografica condotta ha portato ad acquisire tutta una serie di dati provenienti da 

indagini realizzate nel territorio comunale nell’ambito di altri lavori, sia per conto del Comune di 

Tollo che per privati. In particolare, la tipologia delle indagini reperite sono state: 

- sondaggi a carotaggio continuo; 

- trincee esplorative 

- prove penetrometriche statiche; 

- prove penetrometriche dinamiche pesanti; 

- prove penetrometriche dinamiche leggere; 

- uno stendimento sismico a rifrazione; 

- due stendimenti sismici di tipo MASW. 

Inoltre, ai fini della microzonazione sismica, sono state eseguite 13 HVSR distribuite in 

maniera tale da ricomprendere le microzone in modo più omogeneo possibile. 

Ad ogni modo, osservando questa carta, emerge che nel complesso le indagini disponibili non 

sono state molte e spesso concentrate in alcuni punti perché realizzate nell’ambito di specifici 

progetti, come nel caso di quelle realizzate nella zona del centro storico e condotte per la 

sistemazione della zona stessa. 

In questo elaborato, poi, sono state indicate anche le aree che necessitano di ulteriori 

approfondimenti nei successivi livelli di microzonazione sismica, come descritto nei paragrafi 

precedenti. 

 

8.2 Carta Geologico-Tecnica 

La Carta Geologico-Tecnica contiene le informazioni geologico, geomorfologiche, 

litotecniche ed idrogeologiche derivanti dal rilevamento di campagna confrontato ed integrato con i 

dati provenienti dalla consultazione della cartografia di riferimento: 

- Carta geologica d’Italia Foglio Pescara 141 (1967) e Lanciano 147 (1974), scala 1:100.00; 
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- Ghisetti & Vezzani, Carta Geologica della Regione Abruzzo, scala 1:100.000; 

- Carta Geologica CARG del Servizio Geologico d’Italia, Foglio n. 361 “Chieti”, scala 1:50.000; 

- Carte geomorfologiche, della pericolosità e del rischio frana relative al Piano Stralcio di Bacino 

per l’Assetto Idrogeologico, Fenomeni Gravitativi e Processi Erosivi, della Regione Abruzzo. 

La carta geologico-tecnica, quindi, contiene le informazioni necessarie per la definizione del 

modello di sottosuolo e delle aree omogenee in prospettiva sismica ed ha costituito la base di 

riferimento per la programmazione delle ulteriori indagini condotte. 

Nella carta sono indicati i depositi di copertura, con particolare riferimento a quelli con 

spessore ≥3 m, sono state ricostruite le forme geomorfologiche ed i fenomeni gravitativi di versante, 

il rilievo del substrato con indicazione delle unità affioranti. Inoltre, sono state individuate e 

rappresentate le sezioni geologiche significative che meglio permettono di rappresentare l’assetto 

geologico-strutturale del sottosuolo.  

In particolare, sono state individuate le Unità Geologiche divise in: 

- Unità Geologiche Marine 

- Unità Geologiche Continentali. 

Le unità geologiche marine nel Comune di Tollo sono state rappresentate graficamente con le 

denominazioni e colorazioni derivate dal Foglio n. 361 “Chieti” del progetto CARG. Tale scelta è 

stata ritenuta più idonea, in quanto realizzata secondo una reale codifica, rispetto alla carta 

geologica della Regione Abruzzo di Ghisetti & Vezzani. 

In questo elaborato poi sono indicati, chiaramente, gli elementi tettonico-strutturali (direzione 

e di immersione degli strati, limite delle U.L., sondaggi che intercettano il substrato geologico, ecc.) 

e, come accennato in precedenza, si illustrano le caratteristiche geomorfologiche delle zone 

esaminate, evidenziando, ad esempio, le forme e le irregolarità topografiche (creste, scarpate 

morfologiche e di terrazzo fluviale, ecc.), le forme di dissesto (tipologia e stato di attività dei 

movimenti franosi) e altre forme particolari come le cavità. 

Le varie forme geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche sono state rappresentate 

seguendo le linee guida e gli standard tecnici vigenti nella loro versione più aggiornata disponibile. 
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Di seguito vengono descritte le unità geologiche come da rilevamento (con riferimenti anche 

rispetto alla Carta degli Affioramenti). 

  

Unità Geologica Marine 

RPT - Argille e conglomerati di Ripa Teatina (figg. 11 e 12): l’unità è in genere definita come 

argille e limi grigio-verdastri di ambiente lagunare o di stagno costiero incisi da corpi ghiaiosi, 

canalizzati a bassa continuità laterale, e geometria a ribbon. Composizionalmente le ghiaie (che 

spesso caratterizzano la zona) sono poligeniche, in matrice sabbiosa o microconglomeratica, con 

ciottoli a prevalente composizione calcarea, a granulometria eterometrica, con grado di 

cementazione variabile; lenti e strati di sabbie grossolane e sabbie più o meno limose. 

 

 
 

Figura 11: Affioramento dell’unità delle argille e conglomerati di Ripa Teatina (RPT) - Stop 20 

 

Le ghiaie passano frequentemente a sabbie grigio-giallastre a stratificazione incrociata, di ambiente 
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fluvio-deltizio. Localmente (ad es. in località Colle della Signora, a circa 1 km a N del centro 

urbano), si osservano esclusivamente sabbie, in corpi di spessore variabile da poche decine 

centimetri ad alcuni metri, di colore ocraceo-rossastro, bruno, nerastro e giallo. I singoli corpi 

sabbiosi sono separati da deboli discordanze angolari. Argille e limi grigi prevalgono nella parte 

inferiore della successione. 

Lo spessore dell’unità è in genere di pochi metri ma sembra aumentare spostandosi verso i settori 

sud-occidentali; in genere non eccede i 25 m. E’ sempre sovrapposta alla formazione di Mutignano. 

 

 
 

Figura 12: Affioramenti relativi all’unità delle argille e conglomerati di Ripa Teatina (RPT) e 

all’associazione sabbioso-conglomeratica della Formazione di Mutignano FMTd  - Stop 28 

 

FMTd - Associazione sabbioso-conglomeratica della Formazione di Mutignano (figg. 12 e 13): 

successione di sabbie, sabbie limose e arenarie da fini a molto grossolane e di colore giallastro, 

frequentemente bioturbate, in strati da medi a spessi, alternate a lenti e strati di ghiaie e di 
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conglomerati, ben sciacquati e selezionati, costituiti da clasti di qualche centimetro in prevalenza 

calcarei e, subordinatamente, silicei. Sia le sabbie che i conglomerati sono in genere organizzati in 

set tabulari al cui interno è possibile osservare stratificazione e laminazione incrociata a basso 

angolo. Negli strati sabbiosi sono stati osservati ripples simmetrici e stratificazione di tipo flaser, 

tipici di ambienti di spiaggia. Localmente sono presenti livelli da millimetrici a centimetrici di peliti 

grigie. In più punti (Villamagna, Tollo-Miglianico) si osserva, all’interno della successione 

sabbiosa, una potente intercalazione pelitica (spessore massimo di 20-25 m) di notevole continuità 

laterale (fino a 3-4 km) con terminazione a pinch-out verso SSO. Il tetto di tale intercalazione è sub-

orizzontale o debolmente immergente verso oriente, mentre la base immerge moderatamente verso 

NNE. 

 

 
 

 

Figura 13: Affioramento di FMTd (associazione sabbioso-conglomeratica) - Stop14  

 

L’associazione sabbioso-conglomeratica forma spesso la parte sommitale dei rilievi dell’area teatina 
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e solo raramente è visibile il passaggio alle unità continentali o di transizione. Il suo spessore è 

variabile fra i 30 ed i 50 metri. 

 

FMTc - Associazione sabbioso-pelitica della Formazione di Mutignano (fig.14): alternanza di 

sabbie e sabbie siltose giallo-ocra, a diverso grado di cementazione, ed argille e argille siltose 

grigiastre sottilmente laminate; lo spessore degli strati sabbiosi aumenta, dal basso verso l’alto, 

passando da sottile a medio ed il rapporto sabbia/argilla è pressoché pari a 1. I livelli sabbiosi sono 

generalmente in rapporto erosivo sulle peliti e possono presentare laminazioni parallele, incrociate e 

hummocky; frequente è, inoltre, la presenza di piritizzazione interstrato. Lo spessore massimo 

affiorante è stato valutato in circa 10-15 metri. 

 

 

 
 

Figura 14: Affioramento del FMTc associazione sabbioso-pelitica: Formazione di Mutignano 
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FMTa - Associazione pelitico-sabbiosa della Formazione di Mutignano (fig.15): argille ed 

argille marnose grigio-azzurre e argille siltose avana sottilmente stratificate con livelli sabbiosi 

ocra, sabbie limose e sabbie microconglomeratiche; il rapporto sabbia/argilla è nettamente inferiore 

all’unità. In alcuni affioramenti, in corrispondenza dei livelli argillosi sono stati osservati contatti 

discordanti e slump a scala metrica. Si presentano quasi sempre ricoperte da una coltre di 

alterazione eluvio-colluviale.  

 

 
 

Figura 15: Affioramento di FMTa, associazione pelitico-sabbiosa della Formazione di Mutignano -

Stop 6 

 

 

Unità Geologica Continentali 

Le unità del quaternario sono costituite da coltri di copertura derivanti dalle unità descritte in 

precedenza e da depositi alluvionali riferibili ad ambienti fluviali. 

Nella Carta Geologico-Tecnica sono state descritte tali unità suddividendole in: 
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Depositi eluvio - colluviali (col): coltre di alterazione generalmente composta da sabbie limose e 

sabbie argillose. Gli spessori sono variabili e compresi generalmente tra 3 e 10 m circa. Si 

individuano principalmente nelle porzioni bordiere dei plateu, in corrispondenza del fondo delle 

vallecole e laddove il terreno tende ad assumere un carattere più pianeggiante. 

Nel rilevamento di campagna, in corrispondenza delle coltri eluvio - colluviali è stato possibile 

osservare anche (Stop 70 fig.16) una serie di concrezioni carbonatiche derivanti dal precipitazione 

di carbonato di calcio presente nelle acque di infiltrazione. Talvolta possono essere rinvenute anche 

in livelli i cui spessori sono variabili ma generalmente nell’ordine dei centimetri. 

 

 
 

Figura 16: Affioramento di FMTd, associazione sabbioso-conglomeratica della Formazione di 

Mutignano,  con evidenze di concrezioni carbonatiche talora manifesti in sottili livelli - Stop 70 

 

Depositi alluvionali e fluvio - glaciali (all): depositi ghiaiosi-sabbiosi e alternanze di sabbie, ghiaie 
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e limi, con livelli e lenti di argille e torbe. Lo spessore di questi depositi, stimato in quanto non è 

possibile osservarne la base, varia da qualche metro a 10-20 m. Affiorano lungo il fondovalle del 

fiume Arielli, del torrente Venna e dei loro principali affluenti e sono riferibili all’alveo e alla piana 

alluvionale attuale. Il limite inferiore è costituito dal contatto erosivo con le unità delle successioni 

marine affioranti (formazione di Mutignano  - FMT membri d,c e a).  

 

Depositi alluvionali terrazzati (at): depositi alluvionali terrazzati dal 1° al 3° ordine costituiti 

generalmente da ghiaie clasto-sostenute o matrice-sostenute, con clasti sub-arrotondati in matrice 

sabbioso-siltosa che può formare anche lenti o strati. La correlazione tra i depositi dei diversi 

terrazzi è stata eseguita procedendo dai depositi antichi verso quelli via via più attuali. Il limite 

inferiore è costituito dal contatto erosivo con le unità delle successioni marine affioranti 

(formazione di Mutignano - FMT membri d,c e a). Lo spessore è molto variabile, in genere 

compreso tra i 3 ed i 20 m circa. 

 

Depositi di frana: originati dal movimento di una massa di terra e/o roccia a causa della gravità 

secondo cinematismi variabili (scivolamento, colamento, crollo, ecc.), sono caratterizzati da 

litologie differenti a seconda delle unità coinvolte dalle frane; si presentano generalmente come 

depositi poligenici in assetto caotico, formati da sabbie limose e limi argillosi talora con presenza 

più o meno abbondante di clasti eterogenei subangolosi.  

 

 

Unità Litotecniche 

Nella carta Geologico-tecnica, inoltre, vengono rappresentate le caratteristiche fisico-

meccaniche dei materiali definendo delle Unità Litotecniche e, nella legenda, è stata riportata una 

descrizione sintetica contenente le caratteristiche dell’unità, lo spessore medio rappresentativo e, 

dove possibile, i valori delle Vs.  

Le unità litotecniche sono state distinte in: 

- C1, in corrispondenza delle argille e conglomerati RPT di Ripa Teatina: Conglomerati clasto 

- sostenuti in matrice sabbioso-limosa che forma anche livelli o lenti; 
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- C3, in corrispondenza della Formazione di Mutignano, membri FMTd e FMTc: Sabbie e 

sabbie limose addensate, talvolta cementate ed arenarie deboli; 

- D2, in corrispondenza della Formazione di Mutignano, membro FMTa: Argille ed argille 

sabbiose, limose; 

- E3, sui depositi alluvionali terrazzati atn e sui depositi alluvionali e fluvio - glaciali all : 

ghiaia-sabbiosa sciolta con presenza di una frazione fine interstiziale coesiva, non 

sufficiente ad alterare il carattere granulare; si presenta poco addensato e di spessore 

massimo dell’ordine dei 10-15 m; 

- E4, sui depositi eluvio - colluviali col: sabbia, costituita da elementi di dimensioni comprese 

mediamente tra 2 mm e 0,06 mm, con presenza di una frazione fine interstiziale coesiva, non 

sufficiente ad alterare il carattere granulare. Si presentano generalmente sciolte e di spessore 

massimo dell’ordine dei 10-15 m. 

 

Come si accennava in precedenza, a tutte queste unità sono state sovrapposte le simbologie 

relative agli elementi tettonico-strutturali e quelli geomorfologici. Tra i principali elementi 

geomorfologici  riportati, rivestono particolare interesse: 

- la serie di corpi di frana posti in corrispondenza dei versanti che costeggiano il torrente Venna, 

sia in destra che in sinistra idrografica, ed, in misura minore,  nelle porzioni di versanti che 

costeggiano il Rio Coppitelli; 

- l’area interessata da cavità sotterranee nel centro urbano; 

- una serie di creste che si sviluppano principalmente lungo 2 direzioni: 

- con andamento E-W, si sviluppano nella porzione occidentale e settentrionale rispetto al 

centro abitato di  Tollo e si presentano trasversali al Torrente Venna: 

- con andamento circa N-S, si sviluppano fondamentalmente nella porzione orientale e 

meridionale rispetto al centro abitato di Tollo e si presentano circa paralleli all’andamento del 

Rio Coppitelli. 
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8.3 Carta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica e delle Frequenze 

fondamentali di vibrazione  

La Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica si propone l’obiettivo di definire la 

pericolosità sismica locale attraverso l’individuazione di zone o porzioni di territorio a 

comportamento sismico omogeneo. Nello specifico individua e caratterizza: 

- le Zone stabili, cioè quelle nelle quali non si ipotizzano effetti locali di alcuna natura (i litotipi 

sono assimilabili al substrato sismico in affioramento con morfologia pianeggiante o poco 

inclinata) e pertanto gli scuotimenti attesi sono equivalenti a quelli forniti dagli studi di 

pericolosità di base; 

- le Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, cioè quelle in cui il moto sismico viene 

modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafiche e/o geomorfologiche del territorio; 

- le Zone suscettibili di instabilità, cioè quelle suscettibili di attivazione dei fenomeni di 

deformazione permanente del territorio indotti o innescati dal sisma (instabilità di versante, 

liquefazioni, cedimenti differenziali, fagliazione superficiale). 

Il territorio comunale di Tollo (CH) è caratterizzato fondamentalmente da zone stabili 

suscettibili di amplificazione sismica e da aree in frana ed aree potenzialmente liquefacibili: 
 

Zone stabili suscettibili di amplificazione: 
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Zone suscettibili di instabilità: 

    

 

Le zone stabili sono state distinte in base al tipo di litologia affiorante e sulla base delle 

coperture che tendono a ricoprire i vari substrati.: 

 

Zona 1: Rocce costituite da materiale prevalentemente granulare il cui grado di cementazione 

determina caratteristiche intermedie fra quelle delle rocce e quelle dei terreni s.s. - Ghiaie in matrice 

limosa-sabbiosa da mediamente addensata a cementata (GRS), con spessori variabili tra 3 m e 25 m, 

poggianti su sabbie addensate, a volte cementate, ed arenarie deboli (NRS Substrato geologico non 

rigido stratificato) con profondità del letto comprese tra i 40 m e 50 m. La litologia di base è 

rappresentata da litotipi coesivi con consistenza elevata (da molto consistenti ad estremamente 

consistenti) argille (COS Substrato geologico non rigido). Presentano spesso una coltre ghiaiosa-

sabbiosa e/o limosa nei primi metri. 

 

Zona 2: Rocce costituite da materiale prevalentemente granulare il cui grado di cementazione 

determina caratteristiche intermedie fra quelle delle rocce e quelle dei terreni s.s. - Sabbie 

addensate, talvolta cementate ed arenarie deboli (NRS Substrato geologico non rigido stratificato) 

con spessori compresi tra i 40 m e 50 m. La litologia di base è rappresentata da litotipi coesivi con 

consistenza elevata (da molto consistenti ad estremamente consistenti) argille (COS Substrato 

geologico non rigido); 

 

Zona 3: coltre di alterazione superficiale eluvio-colluviale con spessori compresi tra 3 m e 20 m, su 
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una litologia di base è rappresentata da litotipi coesivi con consistenza elevata (da molto consistenti 

ad estremamente consistenti) argille (COS Substrato geologico non rigido); 

 

Zona 4: Terreni sciolti costituiti da materiali prevalentemente granulari non cementati o con lieve 

grado di cementazione e di spessore non ben definibile (compreso tra 3 e 25 m?); ghiaia-sabbiosa 

sciolta con presenza di una frazione fine interstiziale coesiva, non sufficiente ad alterare il carattere 

granulare (GC Ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla). Tale litologia è in contatto 

erosivo con le sottostanti sabbie addensate, a volte cementate ed arenarie deboli (NRS Substrato 

geologico non rigido stratificato). La litologia di base è rappresentata da litotipi coesivi con 

consistenza elevata (da molto consistenti ad estremamente consistenti) argille (COS Substrato 

geologico non rigido); 

 

Zona 5: Terreni sciolti costituiti da materiali prevalentemente granulari sciolti o poco addensati; 

depositi sabbioso-limosi, sabbioso-argillosi e argilloso-sabbiosi. Anche in questo caso tale litologia 

è in contatto erosivo con la sottostante (NRS Substrato geologico non rigido stratificato) che ha sua 

volta, non ha un limite ben definibile con il sottostante substrato geologico argilloso (COS 

Substrato geologico non rigido). 

 

Attualmente, con la revisione degli standard di rappresentazione e archiviazione informatica, 

le “zone suscettibili di instabilità”, previste da ICMS (2008)  e riferite al Livello 1 degli studi di 

MZS, sono definite come  Zone di Attenzione ZA. 

Questa nuova denominazione ha lo scopo di indentificare quelle aree che  presentano (rispetto 

ai Livelli 1 e 2) un grado di approfondimento equiparabile a quello delle altre zone nello stesso 

livello di microzonazione. Pertanto tali aree non possono essere ancora classificate come zone 

effettivamente instabili, fintanto che non vengano esperiti i necessari approfondimenti di tipo 

quantitativo propri del Livello 3. 

Le instabilità sono state dedotte sia dai dati a disposizione, IFFI, Piano d’Assetto 

Idrogeologico della Regione Abruzzo (PAI), e sia sulla base del rilievo geologico-geomorfologico e 



 

Relazione Illustrativa 

 

 

 
45 

da fotointerpretazione. 

Inoltre, per quanto riguarda le zone di attenzione per instabilità,  le Zone di Attenzione (ZA) 

per le principali instabilità sono state distinte in: 

- instabilità di versante, indicato in pedice FR; 

- per le liquefazioni, indicato in pedice LQ; 

- per le faglie attive e capaci, indicato in pedice FAC. 

Nell’area di nostro interesse, vengono individuate le ZA per le instabilità di versante, 

identificate rispettivamente in attive ZAFR_A (Frana attiva), quiescenti ZAFR_Q (Frana quiescente) e 

inattive ZAFR_I (Frana inattiva), e per possibili fenomeni di liquefazione. 

Per le zone suscettibili di liquefazione vengono definiti due tipi di zone di attenzione, ZALQ1 e 

ZALQ2. Nelle aree del Comune di Tollo in cui è stato previsto lo studio di Microzonazione Sismica, 

le zone potenzialmente liquefacibili di tipo LQ1, vengono individuate in corrispondenza dei 

depositi alluvionali del torrente Venna. Tale considerazione deriva dalle evidenze emerse durante lo 

studio in quanto nelle aree individuate insistono le condizioni di: 

 

- una successione litologica con la presenza di orizzonti di argilla sabbiosa, limi sabbiosi, 

sabbie, sabbie limose, sabbie ghiaiose, sabbie argillose e ghiaie sabbiose ad una profondità 

minore di 20 m dal p.c.; 

- una falda a una profondità media stagionale inferiore a 15 m dal piano campagna; 

- un’accelerazione massima attesa su roccia ≥ a 0.10 g (valore di ag nella pericolosità di 

base; http://esse1-gis.mi.ingv.it); 

- eventi sismici attesi di magnitudo M > 5 (ICMS, 2008; http://esse1-gis.mi.ingv.it). 

Nella sezione della carta riferita alle Frequenze Fondamentali di Vibrazione, vengono 

riportate le ubicazioni e i grafici relativi alle misure HVRS eseguite nelle aree studiate. Quindi alla 

carta delle MOPS vengono sovrapposti i punti di misura HVSR con una simbologia che è funzione 

dei valori di f0 ed A0, realizzata secondo le linee guida e gli standard tecnici vigenti nella loro 

versione più aggiornata. 

Le registrazioni hanno permesso di identificare diversi picchi significativi identificati alle 
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frequenze comprese da un minimo di circa 2,1 Hz ad un massimo di circa 25,0 Hz.  

Di seguito si riportano schematicamente tutti i risultati delle acquisizioni HVSR: 

 

Postazione H/V Frequenza 

HVSR_59 2.17 3.20 

HVSR_60 2.15 4.10 

HVSR_63 2.13 3.21 

HVSR_64 

2.97 

3.36 

2.10 

11.04 

HVSR_65 

2.50 

3.94 

2.29 

7.74 

HVSR_66 3.98 19.70 

HVSR_67 3.54 25.00 

HVSR_68 3.24 8.12 

HVSR_69 2.61 16.93 

HVSR_70 2.41 16.82 

HVSR_71 3.56 5.86 

HVSR_72 2.91 13.80 

HVSR_73 

1.71 

2.41 

3.67 

20.74 

 

Le misurazioni dei microtremori tramite stazioni singole hanno evidenziato come 

generalmente delle frequenze di risonanza si attestino su valori di bassa frequenza mentre, i valori 

più alti, si individuano  in corrispondenza dei stazioni HVSR66 e HVSR67 (in località I Pelosi, a 

nord del tracciato autostradale),  HVSR72 (Colle Campli, a sud del tracciato autostradale) e 

HVSR73 (nel centro urbano), con frequenze comprese tra 13,80 Hz e 25,00 Hz. 

Valori elevati di frequenza di risonanza si individuano, inoltre,  anche nelle stazioni  di misura 
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HVSR69 e HVSR70 in località Venna con frequenze di poco inferiori ai 17 Hz. In questo caso ci 

troviamo all’interno dell’ampio fenomeno franoso inattivo che caratterizza la zona e l’HVSR70, in 

particolare, è posizionato in prossimità di un sondaggio in cui le argille limose grigie sono state 

individuate ad una profondità di circa 17 m. 
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9. Conclusioni 

 

La presente relazione illustra i risultati dello Studio di Microzonazione sismica di Livello 1 

condotto nel comune di Tollo. Lo studio è stato realizzato in conformità agli Indirizzi e Criteri per 

la Microzonazione Sismica, redatti dal Dipartimento della Protezione Civile, insieme agli Standard 

di rappresentazione e archiviazione informatica ed alle Linee Guida della Regione Abruzzo. 

Dopo che, in accordo con l’Amministrazione Comunale, sono state definite le zone da 

studiare, è stato messo a punto un quadro conoscitivo generale attraverso la raccolta e 

l’archiviazione di tutti i dati disponibili, dati provenienti da rilievi topografici, geologici, 

geomorfologici e geologico-tecnici, da campagne d’indagini geognostiche, ecc..  

Successivamente è stato condotto un rilievo geologico, geomorfologico e litologico-tecnico ad 

una scala di dettaglio e sono state eseguite una serie di misure di microtremori. 

Il modello del sottosuolo emerso può essere schematizzato con una struttura tabulare 

monoclinalica leggermente pendente, con litologie affioranti costituite prevalentemente da 

sedimenti della successione silicoclastica del Pliocene superiore - Pleistocene inferiore (formazione 

di Mutignano) sovrastate dalle argille e conglomerati di Ripa Teatina (RPT) e talora da terreni di 

copertura di spessore variabile (depositi eluvio - colluviali e depositi alluvionali).  

I risultati dei rilevamenti e delle indagini, riassunti nelle relative carte tematiche, hanno 

portato a suddividere il territorio esaminato in microzone a comportamento sismico omogeneo, 

anch’esse riportate in uno specifico elaborato, la Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva 

Sismica (MOPS). 

Inoltre, nell’analisi dei dati reperiti, si è cercato di evidenziare anche le incertezze che sono 

emerse e le aree che necessitano di ulteriori approfondimenti nei successivi livelli di 

microzonazione sismica, come descritto nei paragrafi precedenti. 

 

Dott. Geol. Giuseppe Germani                                                               Dott. Geol. Concezio E. Rossi                        
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