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PREMESSA  

 

 Su incarico conferitomi dall’amministrazione comunale di Gaeta (prot. 7216 del 7 

febbraio 2018) si redige la presente RELAZIONE GEOLOGICA PRELIMINARE a corredo del 

progetto per la “SISTEMAZIONE E COMPLETAMENTO DEL COMPLESSO SPORTIVO A. 

RICINIELLO".  

Si specifica che lo scrivente ha già  redatto, nel mese di dicembre dell’anno 2012, la 

relazione geologica e di modellazione sismica ai sensi dell’allora vigente Regolamento 

Regionale 7 febbraio 2012 n°2 per i “LAVORI PER OMOLOGAZIONE IMPIANTO SPORTIVO 

DI VIA MARINA DI SERAPO”. In particolare il lotto interessato dall’attuale progetto è posto in 

adiacenza a quello precedentemente caratterizzato (compreso tra la palestra coperta e 

l’ala sud-ovest delle tribune dello stadio Riciniello). 

 L’area d’intervento è situata in località Marina di Serapo del comune di Gaeta ed è 

sottoposta al Vincolo Sismico di cui alla Legge 64/74 e s.m.i; con D.G.R. n° 387 del 

22/05/2009, il Comune di Gaeta è stato declassato da 2a a 3a Categoria Sismica – 

sottozona A. Attualmente il Comune di Gaeta non ha ancora provveduto a redigere il 

Livello 1 di MS. 

Tenuto conto di quanto stabilito dal vigente Regolamento Regionale n.14 del 5 luglio 

2016 nell’Allegato C, il livello di vulnerabilità dell’opera risulta essere: MEDIO (Opere 

Pubbliche in Zona Sismica 3a). Pertanto, in riferimento all’Allegato C al citato 

Regolamento, sono state utilizzate le indagini pregresse già eseguite nell’ambito del sito 

(area della palestra di via Marina), così come descritto nel capitolo dedicato alla 

Metodologia di Studio.  

In ottemperanza al precedente Regolamento Regionale (abrogato dal vigente 

R.R.n14/2016)  nell’anno 2012 è stato programmato e successivamente eseguito, sulla 

base dei sopralluoghi condotti nel sito nonché di precedenti indagini geognostiche già 

effettuate dallo scrivente a supporto del progetto di “COMPLETAMENTO E ADEGUAMENTO 

DEL COMPLESSO SPORTIVO RICINIELLO”, il programma d’indagini pregresse è descritto 
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nel capitolo dedicato alla Metodologia di Studio. Nell'ambito di una valutazione della 

fattibilità  geologica dell’edificazione prevista, il presente studio fornirà dunque indicazioni 

sulle caratteristiche geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche necessarie a stabilire 

una prima idoneità geologica del sito rispetto alle previsioni progettuali; nonché’ quello di 

definire il modello geologico e sismico preliminare del sito e programmare indagini 

integrative conformi al Regolamento Regionale n.14 del 5 luglio 2016 - Allegato C, per le 

aree di attuale intervento non già coperte dalle indagini pregresse. 

 

In particolare, le risultanze dell’indagine in situ effettuata nell’anno 2012 hanno 

evidenziato condizioni litostratigrafiche tali da non consentire l’applicazione delle 

procedure semplificate previste dalla NTC 2008 per l’attribuzione della categoria di suolo, 

si è pertanto proceduto ad eseguire l’analisi di risposta sismica locale (RSL); tale analisi 

sarà ampliata al fine di comprendere anche la zona del campo di calcetto. 

Ai sensi dell’Allegato A alla D.G.R. n.489/12, secondo quanto comunicatomi anche dal 

progettista, le opere in progetto rientrano nella CLASSE D’USO III. 
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METODOLOGIA DI STUDIO 

 
 

Documentazione geologica consultata 

 
 Cartografia geologica ufficiale (Carta Geologica d'Italia) e relative note illustrative 

 Mappe di pericolosità sismica 

 Cartografia zone sismiche  

 CATALOGO CPT11 (CATALOGO PARAMETRICO DEI TERREMOTI ITALIANI 

versione 2011) a cura di A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e N. Stucchi, 2011. 

CPT11, la versione del 2011 del Catalogo Parametrico dei Terremoti italiani. 

Milano, Bologna, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI 

 Cartografia progetto IFFI: banca dati dell’ISPRA - PROGETTO IFFI (Inventario 

Fenomeni Franosi in Italia). 

 Cartografia tematica, in scala 1:5000 e 1:10000, a supporto della variante generale 

del P.R.G.C  di Gaeta (Servizio Geologico d'Italia), con particolare riferimento alla 

stratigrafia di un sondaggio a carotaggio continuo eseguito proprio nell’ambito del 

campo sportivo Riciniello. 

 Cartografia allegata alla Valutazione di Rischio di Frana, metodologie e applicazioni 

al territorio della Regione Lazio (dip. Scienze della Terra – Universita’ “La 

Sapienza” di Roma) – Roma Dicembre 2000. 

 

 

Analisi geomorfologica, interpretativa delle aerofotogrammetrie a differente scala  

 

Lettura delle aerofotogrammetrie riferite a voli eseguiti in anni differenti (ad es. carta 

topografica comunale in scala 1:2000 e 1:5000, Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000, 

Tavoletta IGM in scala 1:25.000) integrate dalla visione di immagini da satellite al fine di 

riconoscere eventuali perturbazioni nella morfologia delle curve di livello, indici di processi 

di tipo gravitativo o particolari morfologie riconducibili ad attività antropica nell'ambito 

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI
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dell'area vasta (cave, impianti industriali etc.) nonché l’andamento della morfologia del sito 

in oggetto ante-operam. 

 

Acquisizione di dati di campagna derivante da indagine di superficie 

 

 Rilevamento geomorfologico dell’area atto sia a descrivere i processi evolutivi in atto, 

sia ad evidenziare l’eventuale presenza  di fenomeni di dissesto in atto o potenziali. 

 Rilevamento geologico di superficie finalizzato alla caratterizzazione geologico-

stratigrafica dei terreni affioranti.  

 Rilevamento idrogeologico per ricavare il livello statico della falda attraverso il 

censimento dei pozzi esistenti nella zona.  

 

Indagini geognostiche pregresse anno 2002 

Tali indagini pregresse, eseguite in adiacenza con il sito di attuale studio (area di 

copertuara delle tribune e nell’ambito delle aree di accesso all’impianto,  sono consistite in: 

 
Realizzazione di n.1 pozzo esplorativo  

Per l’osservazione diretta dei litotipi (indagine stratigrafica di correlazione) presenti lungo a 

verticale al piazzale retrostante il campo coperto di basket, e per la ricostruzione dello 

schema di circolazione idrica sotterranea, è stato preventivamente effettuato un pozzo 

esplorativo spinto alla profondità massima di 2.4m ca. dal piano campagna.  

 
Indagine indiretta  

Al fine di accertare gli spessori dei terreni di riporto superficiali lungo le verticali all’area di 

sedime, sono state eseguite n. 03 prove penetrometriche dinamiche continue, la cui 

profondità è stata programmata fino al rifiuto strumentale per impatto della punta sul 

substrato ad elevata resistenza meccanica. Data la natura anche grossolana (ad esempio 

per la presenza di laterizi) dei riporti e dei terreni rimaneggiati presenti immediatamente al 

di sotto del piano campagna, tutte le prove, ad esclusione della P3 (presenza di inclusi 

litoidi presenti nei terreni di riporto o rimaneggiati) si sono interrotte, per rifiuto strumentale, 

proprio per impatto della punta sul tetto di una formazione geologica ad elevata resistenza; 
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tali litotipi possono essere con buona approssimazione ricondotti a quelli costituenti la 

formazione della duna rossa antica (sabbie eoliche addensate).  

 Le tre prove sono state effettuate con penetrometro dinamico leggero del tipo SUNDA 

DL030. Attraverso di esso, in cantiere, per ogni 10 cm. progressivi di approfondimento 

della punta conica penetrometrica, è stato rilevato il numero "N" di colpi di maglio 

necessari a produrre detto avanzamento. La sequenza di detti valori ha poi permesso di 

delineare (anche con l’ausilio di specifico programma di calcolo realizzato dalla GEOSTRU 

di cui il sottoscritto è titolare di regolare licenza d’uso) per ciascuna verticale investigata il 

profilo penetrometrico e tramite opportune correlazioni, le caratteristiche fisiche dei terreni 

attraversati. 

   

 

Indagini sismiche attive e passive pregresse anno 2012 

 
N°2 Prospezioni MASW  
 
Con questa tecnica sono state identificate, lungo la verticale al sito in esame, le 

caratteristiche dinamiche dei suoli e il profilo di velocità delle onde di taglio Vs. Lo scopo 

dell’ indagine MASW è stato quello di determinare le Vs30 per definire la classificazione 

sismica del suolo necessaria al calcolo dell’azione sismica di progetto. I due sondaggi 

sismici sono stati eseguiti nell’ambito del sito specifico secondo una direzione ortogonale, 

così come richiesto dal Regolamento Regionale. 
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N°1 Registrazione sismica a stazione singola passiva tramite “TROMINO”  
 

Attraverso una stazione (ubicate in prossimità di uno dei 4 fori da prova DPSH) sono state 

misurate le frequenze di risonanza del suolo di fondazione grazie alle quali ricavare: 

- la stratigrafia sismica passiva lungo la verticale alla potenziale area di sedime; 

- il profilo delle Vs 30 lungo la verticale alla potenziale area di sedime; 

- un dato fondamentale a fini ingegneristici al fine di evitare il fenomeno della doppia 

risonanza suolo-struttura in progetto. 

 

Per la descrizione di dettaglio delle indagini geofisiche si rimanda all’allegata 

“Relazione indagine sismica” a firma del collega Pierluigi Di Russo e da lui redatta 

nell’anno 2012. 

 
N° 4 Prove penetrometriche dinamiche superpesanti (DPSH) pregresse anno 2012 

  

Come meglio specificato nella RELAZIONE descrittiva delle “PROVE 

PENETROMETRICHE DPSH”, sono state effettuate n°4 prove tramite penetrometro 

dinamico super pesante, in particolare con il modello TG 63-200 della PAGANI, ai fini 

dell’attribuzione dei parametri fisico meccanici statistici dei terreni investigati. Circa le 

elaborazioni geotecniche e statistiche utilizzate si rimanda alla specifica relazione allegata. 

Le prove sono state interrotte a profondità comprese tra i 12.40m (Prova 2) e 15.60m 

(Prova 4) dal p.c per R.S. sul substrato carbonatico. Nello specifico, l’indagine e’ stata 

così condotta: infissione a percussione di una punta conica di dimensioni standard 

attraverso un dispositivo di spinta che agisce su di una batteria di aste alla cui estremità è 

collegata la punta conica. Si consente, così, di valutare la resistenza meccanica alla 

penetrazione (come numero di colpi di un apposito maglio per un  avanzamento di 20 cm 

a velocità costante). La singola prova è stata eseguita a partire dal  piano campagna ed ha 

fornito informazioni di tipo continuo, poiché le misure di resistenza alla penetrazione 

vengono eseguite durante tutta l'infissione. I risultati consentono una valutazione 

orientativa dello stato di consistenza dei terreni coesivi e del grado di addensamento dei 

terreni incoerenti. Il risultato fondamentale di detta tipologia di prove risiede principalmente 
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nell’accertamento della resistenza dinamica alla punta Rpd, la quale viene comunemente 

valutata in base alla formula olandese (così come meglio dettagliato nell’allegata specifica 

tecnica). Le prove DPSH sono state eseguite dalla I.GE.M srl Geognostica e 

Consolidamenti in possesso dell’ “Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n.9191 

del 17/09/2011 per l'esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di 

campioni e prove in sito, ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001”. 

 

Gli stilati riassuntivi di tutte le indagini pregresse effettuate sono riportati in allegato. 

Essi, accompagnati dalle specifiche relazioni, costituiscono parte integrante del presente 

studio. 
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GEOLOGIA 
 
 

L’area oggetto di studio risulta compresa, da un punto di vista geologico, all’interno del 

cosiddetto bacino di Gaeta; esso in particolare, costituisce un bacino estensionale 

delimitato da faglie normali a direzione (prevalente) E-W che si restringe verso il largo, 

collegato lateralmente al bacino di Terracina; 

I bacini di Terracina e Gaeta documentano un significativo controllo tettonico di tipo 

estensionale sui sedimenti Plio-Quaternari, lungo faglie normali, che coinvolgono le unità 

tettoniche Meso-Cenozoiche del basamento. 

Il settore in esame, compreso tra Punta Stendardo e la riviera di ponente, risulterebbe 

dal dislocamento tettonico che ha originato, ai margini della struttura, blocchi carbonatici 

(M.Orlando e la dorsale M.Lombone-Colle Atratino), sollevati e bordati da faglie, con 

interposto essi un ampio blocco depresso come appunto il settore in esame, interessato in 

epoca quaternaria da processi di sedimentazione che hanno dato origine ad una esteso 

cordone dunare (area compresa tra C.lle Atratino e M. Orlando) limitato verso sud dai 

depositi sabbiosi della spiaggia attuale del litorale di Serapo e verso nord dai depositi di 

origine antropica impiegati per le opere di imbonimento del lungomare Caboto.  

I principali elementi di disturbo tettonico, individuati dall'analisi della cartografia e 

riscontrati nel corso di precedenti studi, sono rappresentati principalmente da lineamenti 

appartenenti ad un’unica famiglia di faglie, tra esse parallele e ad andamento NE-SW. In 

particolare una di esse, a decorso presunto, limita in direzione NW i versanti orientali della 

dorsale costituita dai rilievi carbonatici di M.Dragone-M.Lauro (ubicata ad una distanza di 

circa 3.0 km. dal sito), proseguendo verso Sud fino ad intersecare la linea di costa in 

corrispondenza della spiaggia dell'Ariana (a monte della quale determina una evidente 

incisione morfologica). In direzione SE un secondo lineamento tettonico, parallelo al primo 

e a decorso certo, e' ubicato alla base della scarpata (falesia) costituente il versante 

occidentale di M.Orlando.   
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In generale si tratta di faglie a carattere prevalentemente normale che hanno in parte 

dislocato, separandole, la zolla carbonatica costituita dai rilievi dei M.ti Lisantro, Dragone, 

Lauro e Carbonaro, da quella di M. Conca e M. S.Agata-M.Tortona, e da quella di 

M.Orlando, da cui il sito oggetto del presente studio, dista meno di un chilometro.  

Va rilevato inoltre che tali lineamenti strutturali potrebbero aver avuto un ruolo attivo 

nel corso delle ultime fasi tettoniche che hanno interessato questo settore. Alcuni di essi in 

particolare sarebbero stati in parte ripresi durante la tettonica plio- pleistocenica (faglie 

perimetrali). Tuttavia tali faglie non presentano né evidenze morfologiche né notizie 

storiche recenti riconducibili ad una eventuale loro  riattivazione in chiave sismogenetica.  
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CARATTERI LITOSTRATIGRAFICI DELLE TERRE 

 

Terreni di riporto o rimaneggiati (Attuale) 

Lungo tutte le direttrici investigate sono presenti materiali scarsamente consolidati, 

disomogenei, di riporto o rimaneggiati, caratterizzati da estrema disomogeneità 

granulometrica e, soprattutto litotecnica.  

L’esordio è rappresentato da materiali estremamente eterogenei, con presenza anche di 

laterizi, generalmente grossolani ma con matrice o lenti limo-argillose di colore 

generalmente grigio-scuro. Il pozzo e le prove DPT e DPSH hanno evidenziato una 

estrema eterogeneità degli stessi. In particolare si evidenzia sia eteropia stratigrafica che 

anisotropia fisico-meccanica per circa 1.7-1.8 metri di spessore.  

 

Depositi sabbiosi (Quaternario-Pleistocene) 

Le precedenti indagini già eseguite negli anni 2002 e 2012 in corrispondenza delle aree di 

accesso e della copertura delle tribune oggetto del presente studio hanno fatto 

evidenziare, al letto dei materiali di riporto s.s. (prevalentemente materiali misti da 

demolizione e ricostruzione frammisti a terre da scavo), la presenza di uno spessore 

discontinuo di sabbie estremamente sciolte, presumibilmente rimaneggiate, potente circa 

1.0. I terreni sicuramente in sito, presenti a partire dalla profondità di circa 2.8m, possono 

essere interpretati  come sabbie fini, limoso-argillose, riconducibili essenzialmente alla 

formazione della duna rossa antica (sedimenti di origine prevalentemente eolica e 

colorazione rossastra). Si tratta di un deposito con grado di cementazione variabile 

localmente per i cui principali parametri fisico-meccanici si rimanda all’allegata 

RELAZIONE PROVE DPSH anno 2012. Si ricorda che a partire dai 2.40 m di profondità si 

dovrà fare riferimento a terreni saturi ed al  peso di volume immerso. 

 

Substrato carbonatico: Formazione calcareo-dolomitica (Cretacico) 

Il substrato litoide è rappresentato dalla formazione carbonatica  comprendente calcari 

detritici, a pasta fine, di colore biancastro-nocciola, con intercalati livelletti argillo-siltosi di 

colore verde-rossastro. 

Non sono da escludersi, al contatto terreni di copertura-substrato, fasce di roccia 

maggiormente alterata in cui prevalga comunque lo scheletro carbonatico. 

Il tetto dell’unità carbonatica è stato raggiunto dalle prove DPSH  alla profondità massima 

di 15.60m dal p.c. 
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GEOMORFOLOGIA  

 

L’area pianeggiante su cui insiste il complesso sportivo del Campo Riciniello si 

colloca tra il limite interno della restrospiaggia del litorale di Serapo, e la base del declivio 

che risale verso P.zza Trieste, alto morfologico del cordone dunare. L’attuale connotato 

geomorfologico si è definito in epoca quaternaria a seguito dell’azione degli agenti 

modellatori del paesaggio, in particolare del vento, che ha prelevato e depositato 

sedimenti sabbiosi lungo le pendici dei rilievi calcarei prossimi al mare, spesso 

mascherandone gli affioramenti (quelli visibili si possono osservare tra via Cagliari e via 

Veneto, nelle vicinanze di P.zza Trieste). Le sabbie attualmente difficilmente affiorano in 

giacitura primaria, ma risultano mobilizzate e risedimentate ad opera dei processi di 

dilavamento dei versanti e sono pertanto frammiste a residui insolubili delle rocce calcaree 

e a sedimenti di suolo.  

A scala di maggior dettaglio, il lotto interessato dai lavori di completamento 

(comprendente per il lotto oggetto di indagine le aree di sedime del “palazzetto 

bocciodromo e del corpo spogliatoi e servizi”) è costituito da una superficie 

subpianeggiante di origine antropica, posta subito alle spalle dell’edificio in cui si trova il 

campo di basket.   Il sito appare delimitato in direzione S dalla via Marina di Serapo, in 

direzione Ovest dalla via Serapide e nelle direzione Nord ed Est dall’area di pertinenza del 

campo di calcio (campo Riciniello). Tutta l’area negli immediati intorni si presenta 

notevolmente antropizzata per la presenza di numerosi edifici adibiti a civili abitazioni 

(settori retrostanti via Marina di Serapo, corso Italia, via Pisa etc.). Sono ancora presenti i 

resti dell’impianto industriale della ex AVIR (capannoni, camino, edifici etc. per la 

lavorazione del vetro), il cui limite è costituito da corso Italia.  

La topografia segue un andamento morfologico che, dal litorale di Serapo (quote di 

poco superiori al livello medio mare) risale il declivio, fino a quota 16m. s.l.m., con valori 

dell’angolo di pendio mediamente non superiori ai 6° circa. A partire dalla suddetta quota il 

versante digrada fino al livello del mare in corrispondenza della via Lungomare Caboto 

(aree di imbonimento). Unico salto morfologico, naturale e di una certa rilevanza, è 

rappresentato dalla scarpata in roccia calcarea originata dalla già menzionata faglia 

perimetrale al versante NW di M.Orlando.         
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Ad eccezione dei muri posti al confine con la viabilità comunale, mancano 

significative rotture di pendenza a monte del lotto. 

Sia in fase di rilevamento di campagna, sia dall'analisi geomorfologica in grande e 

piccola scala, nonché in sede di consultazione dei dati storici dell'area,  non si è 

riscontrato alcun elemento testimoniante disequilibri geomorfologici passati, in atto o 

potenziali.  

In particolare, come risulta evidente anche dall’analisi aerofotogrammetrica, l'inte-

razione uomo-ambiente si è esplicata prevalentemente attraverso la realizzazione di 

fabbricati adibiti a civile abitazione, strutture industriali relitte (area ex AVIR), aree sportive. 

In conclusione, i bassi valori dell' angolo di pendio, comunque prossimi a 6°  in 

direzione NE, l'assenza di cedimenti e/o rotazioni delle strutture edilizie adiacenti (edificio 

ospitante il campo di basket), determinate da dissesti legati all'azione di processi di tipo 

gravitativo sia in atto che potenziali, l'assenza di aree ad erosione accelerata e/o lenta (ad 

opera soprattutto delle acque dilavanti), fanno si che l'area possa considerarsi 

geomorfologicamente stabile.  

Per quanto attiene l’interazione tra l’area di sedime e la dinamica litoranea, l’ Atlante 

delle spiagge italiane (C.N.R., 1985) segnala la tendenza all’arretramento dei lidi di S. 

Agostino e del Serapo. Valente A. (in stampa) riferisce che l’ampia spiaggia del Serapo, il 

cui fondale antistante ha pendenza ridotta (0.4 %), è risultata in lenta e continua 

progradazione fino al 1954; successivamente la posizione della linea di riva è andata 

arretrando e solo negli ultimi anni sembra essersi stabilizzata. 
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IDROGEOLOGIA 
 
 
 

Complesso dei depositi litoranei (Quaternario) 

 
in generale si tratta di materiali di origine continentale, a riempimento di locali depressioni 

morfologiche soprattutto come prodotti di origine eluviale (limi ed argille), di alterazione e/o 

rimaneggiamento delle stesse coperture residuali frammiste alle sabbie prelevate dai 

cordoni dunari e successivamente depositate ai margine e/o lungo i rilievi carbonatici. Ad 

esso possono attribuirsi caratteristiche di "media permeabilità", con valori probabili del 

relativo coefficiente K compresi tra 10
-2

 e 10
-4

 m/s; le stesse sono date principalmente 

dalla porosità dei sedimenti (permeabilità per porosità). I valori stimabili sono compresi tra 

il 5-20% circa. Anche se all'interno dei depositi di copertura non sono da escludere, 

localmente, lenti o livelli ghiaiosi o limo-argillosi la cui permeabilità (in piccolo) può essere 

anche molto diversa di quella riferibile alla formazione nel suo complesso.  

In generale lo spessore del complesso varia da qualche decina, essendo soprattutto 

funzione della morfologia del substrato. Per il sito in oggetto esso è probabilmente 

nell’ordine dei 20 m ca. (cfr sondaggio campo sportivo).  

 
Nel corso dell’esecuzione delle indagini pregresse (pozzo esplorativo e prove 

penetrometriche dinamiche continue) il tetto della falda è stato intercettato alla 

profondità  di m 2.40 dal p.c.. 

 

Schema di circolazione idrica sotterranea  

 
Per quanto riguarda la circolazione idrica nell’ambito dell’idrostruttura carbonatica 

profonda, le emergenze della falda in rete avvengono, per il sottobacino in esame, alla 

quota del livello del mare o poco al di sopra attraverso le modeste sorgenti del Gruppo S. 

Agostino (Piana S. Agostino) e le numerose sorgenti litoranee e sottomarine presenti tra 

M. a Mare e Torre Orlando.  
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Le emergenze della falda carbonatica, comunque, sono tutte situate pochi metri 

sopra il livello del mare o a livello del mare, indicando un andamento sostanzialmente 

omogeneo del livello piezometrico anche tra sottobacini adiacenti.  

Si può ritenere che il gradiente idraulico presente nell’area in esame possa essere 

assimilato a quello delle falde libere dei complessi carbonatici dell’Appennino centrale, 

cioè corrispondere a circa 5m/km. Ipotesi confermata dallo studio geologico a supporto 

della VPRG effettuato dal SGN.. 

In base alle considerazioni esposte, basate anche sui dati a disposizione, lo 

schema idrogeologico prevede, per l’area oggetto di studio, la presenza di due tipi di falde: 

La prima, superficiale, avrebbe uno sviluppo limitato ai depositi litoranei ove 

maggiormente presenti lenti/livelli o matrice sabbiosa-ghiaosa, presenta uno sviluppo 

limitato (anche per la presenza diffusa di superfici urbanizzate e uno spessore modesto 

(circa 10m). Il suo regime sarebbe legato ai deflussi pluviometrici; la risorsa è localmente 

captata ad uso irriguo tramite pozzi del tipo alla romana. La sua vulnerabilità è elevata per 

la presenza di varie fonti di inquinamento (presenza di strade, quartieri urbanizzati etc.). 

La seconda, profonda, situata a profondità superiori ai circa 20m, con sede 

nell’idrostruttura carbonatica degli Aurunci meridionali e, in particolare, della unità 

idrogeologica di M. Grande.  
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SISMICITA’ STORICA E FAGLIE ATTIVE 

 
Il Lazio è caratterizzato da un andamento della sismicità esteso lungo fasce 

sismiche omogenee (zone sismogenetiche), distribuite secondo una direzione 

preferenziale di tipo appenninico NW-SE, con centri sismici sia all’interno alla regione sia 

esterni (vedi fig.). Quasi priva di sismicità risulta essere la provincia di Latina e poco 

sismica la zona costiera della provincia di Viterbo. Storicamente, terremoti di media 

intensità (fino all’VIII° MCS/MSK), ma molto frequenti, avvengono nell’area degli apparati 

vulcanici dei Colli Albani e Monti Vulsini, ed in alcune aree del Frusinate e del Reatino; 

terremoti molto forti (fino al X-XI° MCS/MSK), ma relativamente poco frequenti, avvengono 

invece nelle conche di origine tettonica della provincia di Rieti e del basso Frusinate. 

Questo andamento a fasce di terremoti della sismicità trova riscontro nella distribuzione 

degli effetti sismici osservabili nei Comuni del Lazio, con massimi danneggiamenti 

verificatisi nelle zone pedemontane del reatino e del frusinate e gradualmente minori man 

mano che si procede verso le aree costiere. 

L’indagine macrosismica è stata eseguita prendendo a riferimento i dati messi a 

disposizione da INGV, consultati per comune sul sito http://emidius.mi.ingv.it/CPTI. Tale 

indagine ha avuto come obiettivo quello di stimare il rischio (hazard) sismico nell’area del 

territorio comunale; essa è stata compiuta sui terremoti avvenuti tra l’anno 1000 ed il 2006 

riportati dal CPT11 CATALOGO PARAMETRICO DEI TERREMOTI ITALIANI.  

Di seguito si riportano i dati relativi alla sismicità storica del comune di GAETA. Per quanto 

riguarda la ricerca di faglie attive e capaci, è stata consultata la banca dati ITHACA 

dell’ISPRA creata per la raccolta e la consultazione delle informazioni inerenti le strutture 

tettoniche attive presenti in Italia, con particolare riferimento ai processi tettonici che 

potrebbero generare rischi geologici. Il progetto si occupa nello specifico delle faglie 

capaci, definite tali in quanto potenziali responsabili di deformazioni in superficie. La 

consultazione del database ha evidenziato l’assenza di faglie capaci nel territorio 

provinciale; in particolare, le più vicine all’area comunale risultano le faglie normali 

contraddistinte dai codici faglia 42100 (nome faglia Mondragone) e 42200 (nome faglia 

Monte Massico) presenti al margine della struttura di Monte Massico (a decorso 

antiappenninico) nel comune di Mondragone (Ce). Nella regione Lazio il lineamento attivo 

più vicino all’area comunale è risultato quello contraddistinto dal codice faglia 27200, 

denominato “Sora” nell’omonimo comune in provincia di Frosinone.  
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CARATTERIZZAZIONE FISICO-MECCANICA E SISMICA DEI TERRENI 

 

Parametri fisico meccanici (rilevati) 

 

Ai fini del presente studio, in funzione dei dati evinti dalle indagini eseguite in situ (cfr 

capitolo “Metodologia di studio”), la caratterizzazione geomeccanica  dei terreni investigati 

viene riassunta nell’allegata RELAZIONE PROVE DPSH relativa alle prove P1, P2, P3 e 

P4 e dagli stilati delle prove DPT eseguite nell’anno 2002. 

 

Classificazione sismica dei suoli di fondazione 

 

Ai fini della caratterizzazione sismica del sito e della definizione del modello sismico 

locale si rimanda all’allegata “Relazione indagine sismica” redatta dal collega Pierluigi Di 

Russo nell’anno 2012.   

In particolare, si specifica che a seguito dei risultati emersi dalla campagna d’indagine 

eseguita così come previsto dal Regolamento Regionale ai fini della definizione dell’azione 

sismica, è emerso in relazione sia alle condizioni geologico stratigrafiche e strutturali, sia 

in funzione della classe d’uso delle opere l’impossibilità ad applicare l’approccio 

semplificato (basato sull’individuazione della categorie di sottosuolo di riferimento) 

attraverso la misura delle Vs30; si è pertanto reso necessario valutare l’effetto della 

RISPOSTA SISMICA LOCALE (RSL) mediante la definizione degli specifici spettri di risposta 

di sito e di progetto. Anche per la RSL si rimanda all’allegata “Relazione indagine sismica”.   

 

Liquefazione dei terreni in caso di sisma 

 
 La presenza di litologie sabbiose in concomitanza con una falda superficiale (2.4 m 

circa dal p.c.) non consente di escludere a priori la potenzialità di liquefazione dei terreni in 

caso di sisma. Pertanto si sono utilizzate note correlazioni tra le prove penetrometriche 

super pesanti eseguite e le prove S.P.T tramite  la relazione di SHI-MING (1982), secondo 

la quale la liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta 

inferiore a Nspt critico calcolato con l'elaborazione di SHI-MING stesso. Si è ottenuto che 

gli strati più superficiali sabbiosi posti inferiormente ai 2.4 m dal p.c. (livello di falda) sono 

suscettibili al fenomeno della liquefazione per sismi di grado superiore o uguale all’VIII 

della scala Mercalli.  Ciò per lo strato compreso tra i 2.4 ed i 4.4 m di profondità del test 

n.3; mentre per profondità superiori sia in detto test che negli altri a partire dai 2.4 m dal 

p.c. tale potenzialità si ha per sismi pari al X grado della scala Mercalli. 
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STABILITA' DELL'AREA 

 
La stima del rischio geomorfologico ed idraulico è stata condotta, attraverso la 

consultazione delle banche dati disponibili a scala regionale e nazionale. Nella fattispecie 

sono state consultate: la banca dati dell’ISPRA che attraverso il PROGETTO IFFI 

(Inventario Fenomeni Franosi in Italia) ha permesso di consultare tramite cartografia 

interattiva (direttamente dal sito internet dell’Ispra) la banca dati a livello di singolo 

comune. In particolare, “il Progetto IFFI costituisce il primo inventario omogeneo e 

aggiornato dei fenomeni franosi sull'intero territorio nazionale. Il Dipartimento Difesa del 

Suolo - Servizio Geologico d'Italia dell'APAT (ora in ISPRA), che in collaborazione con le 

Regioni e le Province Autonome d'Italia ha contribuito significativamente all'attuazione del 

Progetto, ha deciso di pubblicare sul Web la banca dati dell'inventario IFFI con l'obiettivo 

di favorire la più ampia diffusione e fruizione delle informazioni alle amministrazioni locali, 

agli enti di ricerca e ai tecnici operanti nel settore della progettazione e della pianificazione 

territoriale”. 

Con riferimento al Progetto IFFI, nell’ambito dell’area comunale in cui rientra l’area 

dello stadio, non risultano censite e dunque cartografate morfologie o fenomeni attribuibili 

a fenomeni di dissesto geomorfologico e idrogeologico in atto o potenziale. 

Con riferimento alla cartografia delle “Aree sottoposte a tutela per Dissesto 

Idrogeologico” il sito interessato dalla progettazione non ricade in area classificata a 

rischio da parte dell’ABR Lazio nell’ambito del Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico 

(PAI). Di seguito si riporta lo stralci della cartografia tematica con l’ubicazione dell’area 

occupata dallo stadio. 
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STRALCIO PAI ABR LAZIO 

 

 

 

 

  

Il rilevamento di campagna ha confermato l’assenza di elementi di pericolosità 

geomorfologica ed idraulica significativi. 
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ELEMENTI PER LA VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA   

 
Il territorio comunale è sottoposto al Vincolo Sismico di cui alla Legge 64/74 e s.m.i. 

con D.G.R. n° 387 del 22/05/2009, il Comune di Gaeta è stato declassato da 2a a 3a 

Categoria Sismica – sottozona A. 

In base ai dati acquisiti dall’indagine geofisica, e rimandando all’allegato sismico e’ 

possibile riferirsi ad una categoria di suolo, mediato come risposta sismica tra la risposta 

sismica dei terreni superficiali e quelli presenti fino alla profondità di 30m (come da 

relazione sismica allegata) di tipo S2. 

Si specifica, in base a quanto stabilito dalla deliberazione 489 del 17/10/2012, 

modifica all’allegato 2 alla DGR Lazio n. 387 del 22/05/2009 l’Allegato A “Nuovo elenco 

delle strutture in Classe d’uso IV (Strategiche) e in Classe d’uso III (Rilevanti) ai sensi del 

D.M. Infrastrutture del 14.01.2008, della DGR Lazio n. 545/10 e del Regolamento 

Regionale n. 2/2012” definisce il Nuovo elenco delle strutture in Classe d’uso IV 

(Strategiche) e in Classe d’uso III (Rilevanti) ai sensi del D.M. Infrastrutture del 

14.01.2008, della DGR Lazio n. 545/10 e del Regolamento Regionale n. 2/2012.  

Così come da indicazioni fornitemi dal Progettista la classe d’uso dell’opera in 

progetto è la III. 

 

Classificazione delle condizioni topografiche secondo quanto previsto nelle tabelle 

3.2.IV e 3.2.VI delle NTC 

I caratteri geomorfologici, secondo quanto descritto nel capitolo dedicato, sono tali da 

determinare condizioni topografiche classificabili come appartenenti alla categoria ‘T1’: 

“Pendii con inclinazione media i ≤ 15° 

 

Il sistema di coordinate del reticolo sismico di riferimento è ED50 (European Datum 1950), 

nel quale il lotto in esame si identifica con  le coordinate: Lat. 41,239798 Long. 13,567109 

Valutazione di ulteriori elementi di pericolosità sismica 

Si specifica, inoltre, che il sito  non è interessato da nessuno dei seguenti fattori di 

pericolosità locale: 

 faglie attive e capaci nelle vicinanze e comunque non entro i 50 m di distanza; 

 presenza di contatti laterali tra terreni aventi diversa risposta sismica e diverse 

caratteristiche meccaniche entro una distanza di almeno dieci metri; 

 fenomeni significativi di inversione delle Vs. 
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CONCLUSIONI  

 

Nel corso delle diverse fasi del presente studio preliminare, redatto sulla scorta di dati 

emersi nel corso di indagini pregresse eseguite sempre nell’ambito del COMPLESSO 

SPORTIVO RICINIELLA  di Gaeta, non si sono evidenziati elementi di rischio ostativi alla 

realizzazione dell’intervento di edificazione delle strutture in progetto, ma un positivo 

assetto geomorfologico ed idrogeologico.  

Per quanto attiene la pericolosità geomorfologica ed idrogeologica si rileva quanto 

segue: non sono presenti salti morfologici significativi, il sito è ubicato in un settore 

morfologico pressoché pianeggiante costituito dai sedimenti in facies sabbiosa di ambiente 

dunale del litorale di Serapo. Tali caratteri morfologici e topografici non determinano 

condizioni di potenziale aggravio sismico topografico (Tabella 3.2. IV delle NTC 2008). 

A scala di dettaglio nel sito e negli immediati intorni dell’area di sedime non sono 

presenti salti morfologici dove potenziali cunei di spinta attiva o erosioni possano produrre 

effetti sui terreni fondazionali.  

Il rilevamento geologico di superficie non ha evidenziato presenza di frane in atto 

nell’area e nelle sue immediate vicinanze; il basso valore dell’angolo di pendio, esclude 

anche la presenza di frane quiescenti e potenziali.  

Le generali condizioni di stabilità dell’area sono definite anche dall’assenza di vincoli 

posti dall’ABR Lazio nell’ambito del PAI e dall’assenza di frane censite dall’ISPRA 

nell’ambito del Progetto IFFI. 

L’area in esame non è ubicata in zona di compluvio, ne in zona ove possano 

verificarsi fenomeni di erosione ad opera delle acque di ruscellamento. Nelle vicinanze 

non sono presenti morfologie fluviali o torrentizie la cui naturale dinamica evolutiva possa 

interagire con le potenziali aree di sedime.  

Data la scarsa compressibilita’ dei substrati riscontrati in fase d’indagine, al di sotto di 

un termine di copertura costituito da materiali di riporto, e' da escludersi qualsiasi ipotesi di 
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subsidenza.  

Non sono presenti morfologie e/o testimonianze storiche riconducibili a fenomeni di 

sink hole o  a cavità carsiche ipogee.  

Il sito non è posizionato in cresta o al di sopra di conoidi alluvionali o falde detritiche 

attive.  

La distanza dalla linea costiera e gli elementi morfologici di origine antropica presenti 

sono tali da non fare ipotizzare interazioni con la sua dinamica evolutiva. 

Le indagini eseguite hanno evidenziato, al di sotto di  terreni di riporto o rimaneggiati 

di spessore mediamente di poco inferiore a 3 metri. la presenza di sedimenti a carattere 

granulare dotati di buone caratteristiche geomeccaniche. Il substrato carbonatico e’ stato 

intercettato a profondità comprese tra i 12 ed i 15 m circa. 

La falda è presente dalla profondità di circa 2.4  m dal p.c.. 

La concomitante presenza della falda e di litologie sabbiose ha richiesto la verifica alla 

liquefazione dei terreni in caso di sisma. Essa è stata eseguita con il metodo Shi-Ming 

(1982) che ha evidenziato tale potenzialità solo nell’ambito di alcuni strati per eventi che 

superassero l’ VIII grado della scala Mercalli (cfr RELAZIONE PROVE DPSH pregresse 

allegata). 

Per fondazioni approfondite al di sotto del livello di falda occorrerà adottare tutti gli 

accorgimenti tecnici atti a preservare la qualità dei materiali dall’aggressione di acqua ad 

elevato contenuto salmastro. 

La ricostruzione del modello geologico e sismico non ha permesso l’applicazione delle 

procedure semplificate previste dalle NTC 2008, è stato pertanto necessario eseguire la 

Risposta Sismica Locale (RSL 1D) al fine di ricavare gli spettri di risposta per il sito 

specifico (cfr RELAZIONE D’INDAGINE SISMICA pregressa allegata). 

Circa la scelta delle tipologie e piani di posa fondazionali si impone il trasferimento dei 

sovraccarichi nell’ambito di idonei substrati fondazionali eventualmente anche tramite 

fondazioni indirette. In ogni caso resta valida la prescrizione relativa alla scelta di un piano 
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di trasferimento dei sovraccarichi che dovrà essere necessariamente omogeneo 

litologicamente e per qualità tecnica, o reso tale tramite la rimozione dei materiali di riporto 

e loro sostituzione con materiali a granulometria sabbiosa, opportunamente costipati fino 

ad ottenere caratteristiche fisico meccaniche omogenee alle sabbie in situ sottostanti. 

Con riferimento alle acque meteoriche prodotte a seguito dell’intervento in progetto si 

raccomanda la raccolta e lo smaltimento, tramite idonea rete scolante, di tutte le aliquote 

provenienti dalle aree coperte (tetti, piazzali, etc.).  

Per la progettazione delle opere e per la loro realizzazione occorrerà attenersi  al 

rispetto di tutta la normativa tecnica ed ambientale vigente in materia ed alla realizzazione 

delle previste indagini integrative che consentiranno di estendere a tutta l’area di studio le 

risultanze dello studio. 
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