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Sottosuolo centri storici

IL SOTTOSUOLO DI NAPOLI: ALCUNE PROPRIETA' FISICO-MECCANICHE
DELLE ROCCE TUFACEE

RIASSUNTO

Il sottosuolo di Napoli ¢ costituito prevalentemente da materiale piroclastico lapideo
come il tufo e da materiale piroclastico sciolto come la pozzolana, il lapillo e la sabbia.
Di tali materiali sono state effettuate delle analisi per determinarne le caratteristiche

fisico-meccaniche.

Dalle analisi risulta che detti materiali piroclastici tufacei, sotto il profilo geotecnico,
sono piuttosto mediocri specialmente per quanto riguarda il carico di rottura, ma che
comunque sopportano abbastanza bene pesi normali.

Tali caratteristiche inoltre, si riducono ulteriormente e sensibilmente allorquando inter-
vengono fattori esterni come l'accrivita delle pareti, la degradazione atmosferica, la folta
vegetazione ed in modo speciale la presenza delle acque sia meteoriche che fognarie.

ABSTRACT

The author described the physical and meccanical caracteristics of the piroclastic

rocks which componed the subsoil of Naples.

For maximum tensil stress the geotecnical caracteristics of tuff and the other piro-

clastic rocks are mediocre.

The meteoric degradation, the vegetation and mostly the water permeation causent the

other damages.

PREMESSA

Il sottosuolo di Napoli ¢ costituito
da terreni di natura vulcanica: lapidei
come il tufo che costituisce 'ossatura
dei rilievi e sciolti come la pozzolana,
la pomice ed il lapillo che rappresen-
tano i materiali di ricoprimento del
tufo stesso.

Nella presente nota vengono riferiti

i risultati di alcune prove geotecniche
conseguite sui terreni lapidei al fin
di determinarne le caratteristiche fisi-
co-meccaniche.

I fattori geotecnici comprendono es-
senzialmente la natura e le proprieta
meccaniche dei terreni entro ampi vo-
lumi del sottosuolo ed il comporta-
mento dei terreni stessi sotto 1'azione
dei carichi esterni.
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STRUTTURA GEOLOGICA
DELLA CITTA' DI NAPOLI

La citta di Napoli e localizzata in
una regione vulcanica molto comples-
sa, infatti ad oriente vi & il cratere
del Somma-Vesuvio ed a occidente il
grandioso complesso vulcanico dei
Campi Flegrei dove si sono alternati,
in periodi diversi, decine di centri cra-
terici. Per cui si puo senz'altro affer-
mare che per la quasi totalita, la citta
si poggia su terreni la cui genesi ¢
strettamente legata all’attivita wvulca-
nica dei Campi Flegrei, solo nella zona
occidentale di Napoli si riscontrano
prodotti del Somma-Vesuvio, nella zo-
na costiera, invece, si evidenziano de-
positi alluvionali o di spiaggia e che
sono costituiti esclusivamente da ma-
teriale proveniente dal rimaneggiamen-
to degli stessi prodotti vulcanici e do-
ve non molto tempo fa dominava la
palude.

I primi sintomi di attivita vulcanica
che portarono alla nascita dell’area,
ora occupata dalla citta di Napoli, si
ebbero circa 2 milioni di anni fa e
precisamente all’inizio del Quaterna-
rio. La zona, dove per primo si svi-
luppo I'attivita vulcanica, fu quella
flegrea. Tale fenomeno si ebbe a se-
guito dell'abbassamento della Tirreni-
de a cui seguirono una serie di frat-
ture, faglie appenniniche, attraverso
le quali si ebbe una risalita di magma
basaltico che dettero origine, per dif-
ferenti condizioni locali, a diversi ap-
parati vulcanici.

Dei materiali costituenti il sottosuo-
lo di Napoli, si & cercato, su criteri
geotecnici, di formare una classifica-
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zione che meglio potesse rispondere
alle finalita a cui ci si ¢ prefissato
nell'impostazione generale di questa
nota. In base, quindi, a tali criteri e
tenendo conto della stratigrafia del
sottosuolo di Napoli i materiali sono
stati classificati in tre gruppi fonda-
mentali: materiale lavico, materiali pi-
roclastici lapidei e materiali pirocla-
stici sciolti. Ovviamente ogni gruppo
comporta ulteriori suddivisioni.

Materiale lavico

E’ quello derivato dalla formazione
dei magmi effusivi consolidatisi sulla
superficie terrestre. Le lave di origine
flegrea sono di natura essenzialmente
trachitica e sono riscontrabili nella
zona di Soccavo e nel vallone dei Ge-
rolomini; mentre quelle di origine som-
ma-vesuviano sono di natura tefritica
e si tratta per lo piu di quelle prodotte
dal Vesuvio dopo l'eruzione del 79 d.C.;
queste ultime si riscontrano esclusi-
vamente nella zona di Poggioreale per
quanto riguarda la nostra citta.

La lava vesuviana, detta comune-
mente pietrarsa, ha un peso specifico
apparente uguale a 2,70-2,80 g/cmc.
Tale valore indica che la lava ¢ un
ottimo materiale da costruzione; non
cosi, purtroppo, puo dirsi come piano
di posa di manufatti: infatti molto
spesso si presenta pericolosa in quan-
to puo contenere all'interno cavita
createsi nel momento del raffredda-
mento.

L'indice di usura ¢ di circa 1,10;
questo valore é stato calcolato sotto-
ponendo un campione di lava sotto
un carico di 0,1 Kg/cmq e dopo un
percorso di 1 Km.
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Il carico di rottura allo schiaccia-
mento, come & stato detto sopra, €
variabile da 600 a 1800 Kg/cmgq.; me-
diamente si accetta il valore di 1200
Kg/cmgq. Valori leggermente superiori
sono stati riscontrati sui materiali la-
vici della zona flegrea. Mentre & risul-
tato inferiore il peso specifico.

Materiale piroclastico lapideo

Sono presenti in tutto il territorio
napoletano e sono tutti di origine fle-
grea. Da questa affermazione scaturisce
che il Somma-Vesuvio non ha avuto
un’attivita eruttiva di tipo che con-
sentisse la deposizione di materiali
piroclastici caldi e ricchi di gas, per
cui tutti i suoi prodotti non hanno
potuto subire diagenesi e sono rima-
sti allo stato sciolto.

E’ da precisare che il grado diage-
netico dipende essenzialmente dalla
temperatura e dal gas contenuto al-
I'atto della sedimentazione, cio spiega
i passaggi sfumati e graduali, in senso
verticale ed in quello orizzontale, da
materiale piroclastico lapideo a semi-
coerente ed a, quindi, materiali com-
pletamente sciolti.

Cuanto sopra e estremamente im-
portante per conoscere il comporta-
mento tecnico di alcuni materiali la-
pidei o sciolti che presentano una
certa compattezza a differenza di altri
che si presentano completamente in-
coerenti.

I materiali piroclastici lapidei, in
considerazione di alcune caratteristi-
che fisiche, sono stati suddivisi in:

a) tufo grigio campano detto cosi per
il colore grigio che ha normalmen-
te: spesso per0 & possibile riscon-

b)

trarlo nei colori grigio-bruno, mol-
to raramente rossiccio. E’ detto
campano per la sua espansione in
tutta la conca Campana e nella
Penisola Sorrentina.

La sua durezza, a seguito della
presenza in esso di abbondanti po-
mici e scorie nere, € molto varia-
bile; talora si sminuzza facilmente
con le mani, altre volte invece,
mostra una consistenza spiccata-
mente litoide tanto da essere chia-
mato « tufo grigio pipernoide ».

Questa varieta e particolarmente
diffusa a nord di Napoli e nella
Penisola Sorrentina.

Da quanto sopra detto risulta
molto chiaro che le caratteristi-
che fisico-meccaniche sono molto
variabili tanto che il peso specifi-
co risulta variabile da 1200 a 1600
Kg/cmc, il carico di rottura allo
schiacciamento & circa 26 Kg/cmq;

tufo giallo stratificato: rappresen-
ta, come quello precedente, un
prodotto di eruzioni dei cicli erut-
tivi antichi dei Campi Flegrei. E’
detto stratificato in quanto questa
formazione mostra oltre una netta
stratificazione anche una sensibile
differenziazione granulometrica fra
i vari strati. Verso l'alto, inoltre,
la formazione passa gradualmente
in un tufo di colore grigio chiaro,
semicoerente, con numerosi inclusi
pomicei. Questa caratteristica la-
scia supporre che i centri eruttivi
siano stati numerosi e per ognuno
di essi la stessa eruzione abbia de-
terminato, in vicinanza del cono,
la formazione di tufe giaiio stra-
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tificato e, a maggior distanza, l'ac-
cumulo di tufi grigi incoerenti. La
rapida deposizione di materiali pi-
roclastici ancora caldi ha causato
la lapidificazione di essi diagenetiz-
zandoli, mentre i materiali sedi-
mentati verso il termine dell’eru-
zione o quelli proiettati a maggio-
re distanza dal cratere, cadendo
raffreddati, non hanno avuto la
possibilita di diagenetizzarsi. I mag-
giori centri eruttivi sono Capo Mi-
seno, Bacoli, Nisida.

Data l'estrema varieta delle ca-
ratteristiche fisiche dei singoli stra-
ti ed all'interno dello strato stesso,
non si sono potuti determinare i
relativi caratteri geo-tecnici;

c) tufo giallo caotico: detto comune-
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mente « tufo giallo napoletano »
in quanto & il materiale piu abbon-
dante ed usato in tutta la regione.
In questa formazione non si riscon-
trano veri e propri piani di strati-
ficazione, si rinvengono invece, frat-
ture di raffreddamento che attra-
versano la massa in varie dire-
zioni.

A differenza del tufo precedente
questo ha origine a seguito di emis-
sione di nube ardente che, traboc-
cando dal cratere, & scivolato git
sui fianchi del vulcano raggiungen-
do distanze anche molto lontane.
Nella massa non ¢ possibile alcuna
cernita e pertanto il depositarsi di
tale massa ¢ senza alcuna stratifi-
cazione. Solo la parte piu alta del-
la nube, essendo povera di mate-
riali pesanti e grossolani, nel de-
positarsi ha formato il cosiddetto

« mappamonte », ottimo tufo gial-
lo da costruzione.

Lo spessore del tufo giallo cao-
tico sottostante la citta ¢ molto
variabile: attraverso numerosi son-
daggi catalogati presso I'Lfficio
Geotecnico del Comune di Napoli
¢ stato determinato lo spessore di
m. 180 nella zona di Fuorigrotta
e di m. 90 di piazza Plebiscito,
mentre di m. 60 nella zona di S. Ma-
ria della Fede e di m. 65 nella
collina di Posillipo.

Dalle analisi di laboratorio &
scaturito che il peso specifico reale
¢ compreso tra 24 e 25 g/cmc.
Valori piu bassi sono stati misu-
rati nella zona di Marianella.

Il coefficiente di porosita & risul-
tato estremamente variabile: dai
n=0,48 sui campioni prelevati a
Capodimonte ai n=0,55 su quelli
di Chiaiano.

A valori alti di porosita corrispon-
dono valori abbastanza contenuti, 1,15
g/cmc del peso secco dell'unita di
volume.

I valori del modulo di elasticita nor-
male E sono risultati di circa 15.000
Kg/cmg. Le prove di compressione
sono state condotte utilizzando provi-
ni cilindrici @ 100 mm, di altezza pari
a 150 mm. La resistenza alla rottura
é stata determinata con le prove trias-
sali. Il diagramma n. 1 indica l'area
entro la quale vengono a cadere i va-
lori della resistenza alla rottura ef-
fettuato su alcuni provini presi in
diverse localita.

L'ultima prova che é stata eseguita
sul tufo giallo napoletano ¢ stato quel-
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la per determinare l'alterabilita. Per
detta prova il provino ¢ stato sotto-
posto alternativamente ad essiccamen-
to a 110°C e ad immersione in acqua
a temperatura ambiente. Durante le
prove il provino si disgregava in fram-
menti sempre pit piccoli. Nei dia-
gramma n. 2 sono rappresentati i ri-
sultati di una prova di disgregazione
effettuata su un provino, dal quale si
nota che la disgregazione & molto ve-
loce all'inizio, per poi diminuire ed
annullarsi completamente dopo aver
effettuato le prove molte volte. I nu-
meri indicano le successive fasi di
disgregazione.

Tra i materiali piroclastici lapidei
il tufo giallo caotico ¢ stato costante-
mente estratto o mediante sbancamen-
ti e coltivazioni in cava a cielo aperto
o mediante scavi in sotterraneo; spes-
so il materiale veniva estratto nel luo-
go stesso dove sorgeva l'edificio an-
zicché prelevarlo da cave lontane. La
estrazione avveniva o praticando un
foro verticale attraverso i materiali
piroclastici sciolti e quindi raggiunto
il banco tufaceo si allargava a cam-
pana, o penetrando nell'ammasso tu-
faceo con un cunicolo orizzontale e
di qui si praticava una serie di grossi
cameroni dai quali era estratta la
pietra.

Allo stato attuale le cavita rilevate
ed accatastate presso il Catasto Cavita
del Comune di Napoli sono oltre 350
per complessivi 500.000 mq circa di
superficie. Alcune cavita sono adope-
rate come serbatoi sotterranei, sale
cinematografiche, strade e cosi via.

E’ allo studio un programma di uti-
lizzazione di alcune cavitd per par-
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cheggi sotterranei in special modo
quelle presso gli svincoli della Tan-
genziale e nelle confluenze in citta.

Materiale piroclastico sciolto: la for-
mazione tufacea ¢ quasi sempre rico-
perta da una coltre pit 0 meno spessa
di rocce sciolte di origine vulcanica
che si presentano assai diverse fra
loro; ma tenendo conto delle proprieta
fisico-meccaniche, tali differenze si at-
tenuano sensibilmente.

In linee generali le rocce sciolte
possono essere raggruppate in:

— pozzolane con intercalazioni di po-
mici;

— sabbie;

— terreni alluvionali rimaneggiati.

La differenza tra le pozzolane e le
pomici ¢ data dalla granulometria che
¢ piu sottile nelle pozzolane. La strut-
tura delle particelle & invece netta-
mente piu soffice e vacuolare nelle po-
mici.

Le sabbie sono rintracciabili in una
limitata zona e precisamente lungo il
litorale del golfo di Napoli. General-
mente sono costituite da lapilli la cui
granulometria ¢ piuttosto uniforme;
raramente ¢ presente la ghiaia.

Per quanto riguarda infine i terreni
alluvionali rimaneggiati non & stato
possibile per il momento praticare al-
cuna classificazione e ci6 soprattutto
perché il loro complesso & composto
da un accumulo di materiale con granu-
lometria e composizione petrografica
molto eterogenea. Valga come esempio
tipico il caso dei depositi marini litora-
li nei quali si verifica una selezione gra-
vitativa e meccanica con il dilavamento
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dei materiali piu fini per cui si ha un
arricchimento degli elementi piu pe-
santi come ciottoli, lapilli i quali si
presentano levigati e con spigoli arro-
tondati.

Nel determinare i caratteri geotecni-
ci del sottosuolo vi & da ricordare le
acque sotto forma di falda. Il sotto-
suolo della citta di Napoli ¢ interes-
sato da un'unica falda, la cui superfi-
cie libera, dolcemente inclinata verso
il mare, determina la distribuzione
delle pressioni idriche lungo ogni ver-
ticale dalla parte alta a quella bassa
della citta.

L'acqua infatti circola attraverso la
ossatura tufacea per mezzo di varie
fratture precedentemente dette, nei
terreni vulcanici e nonché attraverso
i depositi rimaneggiati e mescolati con
altri terreni. La velocita & molto va-
riabile e cio ¢ dovuto oltre alla per-
meabilita anche alla percorribilita del
mezzo.

Al di sotto della superficie di livello
della falda l'ammasso tufaceo risulta
in ogni punto saturo d’acqua. Al di
sopra esso puo risultare saturo d’ac-
qua ancora per l'ampiezza interessata
dalla frangia capillare e l'esperienza
ci insegna che nei terreni tufacei tale
ampiezza pu0 raggiungere anche sva-
riati metri.

Infine & interessante far notare che
nei terreni tufacei, al di sopra della
superficie di livello della falda e della
frangia capillare, si possono rinvenire
ancora sacche o strati in cui l'am-
masso risulti completamente imbibito
d'acqua. Cid puo avvenire o nel corpo
dell'ammasso, dove la cementazione
dei materiali piroclastici sciolti ha su-

bito del rallentamento, o sul contorno
dell'ammasso stesso dove, in forma
addolcita, la morfologia primitiva dei
terreni, su cui il tufo si ¢ deposita-
to, presentava impluvi successivamente
riempiti di materiale sciolto ed in cui
le acque, che si infiltrano in superfi-
cie, tendono ad accumularsi.

In conclusione si puo dire che le
caratteristiche fisico-meccaniche dei
terreni costituenti il sottosuolo di Na-
poli sono di modesta entitd, ma cio
nonostante non sono mai sorte parti-
colari difficolta nella progettazione e
nella realizzazione di opere. Se pero
si volessero realizzare opere di mag-
giori strutture allora il problema del-
le caratteristiche dei materiali del sot-
tosuolo assumerebbero la loro impor-
tanza ed in quella sede si dovrebbero
affrontare problemi tecnici piu perti-
nenti nella fattispecie.
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LA GROTTA VECCHIA DI POSILLIPO (Napoli)
RIASSUNTO

Questa famosa grotta, nota pil anticamente come grotta di Pozzuoli, fu scavata verso
il III o Il secolo a.C. dai Partenopei per avere una piu rapida via di accesso tra Napoli
ed il commerciale porto di Puteoli. Vicinissima alla tomba di Virgilio, ¢ Iunga 721 m, ma
inagibile per crolli da circa un secolo. In epoca romana, il primitivo pavimento era a pochi
metri dalla volta. Fu rifatto durante i secoli ben sei volte fino alla quota attuale. Nel
Medioevo nacque il mito che Virgilio l'avesse scavata per magia in una sola notte.

ABSTRACT

The old Posillipo grotto.

The Parthenopeans dug out this famous grotto, which was in old times known as the
Pozzuoli grotto, in the 3nd or 2nd century b.C. in order to open a more direct access from
Naples to the commercial port of Puteoli. Located very near to the tomb of Virgil is 721
meters long but has been unusable for over a century how because of landslides. The ori-
ginal floor was at the times of Fome but a few meters from the vault. It was remade up
to six times to its present level. The legend that Virgil had opened it in one night by magic

dates back to the Middle Ages.

Accanto alla grotta nuova, dove
scorre veloce il traffico che da Napoli
va verso Fuorigrotta e la zona flegrea,
scavata nel 1882-1885, vi ¢ quella vec-
chia, ossia la famosa grotta detta di
Posillipo e piu anticamente grotta
di Pozzuoli. Fu scavata verso il III
o II secolo a.C. dai napoletani per ave-
re una piu rapida via d’accesso tra
Napoli ed il commerciale porto di Pu-
teoli.

Prima di entrare nella cavita — da
moltissimi decenni chiusa per disse-
sti — si passa per una grossa erma
con due lunghe iscrizioni in latino: fu
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eretta dal viceré¢ don Pietro d’Aragona
nel 1668 per consiglio del suo medico
Sebastiano Bartolo. Vi vengono decan-
tate tutte le virtu dei bagni termali
di Pozzuoli, con l'elenco dei mali sen-
sibili alla loro forza terapeutica. Si
ricorda al viandante la vicinissima tom-
ba di Virgilio e vi si leggono tre distici
in onore del poeta. L’apertura della
grotta ¢ larga nella parte bassa, e si
va restringendo sempre piu, in alto.
Verso la sommita si intravedono tipi-
che costruzioni in laterizi ed archi, di
epoca romana.

Accanto ad essi vi ¢ un'iscrizione

Digitalized by Federazione Speleologica Campana
www.fscampania.it





