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1. PREMESSA 

 

Il Comune di Gallo Matese ha dato mandato allo scrivente Dott. Geol. Vincenzo 

D’Angelo, regolarmente iscritto all’Ordine dei Geologi della Campania al n° 

943/1991, di redigere la Relazione di Modellazione Sismica ai sensi del D.M. 17 

gennaio 2018 a corredo del Progetto di interventi di stabilizzazione e 

consolidamento dei dissesti idrogeologici presenti alla base del Monte Capo le 

Mandre in zona a rischio idrogeologico molto elevato . 

Il presente studio è finalizzato all’accertamento dei parametri necessari per la 

determinazione delle caratteristiche sismiche del sito oggetto di studio. 

A tal uopo si è proceduto a far eseguire al Dott. Geol. Giancarlo Ferriero con 

numero di P.IVA: 01821720610 e con sede ad Aversa (CE) n° 3 prospezioni 

sismiche lineari MASW. 
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2. INDAGINI GEOFISICHE: Prospezioni sismiche lineari MASW 

 

Sono state eseguite n° 3 prospezioni sismiche MASW (Multichannel Analysis of 

Surfacer Waves), per la determinazione della velocità delle onde di taglio dei 

terreni di sedime (Appendice 1 – Certificati -). 

Dalle prospezioni MASW è stato possibile discriminare tre sismostrati principali 

ed ognuno di essi oltre a fornire la velocità delle onde di taglio, si è valutata 

anche la: 

F = Frequenza fondamentale dello strato 

T = Periodo fondamentale dello strato. 
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MASW 1 

 

Sismostrato Parametri medi Spessore 

 

 

 A 

 

 

Vs = 408 m/sec 

f = 9.9 hz 

T = 0.10 s 

 

10.30 mt 

 

B 

 

 

Vs = 551 m/sec 

f = 21.5 hz 

T = 0.05 s 

 

6.40 mt 

 

 

C 

 

 

Vs = 743 m/sec 

f =  -- hz 

T = -- s 

 

semispazio 
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MASW 2 

 

Sismostrato Parametri medi Spessore 

 

 

 A 

 

 

Vs = 285 m/sec 

f = 8.5 hz 

T = 0.12 s 

 

5.80 mt 

 

B 

 

 

Vs = 372 m/sec 

f = 9.2 hz 

T = 0.11 s 

 

10.10 mt 

 

 

C 

 

 

Vs = 692 m/sec 

f =  -- hz 

T = -- s 

 

semispazio 
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MASW 3 

 

Sismostrato Parametri medi Spessore 

 

 

 A 

 

 

Vs = 362 m/sec 

f = 15.1 hz 

T = 0.07 s 

 

6.0 mt 

 

B 

 

 

Vs = 460 m/sec 

f = 7.7 hz 

T = 0.13 s 

 

15.0 mt 

 

 

C 

 

 

Vs = 731 m/sec 

f =  -- hz 

T = -- s 

 

semispazio 
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3. MODELLAZIONE SISMICA 

 

3.1  Definizione della pericolosità sismica di base ed eventi di riferimento 

Come è noto la pericolosità sismica di base di una determinata zona è data dalla 

probabilità che, in un certo intervallo di tempo si verifichino forti terremoti che 

possono produrre danni e quindi dalla frequenza con cui questi avvengono e 

dall’intensità che essi raggiungono. In termini probabilistici, dalla possibilità che 

un valore prefissato di pericolosità – espresso da un parametro di moto del 

suolo (accelerazione massima o grado di intensità macrosimica) venga superato 

in un dato sito entro un fissato periodo di tempo. 

Le caratteristiche sismiche, indicate come componenti della pericolosità sismica 

di base, sono quelle considerate per definire  la zonazione della classificazione 

sismica nazionale che esprime la sismicità di un’area sulla base dei terremoti 

avvenuti in epoca storica e della distanza dalle potenziali sorgenti 

sismogenetiche; inoltre la pericolosità sismica viene definita come il probabile 

livello di scuotimento al suolo, espresso in termini di accelerazione massima 

connesso al verificarsi di un determinato terremoto. 

Il suolo di riferimento è caratterizzato da un profilo sismostratigrafico di 

categoria A (D.M. 17 gennaio 2018), cioè formazioni litoidi affioranti o terreni 

molto rigidi, caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio superiori a 800 

m/sec, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche 

meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 mt.   
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Il primo evento sismico che ha fatto registrare effetti nel territorio di Gallo 

Matese, di cui si hanno notizie storiche, risale al 1688, con magnitudo momento 

MW = 7.06 . 

Nell’arco temporale che va dal 1962 al 2003 si sono registrati ben altri 8 eventi 

sismici (Fonte Database Macrosimico Italiano, 2015 dell’INGV), caratterizzati da 

intensità , in termini di magnitudo momento Mw (si ottiene a partire dalla stima 

delle caratteristiche geometriche della faglia generatrice, ovvero della sua 

superficie totale e dello scuotimento lungo il piano di faglia), che vanno da 3.31 

a 6.15 . 

Gli eventi più significativi sono quelli del Sannio 1688, dell’Irpinia del 1962, del 

Potentino 1990, dell’Appennino umbro-marchigiano del 1998 ed infine del 

Molise anno 2002 e 2003. 

Di seguito si riporta la scheda del Comune di Gallo Matese, con indicate per 

cadauno evento sismico l’intensità nella località (Int), l’area epicentrale, il 

numero di punto macrosimsici (NMDP), l’intensità epicentrale (Io) e la 

magnitudo momento (Mw). 
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Gallo Matese       

PlaceID IT_59033 

Coordinate (lat, lon) 41.464, 14.227 

Comune (ISTAT 2015) Gallo Matese 

Provincia Caserta 

Regione Campania 

Numero di eventi riportati   9 

 

Effetti In occasione del terremoto del 

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale                      NMDP Io Mw 

 

8  1688 06 05 15 30 Sannio 215 11 7.06 

 

5-6  1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 6.15 

 

4-5  1990 05 05 07 21 2 Potentino 1375 
 

5.77 

 

4-5  1991 06 27 08 16 2 Isernino 28 5 3.31 

 

5  1998 03 07 03 27 0 Isernino 63 5 3.75 

 

3  1998 03 26 16 26 1 Appennino umbro-marchigiano 409 
 

5.26 

 

4-5  2002 11 01 15 09 0 Molise 638 7 5.72 

 

4-5  2002 11 12 09 27 4 Molise 174 5-6 4.57 

 

3  2003 12 30 05 31 3 Molise 326 4-5 4.53 

 

 

Il Comune di Gallo Matese, presenta un valore di ag  compreso tra 0.225 < ag <  

0.250 g. 

Si riportano anche i dati di Disaggregazione  (o deaggregazione) della pericolosità 

sismica, che consentono di valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche alla 

pericolosità del sito oggetto di studio. In particolare, si riporta il grafico della 

disaggregazione dei valori di ag ossia la valutazione del contributo in percentuale 

alla stima della pericolosità fornita da tutte le possibili coppie di magnitudo (M) 
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e distanza (R) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita al nodo 

avente coordinate 41.334 – 14.023). 

Analogamente alla disaggregazione in M - R, è possibile la disaggregazione 

tridimensionale in M – R – ε dove ε rappresenta il numero di deviazioni standard 

per cui lo scuotimento (logaritmico) devia dal valore mediano predetto da una 

legge di attenuazione dati M ed R (Appendice 2). 

Nella tabella seguente si riportano i PARAMETRI DEL TERREMOTO DI SCENARIO, 

ossia i valori medi della coppia Magnitudo (M) - Distanza (R) e relativa deviazione 

standard (ε) della sorgente che maggiormente contribuisce alla pericolosità 

sismica del Comune di Gallo Matese ottenuti a seguito della disaggregazione 

della pericolosità. 

Valori medi 

Magnitudo Distanza Epsilon 

5.98 8.5 0.75 

 

L’Ordinanza n° 3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003 

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 

territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” ed il 

nuovo Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018  “Norme tecniche per le costruzioni”  

hanno aggiornato la normativa sismica in vigore, con l’attribuzione alle diverse 

località del territorio nazionale di un valore di scuotimento sismico di 

riferimento, espresso in termini di incremento dell’accelerazione al suolo. 
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Ordinanza OPCM 3274 del 20/03/2003 

 

Il numero di zone sismiche è fissato pari a 4, corrispondenti ai quattro valori di 

accelerazione orizzontale (ag / g) di ancoraggio dello spettro di risposta elastico.  

 

Zona Accelerazione orizzontale 

con probabilità di 

superamento pari al 10% in 

50 anni (valore di ag/g 

Accelerazione orizzontale di 

ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico (valore di ag/g) 

1 > 0,25 0,35 

2 0,15 – 0,25 0,25 

3 0,05 – 0,15 0,15 

4    < 0,15 0,05 

 

Il Comune di Gallo Matese ricade, come già detto,  nella zona sismica 2 a cui 

corrisponde un’accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico pari a 0.25 ag/g, mentre per quanto riguarda l’area oggetto d’intervento 

dal punto di vista della pericolosità sismica (espressa in termini di accelerazione 

Comune di 

Gallo  

Matese  
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massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferiti a suoli 

molto rigidi ), risulta inclusa nella fascia di valori 0,225 - 0,250 g. 

 

Ordinanza PCM 3519 del 28 Aprile 2006 all. 1b 

Pericolosità sismica di riferimento per il territorio nazionale 

 

In particolare l’azione sismica di progetto, in base al quale valutare il rispetto dei 

diversi stati limite, viene definita partendo dalla “pericolosità di base” del sito di 

costruzione, che è l’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione 

dell’azione sismica.  

Con l’entrata in vigore del Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 la stima della 

pericolosità sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non 

più tramite un “criterio zona dipendente”.  

In particolare, il sito oggetto d’intervento edilizio è caratterizzato dalle seguenti 
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coordinate geografiche nel sistema ED50 (la sigla ED50 si riferisce all’ellissoide di 

riferimento adottato per la carta di pericolosità dell’INGV). 

Longitudine =  ED50  14,228021° 

Latitudine =    ED50    41,478323° 

Siti di riferimento: 

 ID Latitudine (°) Longitudine Distanza (m) 

Sito 1 30314 41,482650 14,224380 568,8 

Sito 2 30315 41,482200 14,291150 5276,6 

Sito 3 30537 41,432210 14,290500 7307,7 

Sito 4 30536 41,432650 14,223820 5090,7 

 

Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno 

Stato Limite: 

STATO LIMITE      TR [anni]      ag [g]     Fo         Tc* [s] 

Operatività SLO       30     0.066         2.396     0.279 

Danno SLD           50     0.085     2.380     0.293 

Salvaguardia vita  SLV       475         0.254         2.334     0.364 

Prevenzione collasso  SLC               975                    0.340         2.373           0.386 
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Coefficienti sismici:  

 Ss 

[ - ] 

Cc 

[ - ] 

St 

[ - ] 

Kh 

[ - ] 

Kv 

[ - ] 

Amax 

[m/sec2] 

Beta 

[ - ] 

SLO 1,200 1,420 1,200 0,000 --- 0,929 --- 

SLD 1,200 1,410 1,200 0,058 0,029 1,206 0,470 

SLV 1,160 1,350 1,200 0,134 0,067 3,463 0,380 

SLC 1,080 1,330 1,200 0,000 --- 4,325 --- 

 

 Nelle NTC del 2018, l’azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire da 

una “pericolosità sismica di base”, in condizioni ideali del sito di riferimento con 

superficie topografica orizzontale (Categoria A), definita da tre parametri: 

 Accelerazione orizzontale massima del terreno tipo A (ag); 

 Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale (Fo); 

 Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale (T’c). 

 

Di seguito si riporta, per lo specifico sito oggetto d’intervento edilizio,  i tre 

parametri sopra menzionati. 

Il valore di amax,s, per il sito in esame viene ricavato secondo la relazione: 

amax,s = ag x S 

dove: 
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ag = Accelerazione orizzontale massima al sito fornito dalla griglia sismica di 

riferimento nazionale e funzione del periodo di ritorno (vedi tabella); 

S = Coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni 

topografiche mediante la relazione seguente: S = Ss x St essendo: 

Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi tabella per i coefficienti 

sismici); 

St = Coefficiente di amplificazione topografica (pari ad 1.20 avendo considerato 

una categoria topografica T2).      
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3.2  Determinazione della categoria di suolo fondazionale 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni contenute nel Decreto Ministeriale 

17 gennaio 2018, propongono l’adozione di un sistema di caratterizzazione 

geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del suolo, mediante cinque (A – B 

– C – D – E) tipologie di suoli, da individuare in relazione ai parametri di velocità 

delle onde di taglio mediate sui primi 30 metri di terreno ( VS30). In particolare: 

 

A. Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da valori di 

velocità delle onde di taglio superiori a 800 m/sec, eventualmente comprendenti 

in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più scadenti con spessore 

massimo pari a 3 mt. 

  

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

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

360 m/sec e 800 m/sec. 

 

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

mediamente consistenti, con profondità del substrato superiore a 30 mt,   

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità 

e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/sec e 360 m/sec.  
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D. Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati  o di terreni a grana 

fina scarsamente consistenti, con profondità del substrato superiore ai 30 mt, 

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità 

e da valori di velocità equivalente compresi 100 m/sec e 180 m/sec. 

 

E.  Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle 

definite per le categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 

mt. 

L’appartenenza ad una delle categorie di sottosuolo sopra definite, viene fatto 

attraverso la determinazione della velocità equivalente di propagazione delle 

onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità (VS30), definita 

dall’espressione:  

VS, eq = H /  (hi / Vs,i) 

dove si indica con: 

hi = spessore dell’i-esimo strato  

Vs,i = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato 

N = Numero degli strati 

H = Profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno 

molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec. 

Nella fattispecie tenendo conto dei valori di velocità delle onde S ottenuti dalle 

prospezioni sismiche MASW, a partire dal piano campagna attuale si ha: 

 MASW 1 -  VS30 = 547 m/sec 

MASW 2  -  VS30 = 441 m/sec 

MASW 3 -  VS30 = 487 m/sec 
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e quindi il sito de-quo rientra nella Categoria di Suolo B.    

Nelle NTC del 2018, la valutazione dello “Spettro di risposta elastico in 

accelerazione delle componenti orizzontali” è funzione, oltre ad altri parametri, 

anche di ST (Coefficiente di amplificazione topografica). 

Per tener conto delle condizioni topografiche del sito e in assenza di specifiche 

indagini di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente 

topografico ST in funzione delle categorie topografiche definite in tabella. 

 

  Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione 

media i < 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e 

inclinazione media 15°≤  i ≤ 30°  

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e 

inclinazione media  i > 30° 
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  Tabella 3.2.VI – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST 

Categoria 

topografica 

Ubicazione dell’opera o dell’intervento ST 

T1 --- 1.0 

T2 In corrispondenza della sommità del pendio 1.2 

T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2 

T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4 

 

Poiché il settore interessato dagli interventi risulta ubicato in aree inclinate e 

terrazzate, deve essere classificato come appartenente alla Categoria 

topografica – T2 -, a cui corrisponde un Coefficiente di amplificazione 

topografica  ST = 1.20 . 
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4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

Nel presente lavoro vengono forniti i risultati dello studio di caratterizzazione 

sismica dell’area interessata dall’intervento previsto in progetto.  

Gli elaborati redatti permettono di rispondere in modo esauriente alle richieste 

formulate dalla Legge n. 64/74 e dai Decreti Ministeriali 11 marzo 1988 e 17 

gennaio 2018 in materia di prevenzione del territorio dal rischio sismico. In 

particolare: 

1. Il Comune di Gallo Matese ricade nella zona sismica 2 a cui compete una 

accelerazione orizzontale di ancoraggio pari a 0.25 ag/g . 

2. L’area dal punto di vista della pericolosità sismica (espressa in termini di 

accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni 

riferiti a suoli molto rigidi ), risulta inclusa nella fascia 0,225 - 0,250 g . 

3. Per quanto concerne la classificazione sismica del suolo in relazione al D.M. 17 

gennaio 2018, tenuto conto dei risultati dell’indagine sismica MASW, è possibile 

affermare che il sito oggetto d’intervento edilizio rientra nella  Categoria  B  di 

Suolo di Fondazione.  

4. Per la determinazione dell’azione sismica di progetto i parametri di pericolosità 

sismica del sito sono i seguenti: 

Longitudine =  ED50  14,228021° 

Latitudine =    ED50    41,478323° 

Classe d’uso = 2 

Vita nominale = 50 

Categoria sottosuolo = B 

Categoria topografica = T2 
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Siti di riferimento: 

 ID Latitudine (°) Longitudine Distanza (m) 

Sito 1 30314 41,482650 14,224380 568,8 

Sito 2 30315 41,482200 14,291150 5276,6 

Sito 3 30537 41,432210 14,290500 7307,7 

Sito 4 30536 41,432650 14,223820 5090,7 

 

Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno 

Stato Limite: 

STATO LIMITE      TR [anni]      ag [g]     Fo         Tc* [s] 

Operatività SLO       30     0.066         2.396     0.279 

Danno SLD           50     0.085     2.380     0.293 

Salvaguardia vita  SLV       475         0.254         2.334     0.364 

Prevenzione collasso  SLC               975                    0.340         2.373           0.386 

 

Coefficienti sismici:  

 Ss 

[ - ] 

Cc 

[ - ] 

St 

[ - ] 

Kh 

[ - ] 

Kv 

[ - ] 

Amax 

[m/sec2] 

Beta 

[ - ] 

SLO 1,200 1,420 1,200 0,000 --- 0,929 --- 

SLD 1,200 1,410 1,200 0,058 0,029 1,206 0,470 

SLV 1,160 1,350 1,200 0,134 0,067 3,463 0,380 

SLC 1,080 1,330 1,200 0,000 --- 4,325 --- 
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5. La situazione morfologica e topografica locale, impone di adottare per il 

Coefficiente di amplificazione topografica un valore di ST = 1.20. 

 

Vairano Scalo, Settembre 2021 

 

                                                                       Il  Tecnico 

                                                        Dott. Geol. Vincenzo D’Angelo 
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Appendice 1 – Certificati prospezioni sismiche MASW 
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Appendice 2 –     Pericolosità sismica e Disaggregazione di PGA 

   Parametri sismici - Spettri di risposta – VS30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 



Localizzazione prove 

 

 
                  Prova penetrometrica 

                  Prova sismica 

 

 

 

 

 

 

Prova n. 2 

Prova n. 1 



 

 

 
                  Prova penetrometrica 

                  Prova sismica 

 

 

 
 

 

 

Prova n. 3 



Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
Via R. Drengot n.70 – Aversa (Ce) – 81031 
Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
 

Prova sismica Masw (Multichannel Analysis of Surface Waver) 

 

Committente: Camune di Gallo Matese (Ce) 

Cantiere: Gallo Matese (Ce) 

Prova: n. 1  

Data: 22/09/2021   

Certificato di prova n° 050/2021  

 

MASW n.1 
modello medio 

Vs 
(m/s) 

Densità 
(gr/cm3) 

Spessore 
(m) 

408 2.03 10.30 

551 2.08 6.40 

743 2.17 13.30 

Valore calcolo Vs,eq = 547 m/sec 

Tipo di suolo B 

 

 Tabelle stratigrafiche sismiche media individuate nell’area oggetto di studio: 

Spessore 

m 
Poisson 

Young 

kg/cm2 

Taglio 

kg/cm2 

Compressibilità 

kg/cm2 

Rigidità 

kg/cm2 

10.30 0.37 928 338 1196 964 

6.40 0.34 1692 632 1710 1341 

13.30 0.36 3246 1195 3753 3069 
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Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
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Foto 
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Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
Via R. Drengot n.70 – Aversa (Ce) – 81031 
Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
 

Prova sismica Masw (Multichannel Analysis of Surface Waver) 

 

Committente: Camune di Gallo Matese (Ce) 

Cantiere: Gallo Matese (Ce) 

Prova: n. 2  

Data: 22/09/2021   

Certificato di prova n° 051/2021  

 

MASW n.1 
modello medio 

Vs 
(m/s) 

Densità 
(gr/cm3) 

Spessore 
(m) 

285 1.92 5.80 

372 2.00 10.10 

692 2.14 14.10 

Valore calcolo Vs,eq = 442 m/sec 

Tipo di suolo B 

 

 Tabelle stratigrafiche sismiche media individuate nell’area oggetto di studio: 

Spessore 

m 
Poisson 

Young 

kg/cm2 

Taglio 

kg/cm2 

Compressibilità 

kg/cm2 

Rigidità 

kg/cm2 

5.80 0.34 419 156 434 332 

10.10 0.36 753 277 878 712 

14.10 0.35 2759 1025 2927 2385 

                                                             



Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
Via R. Drengot n.70 – Aversa (Ce) – 81031 
Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
 

Localizzazione 

 
 

Foto 
 

 
 
 

 

 

                                                                                                              Il tecnico  

Dr. geol. Giancarlo Ferriero 



Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
Via R. Drengot n.70 – Aversa (Ce) – 81031 
Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
 

Prova sismica Masw (Multichannel Analysis of Surface Waver) 

Committente: Camune di Gallo Matese (Ce) 

Cantiere: Gallo Matese (Ce) 

Prova: n. 3  

Data: 22/09/2021   

Certificato di prova n° 052/2021  

 

MASW n.1 
modello medio 

Vs 
(m/s) 

Densità 
(gr/cm3) 

Spessore 
(m) 

362 1.99 6.00 

460 2.04 15.00 

731 2.16 9.00 

Valore calcolo Vs,eq = 488 m/sec 

Tipo di suolo B 

 

 Tabelle stratigrafiche sismiche media individuate nell’area oggetto di studio: 

Spessore 

m 
Poisson 

Young 

kg/cm2 

Taglio 

kg/cm2 

Compressibilità 

kg/cm2 

Rigidità 

kg/cm2 

6.00 0.36 710 261 831 671 

15.00 0.35 1164 432 1241 1006 

9.00 0.35 3110 1152 3391 2688 



Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
Via R. Drengot n.70 – Aversa (Ce) – 81031 
Cod. Fisc. FRR GCR 61E16 A512W 
Partita IVA 01821720610 
 

                                                          

Localizzazione 

 
 

Foto 
 

 
 
 

 

 

                                                                                                              Il tecnico  

Dr. geol. Giancarlo Ferriero 
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Modello di pericolosità sismica del territorio nazionale MPS04-S1 (2004)
Informazioni sul nodo con ID: 30314 - Latitudine: 41.483 - Longitudine: 14.224

La mappa rappresenta il modello di pericolosità sismica per l'Italia e i diversi colori indicano il valore di 
scuotimento (PGA = Peak Ground Acceleration; accelerazione di picco del suolo, espressa in termini di g, 
l'accelerazione di gravità) atteso con una probabilità di eccedenza pari al 10% in 50 anni su suolo rigido 
(classe A, Vs30 > 800 m/s) e pianeggiante.
Le coordinate selezionate individuano un nodo della griglia di calcolo identificato con l'ID 30314 (posto al 
centro della mappa). Per ogni nodo della griglia sono disponibili numerosi parametri che descrivono la 
pericolosità sismica, riferita a diversi periodi di ritorno e diverse accelerazioni spettrali.
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Curva di pericolosità
La pericolosità è l'insieme dei valori di scuotimento (in questo caso per la PGA) per diverse frequenze annuali 
di eccedenza (valore inverso del periodo di ritorno). La tabella riporta i valori mostrati nel grafico, relativi al 
valore mediano (50mo percentile) ed incertezza, espressa attaverso il 16° e l'84° percentile.

------------------------------------------------------------
|Valori di accelerazione per frequenze annuali di eccedenza|
|----------------------------------------------------------|
|Frequenza |                    PGA (g)                    |
| annuale  |-----------------------------------------------|
| di ecc.  |16° percentile |50° percentile |84° percentile |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0004  |     0.432     |     0.475     |     0.577     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0010  |     0.299     |     0.340     |     0.389     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0021  |     0.217     |     0.254     |     0.279     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0050  |     0.147     |     0.172     |     0.185     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0071  |     0.124     |     0.144     |     0.154     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0099  |     0.105     |     0.121     |     0.131     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0139  |     0.088     |     0.103     |     0.110     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0199  |     0.072     |     0.086     |     0.092     |
|----------+---------------+---------------+---------------|
|  0.0332  |     0.052     |     0.066     |     0.070     |
------------------------------------------------------------
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Spettri a pericolosità uniforme
Gli spettri indicano i valori di scuotimento calcolati per 11 periodi spettrali, compresi tra 0 e 2 secondi. La PGA 
corrisponde al periodo pari a 0 secondi. Il grafico è relativo alle stime mediane (50mo percentile) proposte dal 
modello di pericolosità.
I diversi spettri nel grafico sono relativi a diverse probabilità di eccedenza (PoE) in 50 anni. La tabella riporta i 
valori mostrati nel grafico.

-------------------------------------------------------------------------------------------------
|                       Spettri a pericolosita' uniforme (50° percentile)                       |
|-----------------------------------------------------------------------------------------------|
|  PoE  |                                   Accelerazione (g)                                   |
|       |---------------------------------------------------------------------------------------|
| in 50 |                                      Periodo (s)                                      |
|       |---------------------------------------------------------------------------------------|
|  anni |  0.0  |  0.1  | 0.15  |  0.2  |  0.3  |  0.4  |  0.5  | 0.75  |  1.0  |  1.5  |  2.0  |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   2%  | 0.475 | 0.968 | 1.101 | 1.288 | 1.139 | 1.170 | 0.969 | 0.683 | 0.547 | 0.338 | 0.255 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   5%  | 0.340 | 0.675 | 0.793 | 0.869 | 0.791 | 0.766 | 0.619 | 0.427 | 0.337 | 0.212 | 0.153 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  10%  | 0.254 | 0.494 | 0.606 | 0.625 | 0.586 | 0.533 | 0.427 | 0.302 | 0.224 | 0.142 | 0.103 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  22%  | 0.172 | 0.345 | 0.419 | 0.418 | 0.404 | 0.334 | 0.276 | 0.181 | 0.143 | 0.091 | 0.063 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  30%  | 0.144 | 0.296 | 0.355 | 0.352 | 0.337 | 0.274 | 0.223 | 0.149 | 0.114 | 0.073 | 0.051 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  39%  | 0.121 | 0.257 | 0.306 | 0.300 | 0.284 | 0.229 | 0.183 | 0.123 | 0.093 | 0.060 | 0.040 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  50%  | 0.103 | 0.214 | 0.261 | 0.256 | 0.237 | 0.189 | 0.152 | 0.101 | 0.074 | 0.048 | 0.030 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  63%  | 0.086 | 0.181 | 0.219 | 0.214 | 0.196 | 0.156 | 0.122 | 0.082 | 0.059 | 0.035 | 0.023 |
|-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  81%  | 0.066 | 0.143 | 0.169 | 0.165 | 0.148 | 0.115 | 0.091 | 0.055 | 0.039 | 0.022 | 0.014 |
-------------------------------------------------------------------------------------------------
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Grafico di disaggregazione
Il grafico rappresenta il contributo percentuale delle possibili coppie di valori di magnitudo-distanza 
epicentrale alla pericolosità del nodo, rappresentata in questo caso dal valore della PGA mediana, per una 
probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni.
La tabella riporta i valori mostrati nel grafico ed i valori medi di magnitudo, distanza ed epsilon.
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------
|               Disaggregazione di PGA con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni              |
|---------------------------------------------------------------------------------------------------|
| Distanza  |                                       Magnitudo                                       |
|           |---------------------------------------------------------------------------------------|
|   in Km   |3.5-4.0|4.0-4.5|4.5-5.0|5.0-5.5|5.5-6.0|6.0-6.5|6.5-7.0|7.0-7.5|7.5-8.0|8.0-8.5|8.5-9.0|
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   0-10    |0.0000 |3.1200 |10.8000|14.0000|14.8000|13.2000|10.1000|5.0300 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   10-20   |0.0000 |0.0150 |0.4870 |1.8600 |3.7600 |5.4500 |6.3100 |4.3000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   20-30   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0132 |0.3520 |1.1300 |2.0100 |1.8200 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   30-40   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0025 |0.1420 |0.4690 |0.5040 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   40-50   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0050 |0.1180 |0.1850 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   50-60   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0167 |0.0637 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   60-70   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0004 |0.0157 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   70-80   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0018 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|   80-90   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  90-100   |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  100-110  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  110-120  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  120-130  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  130-140  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  140-150  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  150-160  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  160-170  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  170-180  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  180-190  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
|-----------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-------|
|  190-200  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Valori Medi: magnitudo = 5.98 ; distanza = 8.51 ; epsilon = 0.749
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Riferimenti

La descrizione della costruzione del modello di pericolosità sismica MPS04 è contenuta nel sito 
http://zonesismiche.mi.ingv.it 

La descrizione della stima di tutti i parametri è contenuta nel sito http://esse1.mi.ingv.it , da cui si può 
accedere anche alle mappe interattive.

Per quanto riguarda le analisi di disaggregazione, i dettagli sono dispoinibili nella pagina del deliverable D14 
del progetto S1 (http.//esse1.mi.ingv.it/d14.html).

La pubblicazione scientifica di riferimento è:
Stucchi M., Meletti C., Montaldo V., Crowley H., Calvi G.M., Boschi E., 2011. Seismic Hazard Assessment 
(2003-2009) for the Italian Building Code. Bull. Seismol. Soc. Am. 101(4), 1885-1911. DOI: 
10.1785/0120100130.



VS30 hi  = Spessore in metri dello strato i-esimo

Vi  = Velocità dell'onda di taglio i-esima

N  =  Numero di strati

Dott. Geol. Giorgio Aprile - Via Principessa Elena, 10 VS = VP

97014 Ispica (RG). Tel. 0932/704121 e-mail: aprilegiorgio@tiscali.it

Spessori 
strati

Litotipo
Spessore 
strato in 

metri

Velocità 
onda P 

misurata in 
sito (m/s)

Velocità 
onda S 

misurata in 
sito (m/s)

Coeff. 
Poisson ( ν)

Velocità 
onda S con 

Poisson 
(m/s)

Rapporto 
spessore 
velocità

Tempi 
parziali in 
secondi 
(onda S 

misurata)

Tempi 
parziali in 
secondi 
(onda S 
desunta)

h1 10.3 0.00 408.00 0.00 0.00 h1/V1 0.025 #DIV/0!

h2 6.4 0.00 551.00 0.00 0.00 h2/V2 0.012 #DIV/0!

h3 13.3 0.00 743.00 0.00 0.00 h3/V3 0.018 #DIV/0!

h4 0.00 0.00 h4/V4 0.000 0.000

htotale 30 Σ hi/Vi 0.055 #DIV/0!

FALSO VS30 (misurata) = 30    / 0.055 = 547.84 m/s

FALSO VS30 (desunta) = 30    / #DIV/0! = #DIV/0! m/s

Calcolo di VS30 dal coeff. Poisson
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VS30 hi  = Spessore in metri dello strato i-esimo

Vi  = Velocità dell'onda di taglio i-esima

N  =  Numero di strati

Dott. Geol. Giorgio Aprile - Via Principessa Elena, 10 VS = VP

97014 Ispica (RG). Tel. 0932/704121 e-mail: aprilegiorgio@tiscali.it

Spessori 
strati

Litotipo
Spessore 
strato in 

metri

Velocità 
onda P 

misurata in 
sito (m/s)

Velocità 
onda S 

misurata in 
sito (m/s)

Coeff. 
Poisson ( ν)

Velocità 
onda S con 

Poisson 
(m/s)

Rapporto 
spessore 
velocità

Tempi 
parziali in 
secondi 
(onda S 

misurata)

Tempi 
parziali in 
secondi 
(onda S 
desunta)

h1 5.8 0.00 285.00 0.00 0.00 h1/V1 0.020 #DIV/0!

h2 10.1 0.00 372.00 0.00 0.00 h2/V2 0.027 #DIV/0!

h3 14.1 0.00 692.00 0.00 0.00 h3/V3 0.020 #DIV/0!

h4 0.00 0.00 h4/V4 0.000 0.000

htotale 30 Σ hi/Vi 0.068 #DIV/0!

FALSO VS30 (misurata) = 30    / 0.068 = 441.98 m/s

FALSO VS30 (desunta) = 30    / #DIV/0! = #DIV/0! m/s

Calcolo di VS30 dal coeff. Poisson
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NON APPLICABILE

NON APPLICABILE




	Cartiglio Relazione Modellazi.pdf (p.1)
	Relazione Modellazione Sismica.pdf (p.2-25)
	Localizzazione prove.pdf (p.26-27)
	Prova sismica Masw 1.pdf (p.28-29)
	Prova sismica Masw 2.pdf (p.30-31)
	Prova sismica Masw 3.pdf (p.32-33)
	Disaggregazione Gallo.pdf (p.34-39)
	VS30 - MASW1.pdf (p.40)
	VS30 - MASW2.pdf (p.41)
	VS30 - MASW3.pdf (p.42)

