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1. PREMESSA E METODOLOGIE DI STUDIO 

La presente relazione geologica, redatta su incarico dell’ 

Amministrazione Comunale di Procida è il risultato di un’accurata 

indagine di natura geomorfologica, geologico-tecnica e sismica di 

un’area ubicata in via Libertà nel territorio comunale di Procida (NA), 

dove è in progetto la “LAVORI PER LA REALIZZAZIONE DI MESSA IN 

SICUREZZA DELLA BANCHINA CORRICELLA”. 

In base alla tipologia di opera da realizzare, tenendo conto di 

quanto disposto dalla normativa vigente (D.M. 2018), è stata 

predisposta un’apposita campagna d’indagini geognostiche, 

caratterizzata dall’esecuzione di una prova penetrometrica dinamica 

DPSH spinta sino alla profondità di rifiuto ed un’indagine sismica 

MASW. 

Il lavoro pertanto, allo scopo di valutare le condizioni di stabilità, 

definire le caratteristiche stratigrafiche, geologico-tecniche, sismiche 

del sito, è stato svolto secondo il seguente programma d’indagini: 

 studio della bibliografia esistente e di lavori già effettuati in zone 

limitrofe; 

 rilevamento geologico di dettaglio ed analisi geomorfologica del 

sito e delle aree limitrofe, tendente ad evidenziare le forme e gli 

indizi di eventuali dissesti superficiali e profondi, in atto o 

potenziali; nonché lo studio delle carte del rischio dell’ex Autorità 

di Bacino Regionale della Campania Centrale; 

 esecuzione di n. 1 prova penetrometrica dinamica DPSH spinta 

sino alla profondità di rifiuto; tale prova è stata realizzata con 
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l’ausilio di un penetrometro superpesante dal laboratorio Geo 

Consultlab S.r.l.; 

 Prove di laboratorio su campione di terreno eseguito dal 

laboratorio Geo Consultlab S.r.l.; 

 Esecuzione di n. 1 prova sismica di tipo MASW eseguita dal 

laboratorio Geo Consultlab S.r.l.. 

Per quanto riguarda la campagna d’indagini, è stata realizzata 

proprio ai fini della caratterizzazione geotecnica e sismica del sito, i cui 

risultati, come già affermato in precedenza, ad oggi sono stati 

elaborati ottemperando alla normativa vigente (D.M. 2018). 

Lo studio è stato esteso alle aree limitrofe per evidenziare se vi 

sono forme di dissesto a grande scala o condizioni di instabilità tali da 

influenzare la solidità del sito d’indagine. 

Particolare attenzione è stata dedicata alle caratteristiche 

stratigrafiche del terreno determinando, le caratteristiche 

geomeccaniche, al fine di fornire al tecnico progettista gli elementi 

necessari per effettuare le scelte progettuali più valide. 
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE 

 
L'isola di Procida si trova, posta a circa Sud-Ovest della città di 

Napoli, ha una superficie di 4,1 km2 e sorge sulla parte interna della 

piattaforma continentale. 

Il vulcanismo dell'isola di Procida si inquadra nella storia geologica 

recente dell'area tirrenica. Circa 10 milioni di anni fa le aree che oggi 

rappresentano la penisola italiana e le isole di Corsica, Sardegna e 

Sicilia, erano unite. Da allora, una lenta rotazione verso Est ha portato 

la penisola nella posizione attuale e ha dato luogo alla formazione del 

bacino del Mar Tirreno. Questo movimento, tutt'ora in corso, ha 

provocato lo stiramento della crosta terrestre e la formazione di 

profonde fratture che hanno favorito la risalita di magmi verso la 

superficie. 

L'attività vulcanica che ha accompagnato il processo di lacerazione 

crostale ha subito una migrazione verso Sud-Est e ha lasciato una 

catena di vulcani progressivamente più giovani, che vanno dagli 

apparati sommersi nei fondali del Tirreno, ai vulcani della costa 

occidentale toscana e laziale, fino ai vulcani ancora attivi dell'area 

napoletana (Campi Flegrei e Vesuvio). 

L’attività vulcanica che ha poi formato l’isola di Procida, occorsa tra 

70.000 e 18.000 anni fa, è da attribuire geneticamente a quella dei 

Campi Flegrei. 

L’inizio dell’attività vulcanica in quest’area è ancora incerto, con un 

limite superiore a circa 70mila anni fa. Tre edifici vulcanici 

rappresentano i prodotti delle più vecchie manifestazioni vulcaniche 
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dell’isola: gli anelli di tufo di Vivara e Pozzo Vecchio (che ha prodotto 

anche una fase effusiva) e il cono di tufo di Terra Murata. Questi 

vulcani sono mantellati da nove depositi pomicei da caduta che 

rappresentano la facies distale di prodotti eruttati a Ischia e dispersi 

verso Est. Un altro anello di tufo, Fiumicello, testimonia di una nuova 

fase esplosiva a Procida, tra 77 e 55mila anni fa. L’attività successiva è 

caratterizzata dalla messa in posto di correnti piroclastiche provenienti 

sia da Ischia che dai Campi Flegrei. Nei successivi 16mila anni si sono 

accumulati sull’isola solo sottili livelli di ceneri da caduta. 

L’eruzione dell’Ignimbrite Campana, manifestatasi 39.000 anni fa, 

cambia completamente la topografia del campo vulcanico dei 

(paleo)flegrei. Nelle aree prossimali, inclusa Procida, si accumula una 

spessa successione di depositi saldati e brecce litiche. Questa 

successione tende a riempiere le depressioni topografiche fra i vecchi 

edifici vulcanici. Se si escludono sottili livelli cineritici, l’eruzione 

dell’Ignimbrite Campana è seguita da un lungo periodo di quiescenza 

di circa 20mila anni. L’attività successiva avviene circa 19/17mila anni 

fa con la costruzione del vulcano di Solchiaro, che rappresenta l’ultima 

attività vulcanica di Procida. Dopo la deposizione di altre sottili ceneri 

distali circa 15 mila anni fa i prodotti di una nuova grande eruzione, 

quella del Tufo Giallo Napoletano, seppelliscono una vasta area 

intorno i Campi Flegrei e producono una seconda caldera. 

Successivamente a queste fasi costruttive per accumulo di prodotti 

vulcanici una profonda erosione subaerea e marina incide le 

successioni vulcaniche dell’isola e rimobilizza una grande quantità di 

materiale piroclastico. 
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Il territorio comunale di Procida (NA), e quindi il territorio in esame, 

rientra nel Foglio della Carta Geologica d’Italia n°183-184 “Napoli-Isola 

di Ischia”, scala 1:100000, nonché nel foglio CARG n°465 “Isola di 

Procida”, in scala 1:50.000, di cui si riporta uno stralcio di seguito. 

 

 
Stralcio del foglio n°465 “Isola di Procida” del CARG, in scala 1:50.000, con ubicazione del sito 

d’interesse. 

 

LEGENDA CARG 
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Oltre che dall’analisi della carta geologica, per accertare le 

caratteristiche geologiche e strutturali dei terreni interessati, ed 

inquadrarli nel contesto della geologia regionale, è stato eseguito un 

rilevamento di superficie esteso anche alle aree circostanti, nonché 

una campagna d’indagini apposita.  

I dati ottenuti, integrati con altre indagini già effettuate in zone 

limitrofe, hanno permesso di accertare che il territorio in esame è 

caratterizzato in linea generale da prodotti di origine vulcanica, ovvero 

da depositi piroclastici sciolti cineritici di spessori che variano da 2 a 10 

m, posti al di sopra di cineriti litificate. Ad ogni modo in sito, a causa 

dell’alto grado di antropizzazione della costa, sono presenti anche 

notevoli spessori di materiale di riporto. 
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3. GEOMORFOLOGIA E IDROGEOLOGIA 

 
Lo studio dei caratteri geomorfologici è stato condotto su un’area 

sufficientemente ampia e tale da mettere in evidenza i processi 

morfoevolutivi sia a grande che a piccola scala. A tal proposito, il territorio 

in esame si presenta direttamente connesso alle vicissitudini tettoniche 

presenti a scala regionale. 

Dal punto di vista morfologico l’isola di Procida, di origine vulcanica, ha 

un andamento mediamente pianeggiante, interrotto da falesie e 

paleofalesie subverticali. 

Dalla sezione topografica ottenuta si denota che il tratto di versante 

considerato (tratto sezione A – B) è caratterizzato da un pendio con 

pendenze molto elevate, ovvero pari a circa 45° (vedi sezione topografica 

allegata); tale caratteristica, assieme a quelle prettamente geolitologiche, 

rende il versante analizzato predisponente a fenomeni di dissesto.  

Un altro fattore da analizzare è l’azione erosiva delle correnti marine che 

si infrangono direttamente sulla banchina oggetto d’intervento, le quali 

hanno una maggiore capacità erosiva in occasione degli eventi di forte 

mareggiata con provenienza da SSO. Tutto ciò è causa non soltanto della 

erosione e del consequenziale disfacimento delle opere antropiche, ma 

anche e sopratutto di un forte arretramento dell’intero costone della località 

Corricella. 

Dall’analisi delle carte della pericolosità e del rischio dell’ex 

Autorità di Bacino Regionale della Campania Centrale, ad oggi 

facente parte del Distretto dell’Appennino Meridionale, nel cui 
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ambito rientra tutto il territorio comunale di Procida (NA), il 

settore d’interesse ricade al di fuori delle aree indicate sia a 

pericolosità frana che idraulica, in quanto l’area risulta altamente 

urbanizzata.  

Di seguito si riportano lo stralcio della Carta della Pericolosità ed del 

Rischio frana dell’ex Autorità di Bacino Regionale della Campania Centrale 

(Scala 1:5.000) con ubicazione dell’area in esame.  

 

 
Stralcio della Carta della Pericolosità Frane dell’ex Autorità di Bacino della Campania Centrale 

(Scala 1:5.000) 
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Stralcio della Carta del Rischio Frane dell’ex Autorità di Bacino della Campania Centrale 

(Scala 1:5.000) 

 

Dal punto di vista idrogeologico, tramite le informazioni desunte dalle 

indagini geognostiche effettuate, nell’area d’esame non si è riscontrata la 

presenza di una falda superficiale. 
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4. STRATIGRAFIA DI DETTAGLIO E CARATTERISTICHE 
TECNICHE DEI TERRENI 

 

Come già detto, per accertare le caratteristiche geologiche e strutturali 

dei terreni interessati è stato eseguito un rilevamento di superficie 

esteso anche alle aree circostanti. Tali dati sono stati integrati con i 

risultati riportati nella diffusa bibliografia esistente circa l’area 

d’interesse; inoltre per accertare le caratteristiche geotecniche dei litotipi 

presenti e dei loro relativi spessori è stata eseguita una prova 

penetrometrica dinamica DPSH, spinta sino alla profondità di rifiuto. 

I dati ottenuti dall’indagine DPSH hanno permesso di accertare che, 

l’area in esame, è caratterizzata dalla presenza, dall’alto verso il basso, di 

litotipi con diversa resistenza alla penetrazione.  

La prova in questione (P1) è stata spinta sino alla profondità di 

“rifiuto”, ovvero sino a valori di N20(DPSH) pari a 50, indicando la 

presenza di litologie molto più resistenti all’infissione. Nel caso specifico il 

rifiuto è stato registrato ad una profondità di 1,6 m dal p.c.. 

Dal grafico relativo alla prova penetrometrica eseguita si evince la 

presenza di un secondo strato litologico più resistente rispetto alle 

litologie affioranti, dovute proprio al rifiuto della prova stessa. 

Al fine di determinare i principali parametri geomeccanici per lo strato 

investigato sono state calcolate in primis le dovute correlazioni tra i colpi 

N20DPSH ed i colpi NSPT, poiché proprio attraverso quest’ultimi, tramite le 

diverse correlazioni empiriche conosciute in letteratura, è possibile 

ottenere i differenti parametri geomeccanici. 

Quella applicata nel presente lavoro consiste essenzialmente nella 

correlazione tra il numero di colpi misurati con la DPSH ed il numero di 



Dott. Geol. Nicola Polzone 
Studio tecnico di geologia applicata 
 

 
 
 
 

 
 

Sede Legale: SS 7 bis – Area P.I.P. - 83030 Manocalzati (AV) 0825675873  Fax 0825675872 – 
Iscrizione all’Albo dei geologi della Regione Campania  n. 143 – C.F.: PLZNCL48C19H006D 

12

colpi Nspt. La relazione empirica tra i dati DPSH ed SPT, dipendente 

principalmente dalle caratteristiche della strumentazione utilizzata, è la 

seguente: 

Nspt = βt N20 DPSH 

 

dove βt rappresenta il coefficiente di correlazione, tipico per ciascuna 

tipologia di strumentazione, pari in questo caso ad 1,47 (vedi allegati). 

 

Tab. 1 - Prova Penetrometrica Dinamica (DPSH) 

Prof.(m) 
N° Colpi N20DPSH 

(Valore medio) 

N° Colpi NSPT 

(Valore medio) 

0,00 – 1,60 4,9 7,1 

 

Si riportano nella pagina successiva a titolo esemplificativo le tabelle 

relative alle correlazioni tra numero di colpi e parametri geotecnici per 

terreni sabbiosi.  

 
TABELLA– Nspt e proprietà delle SABBIE1 

 
 Molto 

sciolta 
Sciolta Med. 

densa 
Densa Molto 

densa 
Nspt 4 4-10 10-30 30-50 >50 

qc (Mpa) 5 5-10 10-15 15-20 >20 
Densità relativa 
% 

15 15-35 35-65 65-85 85-100 

Уd (KN/mc) 14 14-16 16-18 18-20 >20 
φ 30 30-32 32-35 35-38 >38 

 

Dalla tabella soprastante si evince che il primo litostrato, ovvero il 

                                                           
1 Mario Casadio & Carlo Elmi - IL MANUALE DEL GEOLOGO - Pitagora editrice Bologna, 1995 
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parte più superficiale del materiale di riporto, si può definire sciolto, 

mentre la parte sottostante, sempre composta da materiale di riporto, 

avendo registrato il rifiuto della prova, è composta da blocchi la pidei di 

diversa natura. 

Si premette che il prelievo di un campione indisturbato non è stato 

possibile proprio per le caratteristiche granulometriche dei materiali 

affioranti.  

In base ai calcoli effettuati tramite l’utilizzo dei valori medi dei colpi 

NSPT ricavati, esposti nelle tabelle precedenti, è stato possibile ricavare 

anche i parametri geotecnici relativi al livello litologico investigato; a tal 

proposito bisogna specificare che per il valore del peso di volume 

bisogna tener conto che le tabelle restituiscono il valore del “yd”, e non 

di quello naturale “y”. Tali parametri si possono sintetizzare nel modo 

seguente: 

 

I° LITOSTRATO (Materiale di riporto): 

 
=  14,0 KN/m3   Peso di volume 

C'= 0,0 KN/m2                                  Coesione drenata

 =  30°     Angolo di attrito interno 

 

Infine per il livello litologico posto al di sotto del materiale di riporto 

non è stato possibile elaborare i dati. Da informazioni ottenute dalla 

letteratura questo secondo strato può essere rappresentato dai seguenti 

valori dei principali parametri geomeccanici: 
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II° LITOSTRATO (Cinerite litificata grigia): 

=  22,00 KN/m3   Peso di volume 

C'= 300 KN/m2                                Coesione drenata

 =  40°     Angolo di attrito interno 

 

Da quanto esposto sinora e dalle osservazioni dirette degli affioramenti 

componenti il sito oggetto d’intervento, la stratigrafia lungo la verticale si 

può sintetizzare nel modo seguente: 

 0,00 – 5,00: materiale di riporto; 

 > 5,00 : strati di cinerite grigia litificati. 
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5. SISMICITÀ DELL’AREA  

 

L’Ordinanza dell’O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e succ. mod. ed 

int., coerente con l’EuroCodice 8, ha definito il grado di sismicità con 

riferimento ai valori delle accelerazioni al suolo. Pertanto, il territorio 

nazionale è stato suddiviso in quattro zone, in relazione ai valori delle 

accelerazioni di picco (o accelerazione di massima) del suolo, con 

probabilità di un superamento del 10% in 50 anni, così come indicato nel 

seguente schema: 

 

ZONE 
Accelerazione con 

probabilità pari al 10% in 
50 anni 

ag 

Accelerazione di ancoraggio 
dello spettro di risposta elastico 

(norme tecniche) 
ag 

1 > 0,25 g 0,35 g 
2 0,15 – 0,25 g 0,25 g 
3 0,05 – 0,15 g 0,15 g 
4 < 0,05 g 0,05 g 

 

Nell’allegato A della stessa ordinanza il territorio del comune di 

Procida (NA) è iscritto tra quelli appartenenti alla Zona 2. 

Inoltre con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni, 

approvate con Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

del 17 gennaio 2018, assume particolare importanza, invece, la definizione 

del modello geologico, geotecnico e sismico sulla verticale del sito fino alla 

profondità del substrato sismico (bedrock con VS > 800 m/s) dal piano di 

sedime. 
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Mappa di pericolosità sismica del comune di Procida (NA) redatta a cura dell’INGV di Milano - Punti 
della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilità in 50 anni 10%; percentile 50. 

 

La mappa del territorio nazionale per la pericolosità sismica, disponibile 

on-line sul sito dell’INGV di Milano, redatta secondo le Norme Tecniche per le 

Costruzioni (D.M. 17/01/2018), indica che il territorio comunale di Procida 

(NA) rientra nelle celle contraddistinte da valori di ag di riferimento compresi 

tra 0.150 e 0.175 (punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento 

ag; probabilità in 50 anni 10%; percentile 50). 
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Categoria sismica del sottosuolo. Il D.M. 17 gennaio 2018, ai fini 

della definizione dell’azione sismica di progetto, prevede la valutazione 

dell’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In 

assenza di tali analisi, le NTC prevedono che per la definizione dell’azione 

sismica si può fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa 

sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.II). 

 

Per la classificazione del sottosuolo si fa riferimento ai valori della 

velocità equivalente VS,eq di propagazione delle onde di taglio (Vs) nei 

primi 30 m di profondità. 
La velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita 

dall’espressione 
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Nella precedente espressione si indica con: 

hi: spessore (in metri) dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di 

profondità; 

VS: velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N: numero di strati; 

H: profondità del substrato, definito come quella formazione costituita 

da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 

m/s. 

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la 

velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita dal parametro 

VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e 

considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. 

Tale condizione è quella che si è presentata nel caso in questione, in 

quanto il bedrock sismico è posto a profondità ben superiori di 30 m. 

Pertanto per l’individuazione della categoria di sottosuolo nel caso 

specifico è stata calcolata la VS,30 (vedi allegati). 

Esattamente per tali ragioni è stato possibile utilizzare i dati restituiti 

dall’indagine sismica MASW effettuata, la quale ha permesso di definire la 

categoria del sottosuolo di fondazione, i cui risultati dei valori delle Vs30, 

hanno consentito di classificare sempre il sottosuolo di fondazione alla 

categoria “C” (vedi tabella pagina precedente). 
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6. CONCLUSIONI 

 

La presente relazione geologica, redatta su incarico dell’ 

Amministrazione Comunale di Procida è il risultato di un’accurata 

indagine di natura geomorfologica, geologico-tecnica e sismica di 

un’area ubicata in via Libertà nel territorio comunale di Procida (NA), 

dove è in progetto la “LAVORI PER LA REALIZZAZIONE DI MESSA IN 

SICUREZZA DELLA BANCHINA CORRICELLA”. 

A tal fine è stata volta particolare attenzione alle caratteristiche 

stratigrafiche geotecniche e sismiche dei terreni, mediante lo studio 

della bibliografia esistente, un rilevamento geologico di dettaglio ed 

analisi geomorfologica del sito, l’esecuzione di una prova 

penetrometrica dinamica DPSH. I risultati sono riportati in sintesi nel 

paragrafo 4 e più nel dettaglio in allegato.  

Nella zona d’interesse affiorano in generale depositi piroclastici 

sciolti cineritici di spessori che variano da 2 a 10 m, posti al di sopra di 

cineriti litificate. Ad ogni modo in sito, a causa dell’alto grado di 

antropizzazione della costa, sono presenti anche notevoli spessori di 

materiale di riporto. 

Dall’analisi delle carte della pericolosità e del rischio dell’ex 

Autorità di Bacino Regionale della Campania Centrale, ad oggi 

facente parte del Distretto dell’Appennino Meridionale, nel cui ambito 

rientra tutto il territorio comunale di Procida (NA), il settore 

d’interesse ricade al di fuori delle aree indicate sia a 

pericolosità frana che idraulica, in quanto l’area risulta 

altamente urbanizzata. 
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Inoltre si ricorda che i dati ottenuti dalla prova sismica MASW hanno 

permesso di classificare il suolo di fondazione alla categoria “C”. 

Alla luce di quanto finora esposto, tutte le valutazioni riportate 

dovranno essere puntualmente verificate e strettamente commisurate 

all’opera che dovrà essere realizzata. 

In corso d’opera sarà cura del progettista avvertire lo scrivente per 

rendere possibile ulteriori verifiche. 

Si raccomanda, di contattare lo scrivente per eventuali chiarimenti. 

 

 

 

 

Manocalzati (AV), Luglio 2019 

 

Il Geologo 

                                                               Dott. Nicola Polzone 
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Laboratorio Autorizzato ai sensi del D.P.R. 380/2001 art. 59 
Concessione N°6537 del 11/07/2011

Laboratorio Prove IN SITU

COMMITTENTE: Amministrazione Comunale di Procida (NA)

LOCALITA':

DATA ESECUZIONE PROVA:

Strumentazione: Penetrometro PAGANI TG 63 200

Prof. num. Colpi Prof. num. Colpi Prof.
num. 
Colpi

0,00 0,00 24,60 0

0,20 1 24,90 0

0,40 3 25,20 0

0,60 1 25,50 0

0,80 4 25,80 0

1,00 4 26,10 0

1,20 6 26,40 0

1,40 15 26,70 0

1,60 50 27,00 0

27,30 0

27,60 0

27,90 0

28,20 0

28,50 0

28,80 0

29,10 0

29,40 0

29,70 0

30,00 0

30,30 0

30,60 0

30,90 0

31,20 0

31,50 0

31,80 0

32,10 0

32,40 0

32,70 0

33,00 0

33,30 0

33,60 0

33,90 0

34,20 0

34,50 0

34,80 0

35,10 0

15,40 35,40

15,60 35,70

15,80 36,00

16,00 36,30

16,20 36,60

Il Direttore del Laboratorio
Pag 1/1

AZIENDA CON SISTEMA DI QUALITA’  CERTIFICATO SECONDO LA NORMA UNI EN 9001:2008

Prof. = profondità dal piano campagna (m)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

LEGENDA

dott. geol.Nicola Polzone

OGGETTO: Messa in sicurezza banchina Corricella

Corricella  - Procida (NA)

P1

05/07/2019

num. colpi. = numero di colpi
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βt = 1,47

depth (m) N20 Nspt

0,2 1 1

0,4 3 4

0,6 1 1

0,8 4 6

1 4 6

1,2 6 9

1,4 15 22

1,6 50 74

Lavoro: Messa in sicurezza del banchina Corricella

Località: Procida (NA)

Conversione dei dati N20 in Nspt ‐ DPSH1


















