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PREMESSA 

 

Il Comune di San Bartolomeo in Galdo dovendo procedere al ripristino di un 

tratto di muro perimetrale del cimitero, in quando fatiscente e in più tratti 

divelto, con Determina n° 134 del 28/02/2024, incarica   lo scrivente Dott. 

Geol. Angelo Monaco iscritto all' Albo dei Geologi della Regione Campania 

con il n. 851, ad aggiornare  lo studio geologico eseguito nella medesima 

area nell’anno 2014 relativo alla realizzazione di edicole funerarie e tratto di 

muro perimetrale. 

 

 

Panoramica area oggetto d’intervento 

 

Scopi dello studio 

Gli scopi dello studio sono quelli di: 

- accertare  le  caratteristiche  geologiche,  morfologiche e idrogeologiche 

dell' area; 

-caratterizzare i terreni dal punto di vista geotecnico e sismico. 
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Piano delle indagini eseguite 

Per conseguire gli scopi sopra menzionati, il sottoscritto ha proceduto ad 

alcuni rilievi di superficie, per la caratterizzazione stratigrafica, geotecnica e 

sismica ha consultato l’indagine già eseguita nell’area, i cui certificati emersi  

si riportano integralmente in allegato, che può essere così riassunta: 

- n° 2 sondaggi  geognostici  a carotaggio continuo; 

- prelievo di n° 4 campioni indisturbati, 

- n° 4 prove fisico-geotecniche di laboratorio; 

- n° 1 prova sismica tipo Masw per conoscre le Vs-equ. dell’area. 
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GENERALE 

DELL'AREA 

 

Inquadramento geografico 

L'area oggetto di studio ricade nell’area di ampliamento del cimitero 

comunale di San Bartolomeo in Galdo,  con riferimento alla Cartografia 

Ufficiale I.G.M.I. è riportata nel Foglio Geologico 163 "Lucera" in Tav. III 

N.O. "Volturara Appula", di cui si riporta uno stralcio in Allegato n.1. 

L'area è ubicata sul lato Ovest del cimitero comunale, sulla parte mediana del 

versante  (quota 545 m. s.l.m.) che degrada verso ovest sul Vallone Guarana. 

 

 Morfologia 

Sotto il profilo topografico il versante presenta una pendenza media del 15%, 

ha subito delle modifiche antropiche. 

Infatti le edicole funerarie sono poste su di un terrazzo antropico, a valle 

contenuto da un muro che deste in precarie condizioni, in alcuni tratti si è 

ribaltato, per cui è oggetto di sistemazione. 

Il versante allo stato attuale, lungo il tratto interessato, presenta un impluvio  

minacciato da fenomeni gravitativi, inoltre sono presenti smottamenti 

determinati dal ribaltamento del  muro perimetrale. 
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Area d’impluvio a valle del muro contenimento 

 

Geologia 

La geologia dell' area è rappresentata da uno strato superficiale di terreno di 

riporto umizzato e alterato di spessore variabile, a scadenti caratteristiche 

geotecniche, che ricopre i terreni sottostanti ascrivibili a argille limose 

varicolori, scagliose, umide poco consistenti. 

 

 Idrologia e idrogeologia 

L'idrologia superficiale dell'area è caratterizzata da rivoli e piccoli  canali che 

confluiscono nel Vallone Guarana.  

L'idrogeologia nell'area è legata direttamente al regime pluviometrico e alla 

distribuzione strutturale delle formazioni geologiche presenti. 

Nell’area non si rinvengono falde per la presenza di terreni di natura 

argillosa, impermeabili. 
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Lo strato di riporto superficiale presenta una permeabilità maggiore rispetto 

alle argille sottostanti, per cui al passaggio, in coincidenza con le stagioni 

piovose è presente una falda episuperficiale che sicuramente è una delle 

cause dei dissesti subiti dal muro perimetrale. 

Si consiglia, al fine di evitare il progressivo decadimento delle caratteristiche 

geomeccaniche dei terreni interessati dalle strutture fondali, la realizzazione 

di un efficace drenaggio volto ad allontanare le acque dal piano di posa delle 

fondazioni e retrostanti al muro perimetrale. Inoltre è indispensabile la 

canalizzazione delle acque di scorrimento superficiale, che dall’area 

cimiteriale a monte, confluiscono nell’area interessata. 
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LOCALIZZAZIONE DELL’AREA SECONDO IL “P.A.I.” 
DEL DISTRETTO IDROGRAFICO DELL’APPENNINO 
MERIDIONALE 
 
 

Con riferimento al piano stralcio per l’assetto idrogeologico EX bacino 

interregionale del Fiume Fortore, l' area interessata dai lavori ricade 

interamente nella zona a rischio morfologico nullo, come si evince dalla 

“carta della pericolosità da frana e da valanga Tav. 02.25”. 

 

Stralcio  Cartografia PAI – “ADB Fortore Tav. 02.25” 
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INDAGINI ESPERITE E RISULTATI  

 

E' stato eseguito un rilievo geolitologico di superficie, allo scopo di 

conoscere la distribuzione areale delle formazioni geologiche affioranti. 

Da questo risulta che l'area interessata ricade nei terreni contraddistinti come: 

argille limose varicolori, scagliose, umide poco consistenti (Complesso 

indifferenziato delle Argille Varicolori). 

 

Sondaggio geognostico 

Sono stati eseguiti due sondaggi geognostici a carotaggio continuo ubicati 

nell’area retrostante al muro perimetrale esistente. 

 

Descrizione dei terreni 

 

Sondaggio S 1 

Il sondaggio ha  evidenziato un primo  strato costituito da terreno di riporto 

di colore nerastro, di natura argillosa a bassa consistenza con clasti litoidi  

fino alla quota di metri 4,50 dal p.c. 

Da metri 4,50 a metri 14,00,  è presente argilla limosa di colore rossastro, 

umida, con la presenza di un livello marnoso tra 6,00 e 6,80 metri, tra 11,50 e 

14,00 presenza di striature di colore grigiastro. 

Quindi fino alla profondità indagata metri 20,00 dal p.c. è presente argilla 

limosa di colore grigio, prevalentemente rossastra oltre metri 17,5. 

Sondaggio S 2 

Il sondaggio ha  evidenziato un primo  strato costituito da terreno di riporto 

di colore nerastro, di natura argillosa a bassa consistenza con clasti litoidi  

fino alla quota di metri 3,50 dal p.c. 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
S
A
N
 
B
A
R
T
O
L
O
M
E
O
 
I
N
 
G
A
L
D
O

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
A
r
r
i
v
o
 
N
.
 
2
5
0
9
/
2
0
2
4
 
d
e
l
 
0
4
-
0
3
-
2
0
2
4

D
o
c
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e
 
-
 
C
l
a
s
s
.
 
6
 
-
 
C
o
p
i
a
 
D
e
l
 
D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
F
i
r
m
a
t
o
 
D
i
g
i
t
a
l
m
e
n
t
e



REALIZZAZIONE DI UN TRATTO DI MURO PERIMETRALE QUDRO B1- CIMITERO COMUNALE 
SAN BARTOLOMEO IN GALDO (BN) 

 
 
 

9 

Da metri 3,50 a metri 7,00,  è presente argilla limosa di colore verdastro, 

scagliosa, molto umida e scarsamente consistente. 

Quindi fino alla profondità indagata metri 20,00 dal p.c. è presente argilla 

limosa di colore grigio,leggermente giallastra, mediamente consistente 

prevalentemente. 

 
 

Prospezione Sismica Tipo Masw 

Nella medesima area  è stata eseguita una prospezione sismica Tipo Masw al 

fine di determinare la velocità di propagazione delle onde sismiche  (Vs-

equ.). 

Queste ultime di fondamentale importanza per la definizione della categoria 

di sottosuolo e per l’esecuzione della verifica di stabilità in condizioni 

sismiche come previsto dal D.M. 17/01/2018. 

Di seguito si riporta il valore di Vs-equ. e la corrispondente categoria di 

sottosuolo (Tab.3.2.II – D.M.17/01/2018), per altri parametri determinati, si 

rimanda agli elaborati in dettaglio relativi all’indagine sismica in allegato 

n.8. 
Acquisizione dei dati  
 
La geometria (Figura ) e la modalità di acquisizione dei dati (Tabella ) sono 
riportate di seguito:  
 
 

geofoni 
Sr1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11   12 
*╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤     ╤  

     

0            2 4 6 8 10 12 14 16 18      
20      22 

Distanza (m) 
Figura : schema della geometria di acquisizione 
 
 
 
NUMERO GEOFONI 12 
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TIPO DI GEOFONO Verticale 
FREQUENZA PROPRIA DEI GEOFONI (Hz) 4,5 
DISTANZA INTERGEOFONICA (m) 2,0 
LUNGHEZZA STENDIMENTO SISMICO (m) 22 
FREQUENZA DI CAMPIONAMENTO (Hz) 1000 
INTERVALLO DI ACQUISIZIONE (ms) 0,001 
TIPO DI STARTER Meccanico 
TIPO DI ENERGIZZATORE Meccanico 
 
Tabella : caratteristiche di acquisizione dei dati 
 
 
Durante la fase di acquisizione è stato eseguito uno shots (vedi Tabella) per 

valutare la stabilità della curva di dispersione sperimentale apparente, necessaria 

per verificare l’assenza di variazioni laterali, fondamentale prima di eseguire la 

fase di inversione 1D.  

 
NUMERO DI ENERGIZZAZIONI 1* 
SCOPPIO S1 ∆ = - 

4,0 
(m) 

 
Tabella : schema energizzazione 
*la posizione del punto sorgente è riportata in Figura. 
 

 

Elaborazione dei dati 

L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro velocità – come riportato in allegato. La curva di 

dispersione presenta la migliore definizione nell’intervallo 5-50 Hz. 

La procedura di elaborazione, effettuata utilizzando il software “winmasw”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, 

poggianti su un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei 

parametri Vp, Vs,  densità, spessore, Poisson e Modulo di taglio.  
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Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica (NTC 

2018), si riporta in allegato n° 1  profilo di velocità delle onde S (con minimo 

misfit) fino alla profondità di oltre 30 m dall’attuale piano campagna. 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni, i parametri dinamici del sottosuolo riportati nel 

modello stratigrafico in allegato, di seguito riassunto: 

 

Strato Spessore 
(m) 

Vp 
(m/s) 

Vs 
(m/s) 

Densita’  
(g/cm3) 

Poisson Modulo 
di Taglio 
(MPa) 

1 4,90 445 137 1,50 0,45 28 
2 10,50 640 279 1,60 0,38 124 
3 9,00 658 329 1,70 0,33 184 
4 5,60 1398 678 1,80 0,35 827 

 
Tabella : parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
 
Ai sensi delle NTC 2018, si riporta il valore della Vs-equ. riferito all’attuale 

piano campagna. 

 

PROFONDITA’ 

(m) 

Vs equ. 

(m/s) 

0 - 30 275 

 

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica 

attiva (MASW) ha consentito di determinare il profilo verticale della Vs e di 

conseguenza, il parametro Vs-equ., risultato per il modello con minimo misfit 

pari a 275 m/s (considerando come riferimento il piano campagna attuale).  

In riferimento alla Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 si riportano le 

categorie di sottosuolo di riferimento distinte in funzione del parametro Vs 

equivalente . 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
S
A
N
 
B
A
R
T
O
L
O
M
E
O
 
I
N
 
G
A
L
D
O

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
A
r
r
i
v
o
 
N
.
 
2
5
0
9
/
2
0
2
4
 
d
e
l
 
0
4
-
0
3
-
2
0
2
4

D
o
c
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e
 
-
 
C
l
a
s
s
.
 
6
 
-
 
C
o
p
i
a
 
D
e
l
 
D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
F
i
r
m
a
t
o
 
D
i
g
i
t
a
l
m
e
n
t
e



REALIZZAZIONE DI UN TRATTO DI MURO PERIMETRALE QUDRO B1- CIMITERO COMUNALE 
SAN BARTOLOMEO IN GALDO (BN) 

 
 
 

12 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
S
A
N
 
B
A
R
T
O
L
O
M
E
O
 
I
N
 
G
A
L
D
O

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
A
r
r
i
v
o
 
N
.
 
2
5
0
9
/
2
0
2
4
 
d
e
l
 
0
4
-
0
3
-
2
0
2
4

D
o
c
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e
 
-
 
C
l
a
s
s
.
 
6
 
-
 
C
o
p
i
a
 
D
e
l
 
D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
F
i
r
m
a
t
o
 
D
i
g
i
t
a
l
m
e
n
t
e



REALIZZAZIONE DI UN TRATTO DI MURO PERIMETRALE QUDRO B1- CIMITERO COMUNALE 
SAN BARTOLOMEO IN GALDO (BN) 

 
 
 

13 

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI  

 

Dalle considerazioni litologiche emerse, dal rilievo geologico di superficie e dalla 

stratigrafia dei sondaggi, si evince che per l’area oggetto di studio si possono 

distinguere tre fasce di terreno con differenti caratteristiche geotecniche. 

Le prove di laboratorio hanno caratterizzato le tre fasce e  le  caratteristiche sono 

riportate nei certificati di laboratorio in allegato n.6, di seguito si riassumono i 

parametri geotecnici fondamentali: 

 

SONDAGGIO Quota  
Campione 
metri 

Peso di 
Volume 
KN/mc 

Angolo di  
Attrito 

deg 

Coesione 
drenata 
KN/mq 

Coesione 
non drenata 

KN/mq 
S1/C1 3,00-3,50 

 
 

17,93 
 
 

20,10 
 
 

21,8 
 
 

61,40 
 

S1/C2 7,00-7,50 
 

19,77 
 

19,80 
 

25,70 
 

73,10 
 

S2/C1 3,50-4,00 
 
 

19,44 
 
 

21,20 
 
 

25,10 
 
 

73,00 
 

S2/C2 10,00-10,50 
 

19,60 
 

20,80 
 

27,10 
 

79,00 
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CARATTERISTICHE SISMICHE 

L’area in esame ricade a ridosso del fronte della catena appenninica ed in prossimità 

delle linee tettoniche, a carattere trascorrente e particolarmente attive, che delimitano i 

Monti della Daunia dalla catena montuosa del Sannio, risente di una sismicità i cui 

effetti hanno avuto ripercussioni sulla stabilità del territorio sin dai  tempi storici. 

 

 

 Localizzazione e orientamento delle principali linee tettoniche sismogenetiche 

 

L’area, anche se ad adeguata distanza è racchiusa tra tre linee tettoniche, a carattere 

trascorrente e particolarmente attive:  

 

-a Nord la faglia “Pescolanciano –Montagano” con il cod. ITCS077; 

- a Sud la faglia sismo genetica “Pago Veiano-Montaguto” con il cod. ITCS 067; 

- a Ovest la faglia sismo genetica “Miranda-Apice” con il cod. ITCS 024. 
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Per cui  risente di una sismicità i cui effetti hanno avuto ripercussioni sulla stabilità 

del territorio sin dai  tempi storici. 

L’ultimo evento significativo, in ordine cronologico è stato il terremoto con epicentro 

a San Giuliano di Puglia  del 31/10/2002. 

 

La magnitudo in questo evento è stata stimata pari a 5,4 della scala Richter, un valore 

che comporta effetti fino al grado VIII della scala Mercalli. 

 

Gli eventi sismici di maggiore entità, verificatisi in epoca storica recente nelle 

vicinanze dell’area in studio sono riassunti nella seguente tabella. 
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Eventi sismici storici di interesse per le regioni Campania-Molise “prossimi all’area di studio” - (MCS = 
Intensità all’epicentro, Ms = Magnitudo calcolata sulle onde superficiali) 
 

Da tali eventi è possibile osservare che il sito di San Bartolomeo in Galdo e le aree ad 

esso adiacenti hanno una sismicità dovuta sia alle zone sismogenetiche Sannite che a 

quelle Irpine con un livello di pericolosità sismica che possiamo definirlo medio. 

 

Diagramma rappresentante la storia sismica del Comune di San Bartolomeo in Galdo 
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Il D.M.  07/03/1981 e succ. modifiche e integrazioni, classificano il territorio del 

Comune di  San Bartolomeo in Galdo con grado di sismicità S = 9  (II Categoria 

Sismica). 

Il territorio di San Bartolomeo in Galdo, sulla base di quanto detto e della mappa del 

territorio nazionale per la pericolosità sismica, disponibile online sul sito 

http://esse1.mi.ingv.it/, redatta secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 

17/01/2018), rientra nelle celle contraddistinte da valori di ag di riferimento compresi 

tra 0.125-0.175. 

 

Mappa di pericolosità sismica del territorio di San Bartolomeo in Galdo redatta a cura Dell’INGV 
secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018) 

 

Dallo studio della Microzonazione Sismica del Comune di san Bartolomeo in 

Galdo l’area oggetto di studio risulta così classificata sulla carta delle MOPS: 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
S
A
N
 
B
A
R
T
O
L
O
M
E
O
 
I
N
 
G
A
L
D
O

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
A
r
r
i
v
o
 
N
.
 
2
5
0
9
/
2
0
2
4
 
d
e
l
 
0
4
-
0
3
-
2
0
2
4

D
o
c
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e
 
-
 
C
l
a
s
s
.
 
6
 
-
 
C
o
p
i
a
 
D
e
l
 
D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
F
i
r
m
a
t
o
 
D
i
g
i
t
a
l
m
e
n
t
e

http://esse1.mi.ingv.it/


REALIZZAZIONE DI UN TRATTO DI MURO PERIMETRALE QUDRO B1- CIMITERO COMUNALE 
SAN BARTOLOMEO IN GALDO (BN) 

 
 
 

18 

 

Colonna stratigrafica con schema dei rapporti stratigrafici (dallo studio MS del Comune di 
S.Bartolomeo in Galdo) 

 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto è stata definita la categoria di 

profilo stratigrafico del suolo di fondazione. 

Dall’indagine sismica di riferimento  è emerso un valore di Vs equivalente di 275 m/s 

per cui in base alla Tab. 3.2.II del D.M. del 17/01/18 l’area ricade nella Categoria “C”. 
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CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI 

 

Alla luce di quanto emerso dalle indagini e da quanto fin'ora riportato, si è 

giunti alle seguenti considerazioni: 

 

1) L’area presenta un massiccio strato di terreno di riporto che era 

contenuto a valle dal muro perimetrale, nell’area d’impluvio sono 

presenti fenomeni gravitativi  in atto e in assenza del muro 

evidenziano una rapida evoluzione.  

2) Considerato che sono presenti un massiccio strato di terreno di riporto,  

un’area d’impluvio a valle e falde episuperficiali alla base dello strato 

di terreno di riporto, si consiglia fondazione su pali. 

 

Si conclude dicendo che le opere da progetto ( REALIZZAZIONE DI UN TRATTO 

DI MURO PERIMETRALE  IN C.A.), risultano urgenti e necessarie per garantire la 

stabilità dell’intera area.  

   

San Bartolomeo in Galdo, 04 marzo 2024 

        Tanto Dovevasi 
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