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Le cavita nel sottosuolo del territorio di Sant’Arpino
(Caserta, Campania): catalogazione in ambiente

GIS

The underground cavities in the territory of Sant'Arpino (Caserta
province, Campania, ltaly): a GIS-based register

Marco Vigliotti!, Luca Dell’Aversana?, Daniela Ruberti’

Riassunto

Nel sottosuolo del centro storico di Sant’Arpino, nella Piana Campana, & presente un vasto sistema di ipogei legato all’e-
strazione del tufo vulcanico. Nel 1999 il Comune ha realizzato un primo censimento di alcune cavita raccogliendo dati e
planimetrie delle stesse. Sivuole qui presentare la realizzazione di un Sistema Informativo Territoriale che miri ad informa-
tizzare le informazioni preesistenti implementate con nuovi rilievi speditivi 3D georeferenziati, al fine di disporre di uno stru-
mento conoscitivo aggiornato. La necessita deriva dal fatto che negli anni la continuita del sistema caveale & stata spesso
interrotta (a) da cedimenti nelle volte, soprattutto in corrispondenza di condotti verticali, per effetto delle mutate condizioni
di stabilita che hanno determinato fenomeni di dissesto (anthropogenic sinkhole), (b) per occlusione con detriti 0 (c) da
pareti divisorie erette in corrispondenza di cambi di proprieta in superficie. Un siffatto strumento di gestione dei dati oltre a
migliorare la conoscenza, la documentazione e il recupero di importanti testimonianze, che, diversamente, rischierebbero
di scomparire, rappresenta un sistema efficiente di prevenzione del rischio idrogeologico.

Parole chiave: Sant’Arpino, tufo, cavita sotterranee, sinkhole antropogenici, GIS.

Abstract

In the subsoil of the historic center of Sant’Arpino, in the Campania Plain, there is a wide network of quarries and cavities
linked to the extraction of volcanic tuff. In 1999 the Municipality carried out a first register concerning the occurrence of cavi-
ties, accompanied by planimetric information of the same. Aim of the present work is to design a GIS project to manage all
the existing information by implementing them with georeferenced 3D surveys, in order to have an updated management
tool. The need derives from the fact that over the years the continuity of the cavity system has often been interrupted (l)
by collapse of the roof, above all in correspondence of vertical access point excavated in poorly lithified or loose deposits
(anthropogenic sinkhole), (Il) by occlusion with debris or (lll) by division with walls erected to separate the property. The
new dataset allowed the update of the density map of the cavities and represents an important management tool for the

evaluation of the hydrogeological risks and the areas prone to the formation of anthropogenic sinkholes.

Keywords: Sant’Arpino, tuff, underground cavities, anthropogenic sinkholes, GIS.

Introduzione

Un vasto settore della Piana Campana, date le pecu-
liari caratteristiche geologiche, € ricco di cavita arti-
ficiali realizzate per l'estrazione del tufo vulcanico e
delle “pozzolane” che rendono 1 centri abitati suscet-
tibili a fenomeni di sinkhole (Guarino & Nisio, 2012;
Scotto di Santolo et al., 2016). Note quelle della citta di

Napoli (AA.VV., 1967; Albertini et al., 1988) e del suo
hinterland settentrionale (CIRAM, 2000; Provincia di
Napoli, 2002), sono meno conosciute, per estensione e
caratteristiche, quelle dell’area meridionale della Pro-
vincia di Caserta.

Anche nel sottosuolo del centro storico del Comune di
Sant’Arpino (CE) nell’agro-aversano é presente un va-
sto sistema di ipogei legato alle attivita estrattive. Ne-

! Dipartimento di Ingegneria, Universita della Campania L. Vanvitelli, Via Roma 29, 81031 Aversa

2 Ministero della Pubblica Istruzione
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gli ultimi decenni numerosi episodi di sprofondamento
s1 sono verificati in corrispondenza dei vuoti nell’hin-
terland settentrionale della citta di Napoli, per cui la
Regione Campania emano due Leggi (n. 30/1975 e n.
38/1975) che prevedevano interventi per fronteggiare
le immediate esigenze di sistemazione del sottosuolo
di alcuni centri interessati da ricorrenti fenomeni di
dissesto, a cuil fece seguito la L.R. 9/83, per risponde-
re alla quale e a seguito di ulteriori sprofondamenti
nel 1999, ’Amministrazione Comunale di Sant’Arpino
realizzo un primo censimento di alcune cavita racco-
gliendo dati sintetici e planimetrie (Sibilio et al., 1999).
11 susseguirsi degli eventi di sinkhole negli anni, an-
che in corrispondenza di punti in cui non era stata se-
gnata la presenza di cavita nel sottosuolo, ha indotto
Amministrazione ad aggiornare il censimento ed im-
plementarlo sulla base delle nuove conoscenze avvian-
do una collaborazione con i ricercatori del Dipartimen-
to di Ingegneria dell’'Universita “L. Vanvitelli”.

Con il presente lavoro si intende contribuire a tale
censimento attraverso: (i) la catalogazione in accor-
do con il Catasto Nazionale delle Cavita Artificiali
proposto dalla Societa Speleologica Italiana dal 1989
(Cappa, 1999; Di Labio, 2004, 2006; Meneghini, 2008;
Petrone et al., 2009; Guglia e Meneghini, 2013), (i) la
caratterizzazione di tutti gli elementi che costituisco-
no complessivamente un sistema caveale da un punto
di vista architettonico secondo uno schema realizzato
ad hoc, (iii) la realizzazione di un Sistema Informativo
Territoriale integrato con dati geologici di sottosuolo
che permetta di conoscere I'esatta distribuzione spa-
ziale degli ipogei e il loro sviluppo all'interno delle va-
rie unita geologiche.

Area di studio

Sant’Arpino ¢ nella Piana Campana (long. 14°15’10”
Est, lat. 40°57°28” Nord; ~ 40 m slm; fig. 1) a pari di-
stanza (ca. 22 km) dai distretti vulcanici dei Campi
Flegrei e del Somma-Vesuvio, i cui depositi eruttivi
caratterizzano il sottosuolo dell’area. Alcuni eventi
eruttivi di particolare importanza per 1 meccanismi di
messa in posto e gli enormi volumi di materiali erutta-
ti hanno dato origine a potenti ed estesi depositi come
il Tufo Grigio Campano Auct. (TGC; ~39 ky B.P.; De
Vivo et al., 2001) e il Tufo Giallo Napoletano (TGN; 15
ky B.P.; Deino et al., 2004) che costituiscono I'ossatura
della Piana. In particolare, le varie facies del TGC (Di
Girolamo, 1968a), diversamente spazialmente distri-
buite (Vigliotti & Ruberti, 2018; Ruberti et al., 2019),
sono sovrastate da piroclastiti non litificate (pozzola-
ne) legate alla messa in posto delle facies distali del
TGN e di altre eruzioni flegree e vesuviane minori,
talora intercalate da paleosuoli (Di Girolamo, 1968b;
Ortolani & Aprile, 1985; Isaia et al., 2017).

L’ampia distribuzione delle facies litoidi del TGC ha
determinato lo sviluppo di un’intensa attivita estrat-
tiva nel sottosuolo della Piana dal momento che esse
sono rappresentate da rocce lapidee tenere con ca-
ratteristiche litotecniche peculiari (Papa et al., 2010;
Langella et al., 2013) utilizzate come materiale da co-
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Fig. 1 — Carta geologica schematica e localizzazione dell'area
di studio: 1) rocce carbonatiche Meso-Cenozoiche, 2) depositi
Meso-Cenozoico terrigeni, 3) depositi terrigeni terziari, 4) de-
positi vulcanici Pleistocenici-Olocenici, 5) depositi continentali
quaternari, (*) Sant’Arpino (da Vigliotti & Ruberti, 2018, modi-
ficata).

Fig. 1 — Schematic geological map and location of the study
area: 1) Meso-Cenozoic limestone, 2) Meso-Cenozoic terrige-
nous deposits, 3) Tertiary terrigenous deposits, 4) Pleistocene-
Holocene volcanic rocks, 5) Quaternary continental deposits,
(*) Sant’Arpino (after Vigliotti & Ruberti, 2018, modified).

struzione, delle pozzolane (pulvis puteolanus) usate
per la produzione di malte, e del lapillo, in particola-
re, utilizzato per la realizzazione di solai (De Cesare,
1827; 1855).

Nel centro storico di Sant’Arpino, come in tutto il com-
prensorio aversano (Cantile, 1991), cave realizzate gia
a partire dal XVIII secolo sono presenti in genere nel
sottosuolo dei cortili e/o dei giardini dei palazzi genti-
lizi piu antichi e di alcune chiese, talora sviluppandosi
arealmente anche al disotto degli stessi edifici. Sono
costituite in generale da una o piu camere intercon-
nesse con volta ad arco comunicanti con l'esterno at-
traverso pozzi verticali (canne di pozzo, occhi di grot-
ta, occhi di monte) e rampe piane o scale (discenderie)
lungo le quali spesso si possono osservare piccoli cuni-
coli (tane di lapillo) scavati nei livelli sciolti di cener,
pomici e lapilli, sovrastanti il tufo. Al termine dell’at-
tivita estrattiva le cave venivano utilizzate come (a)
cisterne per la raccolta delle acque piovane, (b) cantine
per la conservazione delle derrate alimentari ed anche
come (b) ricoveri durante I'ultimo periodo bellico. At-
tualmente numerose grotte risultano abbandonate, a
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volta riempite con rifiuti, oppure sono inaccessibili o
di alcune se ne ¢ addirittura persa memoria.

A partire dagli anni ‘50 del XX secolo voragini, spro-
fondamenti e crolli si sono verificati con sempre mag-
giore frequenza in corrispondenza edifici e tratti di
strade sovrastanti sistemi caveali (Sibilio et al., 1999).

Materiali e metodi

Le attivita finalizzate allo studio delle cavita presenti
nel sottosuolo di Sant’Arpino non possono prescindere
dalla conoscenza dell’assetto geologico in cui esse sono
state scavate; pertanto esse sono state precedute dalla
ricerca, raccolta e organizzazione di dati stratigrafici.
Sono stati acquisiti 25 log stratigrafici dedotti da son-
daggi a carotaggio continuo, spinti a ca. 20 m (19),
ca. 30 m (4) e oltre 1 40 m (2) di profondita dal piano
campagna, realizzati a supporto della pianificazione
territoriale, nell’area comunale e nelle immediate vi-
cinanze. I dati acquisiti sono stati interpretati ed omo-
geneizzati, data la diversita descrittiva delle unita
stratigrafiche, delle litologie, dei riferimenti cartogra-
fici adottati, ed inseriti in un geodatabase relazionale.
Sono stati recuperati dati di alcuni ipogei (60), cen-
siti e mappati nel 1999 (Sibilio et al., 1999), riportati
in schede cartacee con allegate planimetrie (20). Le
planimetrie degli ipogei in formato cartaceo sono state
(1) scannerizzate e (i) georeferenziate, individuando
GCP (Ground Control Point) sull'immagine da geori-
ferire e sulla cartografia di riferimento ed infine (iii)
vettorializzate.

Questi dati sono stati verificati ed integrati con una
campagna di indagine condotta nel 2019 con le classi-
che tecniche di acquisizione plano-altimetriche, geore-
ferenziati e restituiti in ambiente CAD, arricchiti da
una corposa documentazione fotografica.

La gestione dei dati é affidata ad un geodatabase re-
lazionale (fig. 2) che rappresenta un adattamento del
Catasto nazionale delle Cavita Artificiali proposto
dalla Societa Speleologica Italiana dal 1989 (Cappa,
1999; D1 Labio, 2004; 2006; Meneghini, 2008; Petrone
et al., 2009; Guglia e Meneghini, 2013) alle tipologie
di ipogei tipici della Piana Campana e del Censimen-
to delle Cavita Sotterranee della Citta Metropolitana
di Napoli realizzato in collaborazione con I'TISPRA.
Completano la banca dati un report fotografico, plani-
metrie e sviluppo 3D degli ipogei, laddove disponibili.
Tutti 1 dati raccolti sono stati inseriti in un Sistema
Informativo Territoriale; come basi cartografiche di
riferimento dell’area di studio sono state utilizzate la
Carta Topografica IGMI in scala 1:25.000 (184 I N.O.
Aversa), la Carta Tecnica Regionale in scala 1:5000
(447084 Frattamaggiore; 447071 Sant’Antimo; 447043
Frattaminore; 447032 Cesa).

L’assetto del sottosuolo

Sulla base dell'interpretazione dei dati stratigrafici
acquisiti, dell’osservazione di carote e di scavi superfi-
ciali, la sequenza stratigrafica ricostruita ¢ costituita

nella parte piu profonda da prodotti attribuiti alla for-
mazione del TGC Auct., costituita da una piroclastite
sabbiosa grigio scura con litici eterometrici e scorie
nerastre (cinerazzo) sormontata da un deposito cine-
ritico sabbioso molto addensato (cinerite), a granulo-
metria medio grossolana, con litici rossastri, di ca. 4
m di potenza. Si sovrappone un livello di tufo franca-
mente litoide, con spessore variabile trai 4 e 10 m, che
rappresenta la facies gialla zeolitizzata costituita da
pomici e lapilli arrotondati in una matrice cineritica
contenente anche grosse scorie. La parte alta del tu-
fo risulta incoerente o semicoerente (cappellacio) con
spessore medio di ca. 1,20 m. Seguono piroclastiti da
caduta rappresentate da alternanze di cineriti con po-
mici e litici, con spessore medio di 7 m. Esse sono attri-
buibili alle facies distali del TGN, e alle Pomici Prin-
cipali limitate superiormente da un paleosuolo (Paleo-
suolo B di Di Vito et al., 1999), con spessore medio di
60 cm, ed ulteriori livelli di pomici e cineriti riferibili
alle eruzioni flegree, di Paleoastroni e Agnano-Monte
Spina (cfr. Scotto di Santolo et al., 2018), e vesuviana
di Avellino (Mastrolorenzo et al., 2006; Sulpizio et al.,
2010) sulla base di quanto osservato anche in aree li-
mitrofe (Guarino ef al., 2017). La sequenza € chiusa da
un suolo di chiara origine vulcanica.

Nel sottosuolo, il banco di tufo litoide e la superficie al
top, pur riflettendo il medesimo trend morfologico su-
perficiale dell’area (superficie debolmente degradante
in direzione nord-est) risulta a profondita maggiore
nel settore meridionale (-18 m dal p.c.) rispetto al set-
tore settentrionale, dove si rinviene a ca. 9 m dal p.c.

Le cavita

Conoscenze pregresse e nuovi rilievi evidenziano che
nel sottosuolo di Sant’Arpino sono numerosi i sistemi
caveali (ca. 70) costituiti da una o piu camere, acces-
sibili attraverso discenderie (scale o scivoli) e dotati
di pozzi di aerazione (canne di pozzo). La realizzazio-
ne dei sistemi caveali ha seguito il classico modello di
escavazione tipico dell’agro-aversano (Cantile, 1991;
Del Prete & Bocchino, 1999) che prevedeva inizial-
mente uno scavo realizzato a bottiglia, oppure a cam-
pana, a partire dal piano campagna fino a raggiunge-
re e superare il tetto del banco del tufo litoide. Dalla
coalescenza di piu scavi poteva derivare un sistema
costituito camere interconnesse pitt 0 meno complesso.
Le singole camere, con sviluppo planimetrico rettan-
golare (fig. 3), presentano la forma della volta a botte a
tutto sesto o a sesto ribassato, raramente trapezoidale
o rampante con altezze medie di ca. 6,0 m. Piti camere
possono essere interconnesse tra loro attraverso ampi
varchi o corridoi (fig. 3a), o separate da pareti diviso-
rie in conci di tufo erette in corrispondenza di cambi
di proprieta in superficie che ne interrompono la con-
tinuita (fig. 3b).

Le canne di pozzo, corrispondenti a punti di aerea-
zione e di trasferimento del materiale cavato verso la
superficie, sono a pianta quadrata (1X1m) o circola-
re (0=1,2 m) talora proseguono in profondita, oltre il
piano di calpestio della camera, fino a raggiungere la
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Fig. 2 — Gestione di dati che caratterizzano gli elementi architettonici di un sistema caveale: 1) edificio, 2) sistema caveale, 3)
camera, 4) discenderia, 5) canna di pozzo. Sono mostrate le relazioni tra le tabelle ed il contenuto informativo: 6) tipi di relazione:
uno a molti, 7) chiave primaria.

Fig. 2 — Management of data that characterize the architectural elements of a cavity system: 1) building, 2) cavity system, 3) room,
4) descendery, 5) vertical access point. The relationships between the tables and the information content are shown: 6) type of
relationship: one to many, 7) primary key.
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Fig. 3 — Esempi di camere: (a) la connessione tra camere; (b) talora la continuita € interrotta da muri (W), oppure (d) da rifiuti (R);
(c) in alcune cave sono presenti pozzi d’acqua (P) (foto M. Vigliotti).

Fig. 3 — Examples of chambers: (a) connection between rooms; (b) sometimes continuity is interrupted by walls (W) or (d) by waste
(R); (c) in some quarries there are water wells (P) (photos M. Vigliotti).

falda idrica (fig. 3c). Non tutte sono visibili in super-
ficie in quanto alcune risultano occluse da materiare
eterometrico di diversa natura oppure semplicemente
tombate.

I1 fondo delle camere € nel deposito di cinerite adden-
sato, per pochi decimetri, mentre nella facies gialla del
tufo, quella che realmente veniva cavata per la produ-
zione di conci, € impostato I'intero ipogeo e la volta. Lo
spessore in chiave di volta del tufo € stato valutato in
almeno un metro, ma talora si osserva che la volta é
stata ricostruita archi sorretti da pilastri in mattoni
di tufo (fig. 4), probabilmente a seguito di crolli della
stessa avvenuti durante la fase di escavazione o nel
periodo di utilizzo degli ambienti. Anche le pareti del-
le canne di pozzo e delle discenderie sono rivestite al
fine di contenere possibili franamenti in corrisponden-
za delle piroclastiti sciolte sovrastanti il banco di tufo.
Lo sviluppo nelle camere dei dissesti era strettamente
legato alla presenza a strutture di raffreddamento,
quali 1 reticoli di fratture capaci di isolare interi bloc-
chi tufacei che, liberi, potevano crollare e di strutture
di degassamento, quali 1 pipes.

Talvolta lungo le discenderie si aprono accessi late-
rali a sistemi caveall minori, rappresentati da stretti
tunnel a limitato sviluppo planimetrico noti come tane

di lapillo. Sono scavati interamente nelle piroclastiti
post-TGC, in particolare in corrispondenza dei livelli
ricchi in lapilli e pomici per I'estrazione degli stessi,
che non presentano alcuna struttura di contenimento
delle pareti e/o della volta. Essi costituiscono un siste-
ma caveale secondario scarsamente conosciuto.

In accordo con la classificazione proposta da Parise et
al. (2013) 1 singoli vuoti hanno avuto nel tempo suc-
cessive destinazioni d’uso che si elencano secondo la
prevalenza: per l'estrazione del tufo utilizzato come
materiale da costruzione (E.1 - cave): tracce di esca-
vazione condotta manualmente sono evidenti sulle
pareti delle camere come stretti solchi realizzati con
scalpelli e cunei per isolare grossi blocchi di roccia; in
seguito alla cessata attivita estrattiva le cavita sono
state utilizzate per la conservazione di derrate ali-
mentari (B.4 - magazzini) e durante I'ultimo conflitto
mondiale come rifugi antiaerei (D.7 - rifugi per civili).
Attualmente ancora poche cavita sono utilizzate come
cantine, molte sono abbandonate, data la presenza di
elementi di dissesti recenti o in atto rappresentati da
crolli, soprattutto in corrispondenza della volta oppure
alla base delle canne di pozzo (sgrottamenti), stillicidi e
parziali allagamenti. Talora le cavita sono parzialmen-
te colmate da rifiuti di diversa natura che costituiscono
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Fig. 4 — Esempi di: (a) volta ricostruita; (b) volta ricostruita ed in seguito crollata: 1) tufo, 2) depositi piroclastici da caduta, 3)
contatto stratigrafico (foto M. Vigliotti).

Fig. 4 — Examples of: (a) arch entirely rebuilt; (b) arch rebuilt and later collapsed: 1) tuff, 2) ash fall deposits, 3) stratigraphic con-
tact (photos M. Vigliotti).
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grossi conoidi (fig. 3d), che si sviluppano soprattutto in
corrispondenza della verticale delle canne di pozzo, piu
raramente nei tratti terminali delle discenderie, che
interrompono la continuita delle camere impedendone
Pattraversamento. I singoli punti di criticita (sgotta-
menti, crolli, stillicidi) sono stati cartografati.

L’utilizzo di differenti basi topografiche e di ortofoto a
scala di grande dettaglio evidenzia che la distribuzio-
ne spaziale si sovrappone alla parte piu antica della
citta il cui limite puo essere riconosciuto nella Car-
ta Topografica d’Italia 184 I-NO (Aversa) SERIE 25V
(1957).

Considerazioni conclusive

Il censimento delle cavita ha evidenziato la presenza di un gran numero di vuoti nel centro storico del Comune
di Sant’Arpino. Solo per alcuni di essi si dispone di precisi rilievi plano-altimetrici in cui siano chiari i rapporti
con elementi del soprasuolo (edifici, strade, ecc.). Il gran numero canne di pozzo (visibili e/o obliterate) e, so-
prattutto, delle meno note tane di lapillo rappresentano i maggiori elementi di pericolosita che in un ambito
densamente urbanizzato come quello di Sant’Arpino rendono 'area ad elevato rischio di anthropogenic sinkhole,
come gia avvenuti nel passato.

Il presente lavoro vuole rappresentare un contributo alla conoscenza del sistema caveale di Sant’Arpino attra-
verso la documentazione e il recupero di importanti testimonianze che diversamente rischierebbero di scompa-
rire e avere un sistema efficiente che abbia i dati aggiornati e che sia anche mirato alla prevenzione del rischio
idrogeologico. Infatti, la visualizzazione in ambiente GIS dei dati planimetrici dei singoli sistemi caveali e dei
dissesti in atto osservati consente di mettere spazialmente in relazione questi tematismi con elementi del sopra-
suolo (edifici, strade, ecc.) e dei sottoservizi (rete idrica e fognaria) e quindi di individuare le aree suscettibili a
dissesti improvvisi. Pertanto, in questo contesto, il presente contributo potrebbe essere di supporto alla pianifi-
cazione territoriale in chiave di mitigazione del rischio da sinkhole e nell’ottica dello sviluppo e della valorizza-
zione di un patrimonio scarsamente noto dalla comunita.
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