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PREMESSA 

Il Comune di Napoli con determina a contrarre n.095 del 27 dicembre 

2022, ha disposto l’affidamento diretto ai sensi dell’art. 1 comma 2 let-

tera a) della Legge n.120 dell’11 settembre 2020, dei servizi di ingegne-

ria e architettura per la progettazione definitiva ed esecutiva ed il coore-

dinamento della sicurezza in fase di progettazione per l’intervento:  Ri-

qualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico 

scuola dell’infanzia Marco Aurelio” PNRR “Piano per gli asili nido e le 

scuole dell’infanzia”, con sede in via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

Il presente lavoro, dunque, è volto a verificare la fattibilità del progetto 

stesso, in relazione alle caratteristiche geomorfologiche, idrogeologiche e 

geotecniche dei terreni ed alla stabilità dell’area in ordine al rischio si-

smico. Il territorio comunale di Napolik è classificato sismico di zona 2 e 

pertanto ricadente nel livello di pericolosità medio-alto. 

A tale scopo lo studio è stato condotto attraverso le seguenti fasi: 

 ricerca e consultazione, nel proprio archivio, di dati e studi effet-

tuati nelle zone limitrofi all’area di studio; 

 rilevamento geomorfologico di dettaglio esteso ai settori non inte-

ressati ma ritenuti significativi ai fini progettuali; 

 caratterizzazione litostratigrafica, geotecnica e indagine sismica de-

sunti dalla Relazione e le relative indagini eseguite per le “Verifiche 

di Vulnerabilità Sismica, ai sensi dell’OPCM 3274/03 e s.m.i. dei 



 
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA: Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico scuola 

dell’infanzia Marco Aurelio” - via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

 

edifici scolastici di proprietà del comune di Napoli ubicati nel terri-

torio della municipalità 9 – CIG lotto 9: 7882667696” a firma del 

Geol. E. Bottiglieri e dell’Ing. M. Zacchia - aprile 2022.  

Le indagini sono state eseguite nelle vicinanze della proprietà dei 

terreni di interesse progettuale e su terreni similari, pertanto, sono 

ritenute significative ed attendibili. Inoltre, da un punto di vista si-

smico, è stato possibile individuare le varie formazioni litologiche e 

determinare il parametro VS30. A corredo della suddetta relazione 

furono eseguite ed analizzate le seguenti prove:  

 n.1 prova penetrometrica DPSH spinta fino alla profondità di 10,20 

m dal p.c. (Certificato n° 0793/21 del 29/11/2021) ed è stata ese-

guita dalla INGE s.r.l. servizi per la geologia (Aut. Min. n. 154 del 

19/04/11) esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, 

prelievo di campioni e prove in sito di cui all’art. 59 DPR. 380/01; 

 n.1 profilo sismico MASW eseguita dal Geol. G. Turco. 

Di seguito sono esposte le risultanze emerse dall’insieme di esami e 

studi effettuati e le relative considerazioni riguardanti l’intervento di 

progetto. Tutte le indagini descritte sono state riportate in allegato alla 

presente relazione. 
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STRALCIO GEOLOGICO 

 

Carta Gerologica 446-447 di Napoli – scala 1:50.000 

LEGENDA 

INDIVIDUAZIONE DELL’AREA 
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOMORFOLOGICO ED 
IDROGEOLOGICO DELL’AREA 

La Regione Campania presenta un assetto geologico-strutturale molto 

complesso poiché è caratterizzato al suo interno dalla catena appenni-

nica, e ad occidente da un settore costiero contraddistinto dalla presen-

za di ampie depressioni strutturali occupate attualmente dalla Piana 

campana e dalla Piana del Sele. Inoltre, la Campania è caratterizzata da 

importanti centri vulcanici: il Roccamonfina al confine tra Lazio e Cam-

pania, il Vesuvio e i Campi FIegrei nel napoletano, il complesso vulcani-

co dell'isola di Ischia. 

Il territorio comunale di Napoli si estende per circa 189 Kmq ed è costi-

tuito da un gran numero di crateri e di morfologie crateriche più o meno 

sepolte e modificate dalla sovrapposizione dell’attività vulcanica più re-

cente. L’altitudine del territorio di Napoli varia dai 0 m s.l.m. ai 460 m 

s.l.m. e presenta una morfologia pressoché acclive con pendenze con 

andamento da NW a SE. 

L’area oggetto di studi ricade alle pendici della collina dei Camaldoli e 

precisamente nel 29° quartiere di Napoli denominato Soccavo. Esso si 

sviluppa lungo un’antica cava alla quale deve il nome.  

La piana di Soccavo da nord-est si sviluppa in direzione sud-ovest. È 

bordata ad est dalla collina di Casalesio, a nord dal versante meridiona-

le della collina dei Camaldoli e a sud dalla piana di Fuorigrotta-Bagnoli. 
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È attestata ad una quota media di 86m s/m e degrada verso la piana di 

Fuorigrotta-Bagnoli con una pendenza media dello1.5%. Mostra ancora 

i segni dell’antica arena S. Antonio che la solcava verso sud e che è sta-

ta quasi interamente obliterata dall’urbanizzazione che ha interessato 

l’area. Per la sua stessa natura la pianura non è soggetta a fenomeni di 

dissesti, a meno di eventuali sprofondamenti connessi ad infiltrazioni di 

acque ed a localizzati dissesti in corrispondenza dei fronti di scavo verti-

cali presenti nei prodotti pozzolanici legati a vecchie attività estrattive o 

a sbancamenti effettuati per l’insediamento di civili abitazioni.  

La morfologia della città di Napoli comunque è tipica del territorio vul-

canico la cui attività è stata prevalentemente esplosiva con depositi di 

ceneri e scorie. L’apparato collinare di tutta la città è caratterizzato da 

tavolati più o meno estesi e da rotture di pendenza più o meno accen-

tuate. Tali colline pur avendo avuto origine da apparati vulcanici diver-

si, si raccordano tra loro da larghe selle. In tutta l’area affiorano potenti 

ammassi piroclastici eiettati circa 30 mila anni fa dai Campi Flegrei e 

dal Vulcano - strato del Somma Vesuvio. A causa della facile erodibilità 

di questi terreni, i rilievi sui lati interni dei vulcani sono poco stabili e 

quindi in rapida evoluzione mentre gran parte dell’area napoletana non 

risente dell’erosione superficiale in quanto risulta fortemente edificata. 

L’area in esame è individuabile nelle Tavolette I.G.M. scala 1:25.000 I 

SO del foglio 184, è situata alla periferia nord-orientale del territorio 
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comunale di Napoli e interessa la parte nordorientale della collina dei 

Camaldoli. 

Il sito è ubicato ad una quota di circa 90 m s.l.m. 

La zona non è stata perimetrata tra le aree a Pericolosità e Rischio da 

Frana e a Pericolosità e Rischio Idraulico così come è evidenziato dalle 

Carte Idrogeologiche dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

Meridionale (cfr. Stralcio dell’Autorità di Bacino Distrettuale 

dell’Appennino Meridionale foto n.1). 

 

  

Foto n.1 Pericolosità da Frana - Stralcio dell’Autorità di Bacino Distrettuale 

dell’Appennino Meridionale 
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Foto n.2 Rischio Idraulico - Stralcio dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

Meridionale 

 

 



 
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA: Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico scuola 

dell’infanzia Marco Aurelio” - via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

 

SCENARIO GEOLOGICO-STRUTTURALE DI RIFERIMENTO 

L’area oggetto di studi fa parte dell’unità morfologica denominata “Piana 

Campana” che rappresenta un esteso “graben”’ creatosi per effetto di 

fratture che hanno ribassato di circa 4.000 m il substrato carbonatico 

visibile solo ai bordi di questa fossa tettonica. 

Successivamente gli eventi tettonici e vulcanici del Quaternario, unita-

mente a sensibili modificazioni climatiche responsabili delle oscillazioni 

del livello dei mari, hanno colmato questa fossa con i loro prodotti piro-

clastici ed effusivi. I terreni studiati nell’area oggetto di interventi risul-

tano rappresentati dai prodotti piroclastici dell’Astroni costituiti da po-

mici e lapilli pozzolanei con paleosuoli intercalati. Tale definizione dei 

terreni è in accordo con la cartografia geologica ufficiale (Carta Geologi-

ca di Napoli scala 1:50.000 - F° 446-447) che indica, nel settore di Na-

poli, l’affioramento di pozzolane, pomici e lapilli. 

I terreni affioranti nella Piana Campana possono essere distinti, dai più 

recenti ai più antichi e dall’alto verso il basso, come segue: 

 vulcanoclastiti limoso-sabbiose scarsamente addensate di colore mar-

rone chiaro (prodotti del III periodo flegreo), completamente alterate, 

frammiste a terreno vegetale e/o di riporto con spessori variabili 

sull’area oggetto di studio; 

 vulcanoclastiti sabbiose con pomici e scorie in facies incoerente, co-

munemente note con il termine di pozzolane di colore grigio, ascrivibili 



 
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA: Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico scuola 

dell’infanzia Marco Aurelio” - via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

 

al Tufo Giallo Napoletano (II periodo flegreo – circa 12.000 anni fa). Tale 

formazione è presente in tutta la Piana Campana e si colloca stratigrafi-

camente al di sopra della formazione dell’Ignimbrite Campana. Il pas-

saggio con l’Ignimbrite Campana è marcato dalla presenza di alternanze 

di lapilli scoriacei centimetrici di colore nero e pomici immersi in una 

matrice sabbiosa grossolana; 

 tufo molto fratturato ed alterato dello spessore di circa un metro, so-

vrapposto a tufo a consistenza litoide di colore giallastro ascrivibili alla 

formazione dell’Ignimbrite Campana (I periodo flegreo - circa 33.000 

anni fa). Talora si rinviene la presenza di vacuoli ed inclusi di pomici e 

scorie con dimensioni centimetriche di colore nerastro miste a fram-

menti litici e cristalli. L’Ignimbrite Campana si presenta con facies di-

verse: il carattere litoide aumenta con la profondità e la colorazione pas-

sa dal grigio al nerastro. Le scorie, che nella parte superficiale sono di-

sperse nella massa cineritica in modo caotico e con forme irregolari e 

rotondeggianti, verso il basso acquistano un orientamento preferenziale 

e forme appiattite ed allungate in senso orizzontale. 
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Geologia locale 

La stratigrafia in dettaglio evidenzia la presenza di prodotti piroclastici 

dell’Astroni costituiti da pozzolane, pomici e lapilli scuri di Agnano. Tale 

definizione dei terreni è in accordo con la cartografia geologica ufficiale 

(Carta Geologica di Napoli scala 1:50.000 - F° 446-447): Litosoma di 

Astroni, Sequenza costituita da depositi piroclastici separati da sottili 

paleosuoli o superfici erosionali. I depositi sono costituiti da livelli di 

ceneri a differente granulometria e subordinati livelli grossolani (ATN, 

piroclastiti di Astroni) deposti prevalentemente da correnti piroclastiche 

e subordinatamente per caduta. 

I livelli cineritici sono di colore grigio con abbondanti lapilli accrezionari. 

I livelli grossolani spesso ad andamento lensoide, contengono pomici, 

scorie, ossidiane e scarsi litici lavici e tufacei” 

Si tratta di una sequenza piroclastica costituita da cineriti chiare, stra-

tificate, con pomici bianche e frammenti lavici e tufacei, a granulometria 

variabile dal limo alla ghiaia (quest’ultima generalmente prevalente). 

Questi terreni sono da considerare permeabili, a permeabilità subordi-

nata, per porosità (permeabilità primaria o in piccolo). 

Il loro grado di permeabilità è massimo in corrispondenza della frazione 

più grossolana (sabbie e ghiaie); mentre raggiunge valori inferiori in pre-

senza di materiale a granulometria più fine (limi) o a buon grado di ad-

densamento (tufo). 
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Quest’ultimo (il tufo), però, talora può presentare un discreto grado di 

permeabilità per fratturazione. 

Con tali caratteristiche idrogeologiche in generale il sottosuolo ospita 

accumuli idrici per differenza di permeabilità, con la frazione meno 

permeabile che, se è posta in profondità, funge da tampone alle acque 

d’infiltrazione nel sottosuolo e dà luogo a falde di modesta portata, an-

che “sospese” e/o “sovrapposte”. A grande scala, comunque, nell’area si 

riconosce essenzialmente un’unica falda per la mancanza di veri e pro-

pri orizzonti impermeabili sufficientemente estesi e spessi. 

L’area rientra nell’unità idrogeologica dei Campi Flegrei, che è delimitata 

a nord dall’alveo dei Camaldoli e ad est dalla valle del Sebeto. 

La falda raggiunge il suo livello massimo (circa 26m s/m.) nella zona di 

Marano- Calvizzano; quest’area è quella più lontana dal recapito natu-

rale delle acque sotterranee, rappresentato dal mare. 

La penetrometria eseguita lascia prevedere che il sottosuolo del sito, nel 

punto investigato, essenzialmente sia da ricondurre alla sequenza piro-

clastica di cineriti chiare, stratificate, con pomici bianche e frammenti 

lavici e tufacei, a granulometria variabile dal limo alla ghiaia (con 

quest’ultima generalmente prevalente), indicata nei paragrafi preceden-

ti. Sulla base della resistenza opposta dai terreni all’avanzamento della 

punta penetrometrica ed in riferimento alle correlazioni del paragrafo 

precedente, tale sequenza, come si legge nel modulo della Stratigrafia 
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Interpretativa del Fascicolo della Ditta INGE allegato, nel punto 

d’indagine può essere suddivisa nei seguenti sei livelli geotecnici: 

- il primo, dal piano campagna fino a 2.4m di profondità, con peso di 

volume 

y=1.40g/cm3, angolo di attrito φ=34°, coesione non drenata 

u=2.78Kg/cm2, Modulo Edometrico Ed=123Kg/cm2 e Densità relativa 

Dr=71% (terreno mediamente addensato); 

- il secondo, da -2.4 a -4.5m, con peso di volume y=1.30g/cm3, angolo 

di attrito φ=31°, coesione non drenata cu=0.97Kg/cm2, Modulo Edome-

trico Ed=44Kg/cm2 e Densità relativa Dr=43% (terreno sciolto); 

- il terzo, da -4.5 a -6m, con peso di volume y=1.30g/cm3, angolo di at-

trito φ=31°, coesione non drenata cu=1.01Kg/cm2, Modulo Edometrico 

Ed=46Kg/cm2 e Densità relativa Dr=47% (terreno sciolto); 

- il quarto, da -6 a -8.1m, con peso di volume y=1.40g/cm3, angolo di 

attrito φ=33°, coesione non drenata cu=1.49Kg/cm2, Modulo Edometri-

co Ed=68Kg/cm2 e Densità relativa Dr=58% (terreno mediamente ad-

densato); 

- il quinto, da -8.1 a -9.3m, con peso di volume y=1.40g/cm3, angolo di 

attrito φ=33°, coesione non drenata cu=1.68Kg/cm2, Modulo Edometri-

co Ed=77Kg/cm2 e Densità relativa Dr=63% (terreno mediamente ad-

densato); 

- il sesto, infine, da -9.3 a -10.2m, con peso di volume y=1.50g/cm3, 

angolo di attrito φ=36°, coesione non drenata cu=2.47Kg/cm2, Modulo 
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Edometrico Ed=112Kg/cm2 e Densità relativa Dr=80% (terreno media-

mente addensato).  

I dati acquisiti con l’indagine sismica hanno consentito di investigare 

fino oltre i 30m dal piano campagna. Il sottosuolo può essere suddiviso 

nei seguenti sismostrati: 

- il primo, fino a 0.36m dal piano campagna, caratterizzato da una VS 

pari a 43m/s;  

- il secondo, da -0.36m a circa -1m, caratterizzato da una VS pari a 

78m/s; 

- il terzo, da circa -1m a circa -1.75m, con VS pari a 204m/s; 

- il quarto, da - circa -1.75m a circa -3m, con VS pari a 246m/s; 

- il quinto, da circa -3 a circa -5.6m, con VS pari a 263m/s; 

- il sesto, da circa -5.6 a circa -8.3m, con VS pari a 270m/s; 

- il settimo, da circa -8.3 a circa -11.8m, con VS pari a 468m/s; 

- l’ottavo, infine, da circa -11.8m a -40.3m, caratterizzato da una VS 

pari a 594m/s. 

Sulla base di queste velocità, in riferimento al D.M. 17/01/2018 e, se-

gnatamente, in riferimento al punto 3.2.2 del D.M., è stata individuata 

la categoria di sottosuolo che caratterizza il sito. Non è stato raggiunto il 

bedrock sismico nei primi 30 metri dalla base delle fondazioni; pertanto 

la VS,EQ coincide con la VS30 e, quindi, la categoria di suolo di fonda-

zione dipende dai valori della velocità equivalente di propagazione delle 

onde di taglio VS,EQ. In riferimento all’indagine eseguita, agli spessori 



 
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA: Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico scuola 

dell’infanzia Marco Aurelio” - via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

 

rilevati e alle relative velocità delle onde S, la VS,EQ per profondità di 

oltre 30m dal piano campagna è stata determinata pari a 359m/s. Ne 

deriva che il sito in esame, in riferimento al punto 3.2.2 (Tab. 3.2.II) del 

D.M. 17/01/2018, è caratterizzato da una Categoria di sottosuolo C: 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a gra-

na fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiore a 

30m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180m/s e 

360m/s. 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 

Le osservazioni di superficie sono state integrate con i dati geotecnici 

ottenuti dalle indagini eseguite a corredo della relazione relativa alle 

“Verifiche di Vulnerabilità Sismica, ai sensi dell’OPCM 3274/03 e s.m.i. 

dei edifici scolastici di proprietà del comune di Napoli ubicati nel territo-

rio della municipalità 9 – CIG lotto 9: 7882667696” a firma del Geol. E. 

Bottiglieri e dell’Ing. M. Zacchia eseguita nell’aprile 2022.”. 

Vista l’uniformità dei terreni presenti si è scelto di non effettuare ulte-

riori indagini. Esse sono state eseguite, in prossimità dell'edificato di 

progetto e sono ritenute significative al fine di poter determinare i dati 

geotecnici e la classe di suolo del terreno investigato. 

Dalla correlazione di tutti i dati disponibili, i dati geotecnici del sito di 

progetto possono essere schematizzati dall’alto verso il basso, come se-

gue: 
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Categoria di Suolo 

Dalle risultanze delle indagini effettuate si evince che il sito in oggetto 

ricade nella categoria di suolo “C” che corrisponde alla definizione di 

depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a 

grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m carat-

terizzati da graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e valori del Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 

< NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei ter-

reni a grana fine). 

La velocità di propagazione delle onde di taglio Vs30 risulta essere pari 

a 344 m/s. 

Condizioni Topografiche Del Sito 

Le condizioni topografiche del sito non presentano particolari complessi-

tà. In riferimento alla classificazione di cui alla Tab. 3.2.III delle 

NTC/2018, si tratta di un sito caratterizzato da una “Categoria Topogra-

fica T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione 

media i ≤ 15°”. 

Caratteristiche Idrogeologiche 

La piana Campana, di conseguenza anche il comune di Napoli, viene 

alimentata in falda dai massicci carbonatici dei monti Casertani e dei 

monti di Avella, che rappresentano i rilievi appenninici che muovono 

verso il mare grossi quantitativi d’acqua interessando principalmente 
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terreni di natura detrico-vulcanica. 

Il sistema idrogeologico della Piana Campana si contraddistingue da 

quelli limitrofi per la modalità di circolazione idrica sotterranea, per 

l’alimentazione e per l’immagazzinamento idrico. 

I depositi del’area di studi sono a carattere pressoché piroclastico e si 

presentano da sciolti a semicoerenti fino a litoidi con granulometria va-

riabile, ciò genera un acquifero di tipo multifalda con caratteristiche di 

permeabilità sia orizzontali che verticali. Volendo potremmo dire che i 

depositi di tipo incoerente possiedono una permeabilità per porosità, 

con grado variabile da scarso a medio in relazione ai caratteri granulo-

metrici e litoidi dei singoli strati. Nei terreni di tipo litoide, cioè le lave 

nella fattispecie, si ha invece una permeabilità e trasmissività medio 

alta. 

Nell’area di progetto, come detto in precedenza, affiora una sequenza 

piroclastica costituita da cineriti chiare, stratificate, con pomici bianche 

e frammenti lavici e tufacei, a granulometria variabile dal limo alla 

ghiaia (quest’ultima generalmente prevalente). 

Questi terreni sono da considerare permeabili, a permeabilità subordi-

nata, per porosità (permeabilità primaria o in piccolo). 

Il loro grado di permeabilità è massimo in corrispondenza della frazione 

più grossolana (sabbie e ghiaie); mentre raggiunge valori inferiori in pre-

senza di materiale a granulometria più fine (limi) o a buon grado di ad-

densamento (tufo). 
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Talora il tufo può presentare un discreto grado di permeabilità per frat-

turazione. 

Con tali caratteristiche idrogeologiche in generale il sottosuolo ospita 

accumuli idrici per differenza di permeabilità, con la frazione meno 

permeabile che, se è posta in profondità, funge da tampone alle acque 

d’infiltrazione nel sottosuolo e dà luogo a falde di modesta portata, an-

che “sospese” e/o “sovrapposte”. A grande scala, comunque, nell’area si 

riconosce essenzialmente un’unica falda per la mancanza di veri e pro-

pri orizzonti impermeabili sufficientemente estesi e spessi. 

L’area rientra nell’unità idrogeologica dei Campi Flegrei, che è delimitata 

a nord dall’alveo dei Camaldoli e ad est dalla valle del Sebeto. 

La falda raggiunge il suo livello massimo (circa 26m s/m.) nella zona di 

Marano-Calvizzano; quest’area è quella più lontana dal recapito natura-

le delle acque sotterranee, rappresentato dal mare. 
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SISMICITÀ DELL’AREA  

Il territorio del Comune di Napoli non presenta nei suoi confini ammini-

strativi strutture sismogenetiche note. Esso risente dei fenomeni sismici 

che si originano nella catena appenninica e nelle vicine aree vulcaniche 

dei Campi Flegrei e del Vesuvio. 

Particolarmente importanti sono quelli “appenninici”, stante la debole 

energia dei fenomeni sismici flegrei e vesuviani.  

Il territorio comunale di Napoli è classificato sismico di zona 2 e pertan-

to ricadente in aree dove sono possibili forti terremoti (aggiornamento 

della classificazione sismica dei comuni della regione Campania ordi-

nanza del 20 marzo 2003, Atti di recepimento a marzo 2015). 

In zona 2 l’accelerazione con probabilità di superamento del 10% in cin-

quant’anni è: 

0,15 < a g≤ 0,25 g. 

La definizione dell’azione sismica di progetto si valuta mediante specifi-

che analisi, in alternativa, qualora le azioni stratigrafiche e le proprietà 

dei terreni siano chiaramente riconducibili alle 5 categorie di sottosuolo 

che vanno dalla A alla E (NTC 2018), si può far riferimento ad un ap-

proccio semplificato che si basa sulla classificazione di sottosuolo in 

funzione della velocità di propagazione delle onde di taglio Vs. I valori di 

Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure limitatamente 

all’approccio semplificato attraverso altre prove in sito (prove penetro-
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metriche dinamiche per terreni a grana grossa e le prove penetrometri-

che statiche). 

Rispetto alle norme tecniche per le costruzioni (DM 17 gennaio 2018 e 

successiva Circolare esplicativa) il terreno del sito in esame rientra nella 

categoria C: depositi di terreni a grana grossa mediante addensati o ter-

reni a grana fine mediamente consistenti, con profondità dal substrato 

superiori a 30 m caratterizzati da miglioramento delle proprietà meccani-

che con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi fra 180 

m/s e 360 m/s. 

La velocità di propagazione delle onde di taglio Vs30 risulta essere pari 

a 344 m/s. 

Per velocità equivalente Vs di propagazione delle onde di taglio si inten-

de la media pesata delle velocità delle onde S degli strati nei primi metri 

di profondità dal piano di posa della fondazione. Per condizioni di sotto-

suolo non classificabili nelle categorie precedenti e necessario predi-

sporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni 

sismiche. 

In riferimento alle condizioni orografiche dell’area in cui è ubicato il sito 

oggetto di intervento si può affermare che ricade nella categoria topogra-

fica T3 e il coefficiente di amplificazione topografica è ST= 1,2. 



 
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA: Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza del 21° Circolo Didattico scuola 

dell’infanzia Marco Aurelio” - via Marco Aurelio n. 98 – Napoli. 

 

CONCLUSIONI 

A conclusione del presente lavoro si possono stilare le seguenti conside-

razioni: 

 I depositi che affiorano sono a carattere piroclastico e si presentano 

da sciolti a semicoerenti fino a litoidi con granulometria variabile, ciò 

genera un acquifero di tipo multifalda con caratteristiche di permeabili-

tà sia orizzontali che verticali. Tale unità si rileva a partire dalla profon-

dità di circa 1,0 m, ma la qualità geotecnica dei terreni investigati è di 

grado basso fino a circa 1,5 m di profondità dal p.c.. Essi appartengono 

alla categoria di suolo “C” che corrisponde alla definizione di depositi di 

terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine me-

diamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da 

graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e 

valori del VS30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 

50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana 

fine). 

La velocità di propagazione delle onde di taglio Vs30 risulta essere pari 

a 344 m/s. 

 l’area in progetto non ricade tra le zone cartografate a Rischio e Peri-

colosità Idraulica e di Frana (Piano Stralcio per l’assetto Idrogeologico – 

Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale). 

Sulla base delle caratteristiche e dei parametri fisico-meccanici dei ter-
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reni, rilevati al di sotto della coltre di copertura alterata, il Tecnico Pro-

gettista potrà verificare la compatibilità dei carichi indotti dall’intervento 

con le caratteristiche di portanza dei terreni presenti, in funzione dei 

parametri fisico-meccanici indicati nelle pagine precedenti. 

Si ricorda che l’area di indagine s’inserisce in una regione sismicamente 

attiva (Zona sismica 2 – Sismicità medio-alta). 

Pertanto, l’utilizzo dei terreni per scopi edificatori deve avvenire nel ri-

spetto delle norme tecniche usuali, conformemente alle norme ed alle 

disposizioni antisismiche. 

Alla luce di tali considerazioni si ritiene che non esistano preclusioni di 

carattere geologico e geomorfologico alla realizzazione dell’opera in tito-

lo. 

Tanto in adempimento dell’incarico ricevuto. 

Addì, aprile 2023 

LA GEOLOGA 

Dott.ssa Loredana CIMMINO 
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2. PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’ Ing. Fabio Mastellone di Castelvetere, il giorno 22/11/2021 è 

stata eseguita una campagna di indagini geognostiche su un cantiere ubicato all’interno dell’Istituto 

Comprensivo "Marotta" in Via Adriano, 10 - Soccavo (NA), al fine di caratterizzare i terreni che 

costituiscono il sottosuolo dell’area in esame. 

Le prove ed analisi eseguite sono consistite in: 

 1 prova penetrometrica dinamica pesante DPSH 

Nelle pagine successive si riporta una breve descrizione delle prove e delle indagini eseguite, in 

allegato i risultati ottenuti sotto forma di certificati. 
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3. PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI 
(D.P.S.H.) 

3.1.1. GENERALITÀ 

Le prove penetrometriche dinamiche pesanti vengono eseguite con il Penetrometro Dinamico 

Pesante Pluristandard della Pagani TG 63-200 KN. 

Esse consistono nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica di dimensioni 

standard, infissa per battitura nel terreno, per mezzo di un idoneo dispositivo di percussione. 

La prova fornisce una valutazione qualitativa e quantitativa del grado di addensamento e di 

consistenza dei terreni attraversati. Le informazioni fornite dalle prove sono di tipo continuo poiché le 

misure di resistenza alla penetrazione vengono eseguite durante tutta l'infissione. 

Il campo di utilizzazione della prova è molto vasto, viene infatti eseguita in tutti i tipi di terreno sia 

coesivo che granulare (dalle argille alle ghiaie). 

 
Postazione prove penetrometrica dinamica pesante DPSH 01 

3.1.2. CARATTERISTICHE 

La prova viene eseguita con attrezzatura e modalità standard EMILIA 30 appresso descritte: 

 il maglio ha un peso Q = 63.50 Kg; 

 l’altezza di caduta del maglio è costante ed è pari ad H = 75 cm; 
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 peso testa, guida, ecc. q=15 Kg 

  lunghezza aste L=1.00 metri 

 peso delle aste 6.00 Kg/m 

 diametro della aste =32 mm 

 angolo di apertura della punta =60° 

 diametro della base della punta conica D=50.5 mm 

 Area della punta 20 cm² 

 la registrazione dei colpi N avviene ogni qual volta il gruppo di infissione ha un abbassamento nel 
terreno pari a 30 cm; 

 Energia specifica del colpo 7.9375 Kg/cm² 

 Coefficiente di correlazione con l’NSPT 1.01 

3.1.3. INTERPRETAZIONE 

Diagrammando su un grafico cartesiano il numero di colpi Nscpt in funzione della profondità, è 

possibile individuare strati caratterizzati da un numero di colpi pressoché simile determinando una 

stratigrafia geotecnica dei terreni attraversati. 

Mediando i valori della resistenza all'avanzamento del gruppo di infissione, rilevati nell’ambito di 

ognuno degli strati così individuati, si possono ricavare le caratteristiche geotecniche dei terreni che li 

compongono. In particolare, attraverso opportune formule di correlazione (riportate nel paragrafo 

seguente), si ricavano una serie di parametri identificativi: la resistenza alla punta del penetrometro 

statico (Rp), la resistenza a rottura non drenata che, opportunamente correlata, permette di quantificare 

l'angolo di attrito interno medio () e la coesione non drenata (Cu), il modulo edometrico (Eed) che 

fornisce le indicazioni sulla compressibilità dei terreni, la densità relativa (Dr) per la determinazione 

dello stato di addensamento dei terreni. Le caratteristiche geotecniche dei vari strati individuati 

vengono riportate, per ogni prova, in una tabella riassuntiva insieme al grafico e al listato del numero 

di colpi misurati ogni 30 cm. 

3.1.4. FORMULE DI CORRELAZIONE UTILIZZATE 

3.1.4.1. TERRENI DI NATURA GRANULARE 

RESISTENZA ALLA PUNTA Rp (Kg/cm²) 
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La correlazione con la resistenza alla punta del penetrometro statico viene ricavata mediante la 

formula: 

Rp NSCPT 4  (D’Apollonia e altri 1970) 

A tale formula è applicato un coefficiente correttivo in funzione del peso delle aste 

DENSITÀ RELATIVA Dr (%) 

Dr
N SCPT
 





32 0 288

0 5

. '

.


 (Skempton) 

con  ' = pressione efficace in Kg/cm²; 

NSCPT = numero di colpi medio nello strato. 

Il metodo è valido per le sabbie da fini a grossolane, per qualunque valore  di  pressione  efficace, 

in depositi normalmente consolidati. Nel caso di depositi ghiaiosi il valore di Dr (%) viene 

sovrastimato, nei depositi limosi viene sottostimato. 

 

ANGOLO DI ATTRITO  (°) 

Questo metodo correla  (°) con la densità relativa dello strato: 

Dr 14.026  (Schmertmann) 

in cui  Dr = densità relativa(%); 

Il metodo è valido per sabbie e ghiaie  in genere. 

MODULO DI DEFORMAZIONE O EDOMETRICO E (Kg/cm²) 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

E Rp 3  (Schmertmann) 

con  Rp = Resistenza alla punta media nello strato. 

Il metodo è valido  per le sabbie in  genere. La  relazione non  considera l'influenza della pressione  

efficace che, parità di Nscpt determina una diminuzione di E con la profondità. 

MODULO DI TAGLIO PER BASSE DEFORMAZIONI G0 (Kg/cm²) 
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Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

Go   784. '   (Sherif & Ishibashi) 

con   = angolo di resistenza al taglio(°); 

  ’ = pressione efficace (Kg/cm²); 

Il metodo è valido  per tutti i terreni di tipo incoerente. 

3.1.4.2. TERRENI DI NATURA COESIVA 

COESIONE NON DRENATA Cu (Kg/cm²) 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

Cu
Rp v


20  

con  Rp = Resistenza alla punta (Kg/cm²); 

  v = pressione verticale totale (Kg/cm²); 

 

MODULO EDOMETRICO Eed (Kg/cm²) 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

Eed NSCPT
xNSCPT  101163 0 029. .  (Sanglerat) 

con Nscpt =  numero di colpi medio misurato nello strato; 

Il metodo è valido  per i terreni  coesivi in genere (dai limi plastici alle argille). 

GRADO DI SOVRACONSOLIDAZIONE OCR 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

OCR
Cu

KK







 '

.1 25

 (Ladd & Foot) 

con Cu (Kg/cmq) = coesione non drenata dello strato; 

’ (Kg/cmq) = pressione efficace a metà strato; 

KK = parametro correttivo in funzione della profondità = 7 - Kp 

Kp viene calcolato come segue: 
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se la profondità media dello strato è <=1m:  

Kp
P

l
 0 2.

 

P (m) = profondità media dello strato 

l (m) = passo di lettura della prova 

se la profondità media è compresa fra 1 e 4 m:  
 

Kp
l

P

l
 

 









0 2 0 35 1. .

 

se la profondità media è superiore a 4 m: 
 

Kp
l l

P

l
  













 











0 2
0 35

3 0 5 4.
.

.

 

MODULO DI TAGLIO DINAMICO G0 (t/m²) 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

 G a NSCPT0

0 78
 

.
 (Ohsaki & Iwasaki) 

Il metodo è valido per i terreni coesivi in genere (dai limi plastici alle argille). 
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VALORI MISURATI IN SITU CON PENETROMETRO DINAMICO PESANTE
Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi Prof. Colpi

(m) (N) (m) (N) (m) (N) (m) (N) (m) (N)

0.30 3 9.30 12

0.60 19 9.60 20

0.90 41 9.90 19

1.20 18 10.20 23

1.50 9

1.80 6

2.10 13

2.40 16

2.70 4

3.00 4

3.30 3

3.60 4

3.90 5

4.20 4

4.50 4

4.80 8

5.10 7

5.40 10

5.70 4

6.00 6

6.30 17

6.60 13

6.90 8

7.20 9

7.50 8

7.80 10

8.10 9

8.40 13

8.70 11

9.00 17
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE (D.P.S.H.)
Standard utilizzato: Emilia (30) [peso maglio Kg 63.5, volata cm 75, area punta cmq 20, angolo di apertura della punta 60°]

Committente: Ing. Fabio Mastellone di Castelvetere
Cantiere: Istituto Comprensivo "Marotta" Via Adriano, 10 - Soccavo (NA)

Coordinate lat. e long.: N40.842690 / E14.193150 Data esecuz. prova: 22/11/2021 

Prova (n): DPSH 01

STRATIGRAFIA INTERPRETATIVA

DATI GENERALI
Strato (n) 1 2 3 4 5 6

Profondità iniziale (m) 0.00 2.40 4.50 6.00 8.10 9.30

Profondità finale (m) 2.40 4.50 6.00 8.10 9.30 10.20

Potenza dello strato (m) 2.40 2.10 1.50 2.10 1.20 0.90

Peso di volume attribuito (g/cm³) 1.40 1.30 1.30 1.40 1.40 1.50

Pressione vert efficace (Kg/cm²) 0.34 0.59 0.78 1.13 1.30 1.53

Media numero colpi (N) 16 6 7 11 13 21

Media resist. alla Punta (Kg/cm²) 56.00 20.00 21.00 31.00 35.00 51.00

PARAMETRI GEOTECNICI TERRENI DI NATURA GRANULARE

Angolo di attrito (°) 34 31 31 33 33 36

Densità relativa (%) 71 43 47 58 63 80

Mod. di deformazione (Kg/cm²) 168 60 63 93 105 153

Mod. taglio dinamico (Kg/cm²) 90 142 190 293 337 432

Stato di addensamento M S S M M M

PARAMETRI GEOTECNICI TERRENI DI NATURA COESIVA

Coesione non dren. (Kg/cm²) 2.78 0.97 1.01 1.49 1.68 2.47

Modulo edometrico (Kg/cm²) 123.00 44.00 46.00 68.00 77.00 112.00

Grado di sovracons. OCR (-) 3.60 0.33 0.17 0.12 0.10 0.11

Mod. di taglio dinam. (t/m²) 12'171 5'664 6'387 9'087 10'352 15'047

Stato di consistenza M C Med Med C C M C

LEGENDA

Terreni di natura granulare - Stato di addensamento 

M S=Molto sciolto, S=Sciolto, M=Medio, D=Denso, M D=Molto Denso 

Terreni di natura coesiva - Stato di consistenza 

M=Molle, T=Tenero, Med=Medio, C=Compatto, M C=Molto Compatto, D=Duro
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