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Premessa
Su incarico conferito a chi scrive dal Consorzio del COMPARTO EDIFICATORIO

N°24, ¢ stato redatto il seguente studio geologico, geomortologico e geotecnico

generale sui terreni in cui insistono i terreni interessati dal Progetto Urbanistico

Esecutivo del Comparto Urbanistico 24 — Zona territoriale Omogenea a

destinazione mista di insediamenti artigianali, commerciali, direzionali e

residenziali, nel Comune di Molfetta.
Il presente studio ¢ stato redatto sia in contormita del D.M. 11/03/1988 ¢ successive
variazioni e modificazioni, sia a quanto dettato dal Regolamento Edilizio della

variante al P.R.G.C., art. 36 “Interventi di lottizzazioni”, punto HI dell’Allegato che

prevede lo studio geologico.

L’area ricade nella tav. IV SE del F° 177 della Carta Topografica d’Ttalia ed é posta a
quote variabili da + 21.00 m. a + 26.00 m. s.L.m.

[l comparto € ubicato nella zona di ponente del centro abitato del Comune di Molfetta
ed & compreso tra la SS 16 bis (a sud) la ferrovia Foggia — Bari (a nord), il Comparto
n. 25 ad est ed il Mercato Ortofrutticolo ad ovest, in contrada “Scorbeto”.

La distanza minima dalla linea di costa ¢ di circa 900 m.

Nel comparto oggetto di studio, con destinazione urbanistica di tipo D3, verranno
realizzate costruzioni da destinarsi all’insediamento di attivita produttive e
commerciali.

Sotto il profilo edilizio, il complesso & pensato e progettato secondo tecnologie e
tecniche ordinarie, d’ampia accessibilita edificatoria, secondo la comune tradizione
moderna delle strutture intelaiate in c.a. e tompagnature murarie infratelaio.

I blocchi non sono provvisti di piano interrato che, a seconda delle necessita
dell’operatore, pud sempre trovare soluzione.

Ogni blocco € composto, come si € gia accennato, da due piani sovrapposti con il
secondo qualche volta meno esteso rispetto al primo. L’altezza del piano terra, rispetto
al marciapiede, ¢ di mt. 5,50 all’estradosso della copertura, mentre quella del piano
primo ¢ 3,50 con un totale rispettato di 9,00 metri.

[l piano terra sara destinato alle attivita produttive o commerciali proprie mentre il
primo piano, detratte le superfici per la residenza — anche se limitata al proprietario e/o

al custode —sara destinato alla parte non residenziale.



Il presente studio riveste un carattere generale; per ogni singolo “manufatto” andranno

eseguite indagini di tipo diretto ed indiretto per I’approfondimento delle conoscenze

seomeccaniche dei terreni interessati dalle fondazioni.

Si riportano inoltre le risultanze di un'indagine microsismica condotta da chi scrive nel
sito in esame.

Considerando i parametri di resistenza e di deformabilita dei terreni, viene indicata la
tipologia fondale pit idonea, anche in relazione alle condizioni di massima
sollecitazione trasmessa allo scrivente dal Gruppo di Progettazione.

Le infrastrutture di cui all'oggetto si inseriranno in un contesto paesaggistico-
ambientale non assoggettato dal vincolo paesaggistico ¢ idrogeologico ¢ né tanto
meno rientrano nelle aree a rischio esondazione di cui all’approvato PAI, per cui la
costruzione dei manufatti di cui all'oggetto non creerd interferenze negative con
I’ambiente circostante e né implementa situazioni di rischio.

I Comune di Molfetta con Ordinanza P.C.M. n° 3274 del 20/03/2003 ¢ stato
classificato come zona sismica di bassa categoria (Z = 3) per cui particolare attenzione
& stata rivolta anche a tale aspetto.

Per le finalita di cui all’oggetto sono stati effettuati numerosi sopralluoghi nel sito in
epigrafe con raccolta dati e rilevamento geologico di dettaglio, inoltre sono state

visionate le foto aeree della zona.

1. Riferimenti Normativi e Legislazione

1 presente studio & stato redatto in conformita al D.M. 11/03/1988 “Norme Tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la programmazione, ’esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre ed opere di fondazione” e successive
variazioni ¢ modificazioni. In riferimento al comma H.l “Fattibilita geotecnica di
opere su grandi aree” al punto a) si riporta “Nuovi insediamenti Urbani o Civili o
Industriali”. In particolare gli studi geologici e geotecnici devono accertare le
condizioni di stabilita dei pendii, i possibili fenomeni di subsidenza prodotti da
modifiche del regime delle acque superficiali e profonde nonche¢ alla caratterizzazione
del territorio, per la ricerca dei parametri di progetto in accordo con quanto previsto
dalle Norme Sismiche.

Lo studio risponde a quanto dettato dal Regolamento Edilizio della variante al

P.R.G.C., art. 36 “Interventi di lottizzazioni”, punto HI dell’Allegato che prevede lo

studio geologico.
Inoltre lo studio & conforme alla L. 64/74, in cui all’ art. 13 (Parere delle sezioni a

competenza statale degli uffici del genio civile sugli strumenti urbanistici) si riporta:



“Tutti i comuni nei quali sono applicabili le norme di cui al titolo II della presente
legge e quelli di cui al precedente art. 2, devono richiedere il parere delle sezioni a
competenza statale del competente ufficio del genio civile sugli strumenti urbanistici
generali e particolareggiati prima della delibera di adozione nonché sulle
lottizzazioni convenzionate prima della delibera di approvazione, e loro varianti ai
fini della verifica della compatibilita delle rispettive previsioni con le condizioni
geomorfologiche del territorio”.

Infine risponde anche a quanto dettato dal DPR 6 giugno 2001 n. 380, in cui all’art.
89 & riportato: “Tutti i comuni nei quali sono applicabili le norme di cui alla presente
sezione e quelli di cui all'art. 61, devono richiedere il parere del competente ufficio
tecnico regionale sugli strumenti urbanistici generali e particolareggiati prima della
delibera di adozione nonché sulle lottizzazioni convenzionate prima della delibera di
approvazione, e loro varianti ai fini della verifica della compatibilita delle rispettive

previsioni con le condizioni geomorfologiche del territorio™.

2. Ubicazione dell’area

Il comparto n. 24 ¢ ubicato nella zona di ponente del centro abitato del Comune di
Molfetta ed & compreso tra la SS 16 bis (a sud) la ferrovia Foggia — Bari (a nord), il
Comparto n. 25 ad est ed il Mercato Ortofrutticolo ad ovest, in contrada “Scorbeto”.
La distanza minima dalla linea di costa ¢ di circa 900 m.

Il comparto 24 rientra nelle zone omogenee D£ "Zona produttiva urbana per attivita di
commercio all'ingrosso, magazzino e deposito, esposizione con vendita, agenzie ¢
rappresentanze commerciali e industriali, uffici di pertinenza e agenzie bancarie” di
PRG ed in particolare & normato dall'articolo 38 delle NTA dello strumento
urbanistico comunale. L'area risulta catastalmente compresa nel foglio 7.

Nel comparto oggetto di studio, con destinazione urbanistica di tipo D3, verranno
realizzate costruzioni da destinarsi all’insediamento di attivitd produttive ¢
commerciali.

Ogni blocco & composto, come si € gid accennato, da due piani sovrapposti con il
secondo qualche volta meno esteso rispetto al primo. L altezza del piano terra, rispetto
al marciapiede, ¢ di mt. 5,50 all’estradosso della copertura, mentre quella del piano
primo & 3,50 con un totale rispettato di 9,00 metri.

Il piano terra sara destinato alle attivita produttive o commerciali propric mentre il
primo piano, detratte le superfici per la residenza — anche se limitata al proprietario e/o

al custode — sara destinato alla parte non residenziale.



Nelle figure seguenti si riportano:

- Comparto n. 24 su base fotogrammetrica (Fig.1);

- stralcio della tav. D.07 di PRGC (Fig.2);

- confini del Comparto n. 24 su base catastale (Fig.3);

- sistemazione urbanistica (Fig.4).
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Fig, 1: stralcio fotogrammetrico con individuazione del comparto n. 24



Fig. 2: stralcio TAV. D07 di PRGC con individuazione del Comparto n. 24
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Fig. 3: Comparto n. 24 su base catastale
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Fig. 4: sistemazione urbanistica del comparto n. 24

Come inquadramento, il Comparto n. 24 ¢ caratterizzato dalle seguenti coordinate

decimali:

e 41,203539 Lat Nord;
e [6,571019 Long Est.

Inoltre le coordinate UTM WGS84 33N sono:
e 631720.00 m Est;
e 4562542.00 m Nord.

Nella figura che segue si riporta I’ortofoto con ’individuazione del Comparto.



ortofoto

3. Caratteri geomorfologici

L'area in oggetto, ubicata nella zona di ponente del Comune di Molfetta, €
caratterizzata in affioramento da rocce carbonatiche di eta Cretacea, il ¢ Calecare di
Bari ». Localmente, la serie calcarea ¢ costituita da unalternanza monotona di strati
calcarei bianco-grigiastri e subordinatamente da calcari dolomitici di colore grigio-
avana, dello spessore variabile da qualche decimetro fino al metro, a tessitura
omogenea, di norma tenaci e compatti. A tratti, nell'ambito di ciascuno strato sono
evidenti veli argillosi di terra bruno-rossastra, La roccia mostra di aver subito, in
passato, modeste sollecitazioni di compressione e di trazione che non hanno sconvolto
l'originaria tessitura e struttura tabulare. Sono presenti talora, con mancanza assolta di
continuita areale, come materiale di interstrato o come riempimento di microcavita e
fratture, modesti depositi di argille verdastre e sedimenti calcarenitici dotati di discreti
caratteri di compressibilita. A luoghi, gli strati si distinguono per l'interposizione di

livelli millimetrici di materiale detritico a differente colorazione ed imputabile ad



apporti diversificati ¢ leggere variazioni sinsedimentarie delle caratteristiche
microambientali. La continuitd spaziale degli strati viene interrotta dalla presenza di
piani di fratturazione ad andamento subverticale ¢ a differente orientazione. Sul
terreno si evidenziano almeno due sistemi principali di fratturazione. Le caratteristiche
di tali superfici (persistenza, spaziatura, orientazione ecc.) sono elementi geometrici
fortemente variabili da zona a zona. Tali piani, unitamente ai giunti di strato,
suddividono la roccia in poliedri grossolanamente irregolari che, formando vie
preferenziali per 'acqua, hanno favorito l'esplicarsi del fenomeno carsico epigeo ed
ipogeo. L'acqua con la sua azione ha compromesso le porzioni piu superficiali, gia
fratturate, realizzando, in concentrazioni modeste, lembi terroso-argillosi verdastri che
possono svilupparsi anche in profondita, interessando maggiori porzioni rocciose. E'
da porre in essere come talora i calcari, a seguito dell'intervento combinato
dell'alterazione chimica, della dissoluzione carsica, della microtettonica, possano
risultare intensamente fratturati e con caratteristiche geomeccaniche non confacenti ai
materiali lapidei. Inoltre, nella zona, stante la natura carsica dei terreni, non si esclude
la presenza di soluzioni verticali a minor continuita (capivento, fratture imbutiformi,
ecc.). L'andamento generale degli strati calcarei ¢ NSOE con immersione a NW di
pochi gradi; inoltre in adiacenza sono evidenti piccoli salti di pendenza dell’ordine di
60 — 70 cm ascrivibili a paleo terrazzi marini.. La stratificazione, fitta nelle parti alte
(con strati dell'ordine del decimetro, le “chiancarelle™) si fa pit importante con
l'aumentare della profondita (si riscontrano "mani" superiori al metro).

La roccia appare nel complesso come mediamente tenace.

Sui calcari si rinviene una copertura agraria pedogenizzata per attivita antropica dello
spessore massimo di 50 cm; tale materiale a luoghi ¢ praticamente assente. Sul terreno
vegetale sono presenti ciottoli calcarei a testimonianza dell’esiguo spessore dello

stesso.

Morfologicamente la zona, nel complesso, degrada dolcemente verso ['attuale linea di
costa. FEssa si presenta come un tipico territorio interessato dal processo carsico €
quindi con l'alternanza di dossi (corrispondenti a cerniere di anticlinali), intervallati a
forme pilt depresse ("lame"), e per l'affioramento, in talune aree, di terreni agrari
rossastri.

Tettonicamente la zona si presenta a struttura tabulare. L'andamento generale degli
strati si configura come una monoclinale immergente a nord-ovest, solo a tratti
complicata da deboli episodi plicativi e disgiuntivi.

[drologicamente la falda freatica di tipo carsico, circolante a luoghi in pressione,
sostenuta da acque salate di ingressione marina ¢ confinata a profondita tali da non

interferire con le strutture in progetto (nella zona la profondita di rinvenimento
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dell'acquifero ¢ di circa 35 m dal p.c.). Stante la permeabilita per fratturazione
presentata dai calcari cretacei e per la mancanza di strati francamente impermeabili,
non esistono i presupposti per l'esistenza di falde superficiali sospese che possano
interferire con le strutture in progetto.

In riferimento alle caratteristiche geologiche dell'area si riportano:

- carta geomorfologica (Fig. 5);

- sezione geolitologica schematica e colonna litostratigrafica locale (Fig.6).
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Fig. 5: stralcio della carta geomorfologica
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3.1 Considerazioni geomorfologiche locali

Il comparto ¢ ubicato nella zona di ponente del centro abitato del Comune di Molfetta ed
& compreso tra la SS 16 bis (a sud) la ferrovia Foggia — Bari (a nord), il Comparto n. 25
ad est ed il Mercato Ortofrutticolo ad ovest, in contrada “Scorbeto”.

Nell’area di interesse sono stati effettuati numerosi sopralluoghi per meglio comprendere
la situazione geomorfologica esistente. In affioramento sono presenti strati e banchi
calcarei ben visibili specialmente in adiacenza al rilevato stradale costituente uno
svincolo della SS 16 bis, peraltro posizionato proprio sul fondo della lama. La zona ¢
caratterizzata da un esiguo spessorc di terreno vegetale di copertura ¢ stante la
suborizzontalita presentata dagli strati calcarei, di frequente si osservano le facce di strato
dell’ammasso carbonatico, cosi come meglio evidenziato dalle foto riportate in allegato.
Gli strati calcarei hanno direzione NSOE ed immersione a NW di pochi gradi. Sul terreno
si osservano due sistemi principali di fratturazione, subverticali e circa ortogonali; il
principale ha direzione NS ed il secondo EW.

Superfici terrazzate di modeste entita sono visibili nell’area.

Nell’area & visibile una modesta linea preferenziale di detlusso delle acque meteoriche,
nella parte pit occidentale del Comparto. Questa proviene da sud, percorrendo la strada
vicinale Scorbeto, sottopassa la SS 16 bis e si dirige verso la ferrovia, realizzata in
rilevato rispetto alla zona posta pit a valle, con un discreto salto di pendenza e si dirige

verso I'impianto di depurazione a servizio del centro abitato di Molfetta.

3.2 Pendenze dell'area

Nella Fig.7 viene presentata la carta delle pendenza con i limiti del Comparto24.
Dall’esame della tavola & evidente come la zona sia caratterizzata da pendenze che
arrivano fino al 10%: le aree in rosso con pendenza maggiore del 10% sono presenti

quasi esclusivamente in corrispondenza delle Lame.



CARTA CLIVOMETRICA
Legenda

B pendenza >10%
[ 1 Pendenza 10>p>5%
Pendenza 6>p>2,5%

Pendenza 2,5>p>03:

Sito dinteresse

I aE

Fig. 7:carta delle pendenze

4. Rapporti con gli strumenti programmatori e di pianificazione

PPTR

Con delibera n 1435 del 2 agosto 2013, la Giunta regionale ha adottato il Piano
Paesaggistico Territoriale Regionale con il nuovo testo delle NTA con modifiche
introdotte dalla DGR n 2022 del 29/10/2013, regolarmente approvato e pubblicato sul
B.U.R.P. n°40 del 23/03/2015.
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Nelle figure che seguono si riportano gli stralci delle tavole attinenti le:
- Componenti Geomorfologiche;

- Componenti Idrologiche;

- Componenti Botanico Vegetazionali;

-Componenti delle Aree Protette e dei Siti Naturalistici;

-Componenti culturali e insediative;

-Componenti dei Valori Percettivi.
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Fig. 10: Componenti Botanico Vegetazionali
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Legends
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Fig. 13: Componenti dei Valori Percettivi

Il piano di Comparto & completamento esterno a quarnto vincolato dal PPTR.

PAI
Per quel che riguarda il Piano di Bacino Stralcio per I’ Assetto Idrogeologico, adottato

in data 15.12.2004 dalla Regione Puglia e regolarmente approvato, il Comparto n. 13

non rientrava in ambiti perimetrati come zone a rischio di alluvionamento.

1l Comitato Istituzionale dell’AdB in data 20/04/2009 nella seduta n. 11 ha deliberato

“di approvare la modifica della perimetrazione delle aree del territorio comunale di
Molfetta comprese fra I’autostrada A 14 e la costa, consistente nella modifica di alcune
aree ad Alta Pericolosita Idraulica (AP) e nell’inserimento di nuove aree ad Alta (AP),
Media (MP) e Bassa (BP) Pericolosita Idraulica”.

L’area & situata tra due lineazioni erosive: la lama Scorbeto, posta nella zona
occidentale e la lama del Pulo. Di seguito si riporta lo stralcio del Reticolo Idrografico
(fig. 14) in cui si evince che il comparto 24 ¢ interessato dal passaggio di due corsi
d’acqua episodici aventi [D 66722 e 66723, ma data la forte antropizzazione dell’area
il percorso dei suddetti corsi d’acqua risulta fortemente modificato. Per quanto
riguarda il PAI si ¢ fatto in modo che le costruzioni ricadessero esternamente alle zone

a rischio di allagamento, cosi come si evince dallo stralcio presentato in fig. 15.



Fig. 14: Stralcio reticolo idrografico
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Fig. 15: sistemazione urbanistica in riferimento alle zone a rischio di allagamento
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L'intervento, in definitiva, risulta congruente con la normativa ¢ la pianificazione in
esscre.

Per quanto riportato nella descrizione degli interventi da eseguirsi nel territorio di
Molfetta, i lavori in oggetto sono compatibili con il regime vincolistico esistente.
Verificata I’inesistenza di vincoli di alcun tipo, a parere di chi scrive non si riavvisa

limitazione alcuna per la realizzazione del progetto in epigrafe e né sussistono rischi

idraulici, idrogeologici e tettonici che possano mettere a rischio Pincolumita di

cose e persone.

5. Pluviometria

I dati delle precipitazioni medie disponibili, coprono un periodo di osservazione che
va dal 1921 al 2007.

Nella tabella | e nella figura 16 si riportano le medie mensili ed annuali delle
precipitazioni relative alle stazioni di osservazione di Bisceglic (16 m. s.l.m.) e di
Giovinazzo (13 m. s.L.m.) essendone Molfetta priva.

I valori riscontrati sono del tutto confrontabili (vedi figura 24); il valore medio delle
precipitazioni annue & rispettivamente di 574 mm ¢ di 556 mm per Bisceglic e
Giovinazzo.

[ massimi delle precipitazioni mensili sono concentrati nel quadrimestre Ott. — Gen.,

mentre i minimi occorrono nel mese di luglio.

Tab. 1: Medie Mensili e annuali delle precipitazioni (anni di osservaz.1921-1980)

stazione Gen | Feb Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set | Oftt Nov Dic | Anno
Bisceglie | 60,5 | 54,4 | 49,2 | 431 | 34,0 | 263 | 189 | 31,5 52,0| 655 | 67,7 | 72,7 | 5739
Giovinazzo| 61,3 | 53,5 | 51,4 | 41,3 | 344 | 264 | 158 | 28,0 | 50,8 | 626 71,7 | 73,4 | 555.9
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Fig. 16

Nella tabella 2 e nella figura 17, invece, si riportano le medie mensili ed annuali dei
giorni piovosi relative alle stesse stazioni di osservazione. La media annua dei giorni
piovosi varia da 65.8 per la stazione di Bisceglie a 67.2 gg. per quella di Giovinazzo
(il 18 % riferito all’intero anno). Nel mese di luglio si hanno i valori minimi (2.0 e
1.7); il regime di tali piogge riveste un carattere temporalesco (per ciascun evento
cadono dagli 8.0 ai 9.0 mm. di acqua). [ valori massimi si hanno nel mese di dicembre

per entrambe le stazioni .

Tab. 2: Medie Mensili e annuali dei giorni piovosi (anni di osservaz.1921-2007)

\\=\ ; // —H— JIOVINAZIO

Stazione | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug Ago | Set Ott Nov | Dic
Bisceglie 7.5 6,2 6.8 5.7 4,8 3,4 2,2 2,7 49 6,3 7.3 7.9
Giovinazzo| 7,7 6,7 6,9 5,7 4,7 3.3 1,9 2,6 4,7 6,3 7.8 8,5
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Fig. 17

L’andamento annuale & piuttosto regolare.

Nella zona in esame, il regime pluviometrico ¢ di tipo mediterraneo con estati calde ed
inverno freddo-umido. Le precipitazioni sono rilevanti nel periodo tardo-autunnale ed
invernale; prolungata siccita, salvo sporadici rovesci di notevole intensita e breve

durata, nel corso del periodo estivo.

6. Studio Idrologico

Per la ricerca della curva segnalatrice di possibilita pluviometrica, sono stati presi in
considerazione i dati della pioggia relativi alla stazione pluviometrica di Giovinazzo,
la pit vicina di quelle prese in considerazione dal servizio idrografico del Genio
Civile. Tenuto conto che dopo I’intervento la zona sara costituita in gran parte da
rivestimento impermeabile (strade, parcheggi, marciapiedi e coperture di fabbricati) e
parte di superfici parzialmente permeabili (zone a verde), si dovra tener conto delle
piogge di massima intensita che si sono verificate nel corso degli anni. Per tale scopo
sono stati elaborati i dati pluviometrici di massima intensita per 1, 3, 6, 12 ¢ 24 ore dal
1960 al 2009 (anni 46 poich¢ mancano i dati per 4 anni), con il metodo di Gumbel
(tab. 3). Tali dati sono stati suddivisi a seconda della durata di pioggia di 1, 3, 6, 12 ¢
24 ore e per ciascuna durata sono stati calcolati il valore medio m(h) e lo scarto

quadratico medio s(h) , riportati in tabella 4.
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DATI PLUVIOGRAFICI
(Precipitazioni di massima intensita registrate al pluviografo)

Stazione di : Giovinazzo
it (St 13 Numero di osservaziorgizz "
= 1ora t=23ore t=6ore t=12ore t =24 ore

Anno
h (mm) h (mm) h (mm) h (mm) h (mm)
1960 19,0 32,2 36,0 44,8 47,8
1961 24 4 33,0 46,2 48,2 66,8
1962 26,0 27,8 28,4 40,6 56,4
1963 24,4 25,0 28,4 35,2 48,6
1964 58,8 64,4 64,4 64,4 68,8
1965 26,2 34,4 36,8 44,2 58,2
1966 28,0 31,6 36,2 36,8 38,4
1967 13,6 19,8 22,4 27,2 44,8
1968 76,6 77.8 77,8 86,0 96,4
1969 38,4 45,8 45,8 53,6 53,6
1970 18,4 23,8 28,6 34,0 40,0
1971 49,6 49,8 49,8 74,8 84,0
1972 32,0 39,0 65,0 98,0 108,4
1973 22,8 27,4 34,6 37,2 61,4
1974 16,0 20,2 34,2 38,4 38,4
1975 17,0 20,8 31,0 35,2 51,2
1976 15,0 30,4 39,8 42,0 51,8
1977 13,0 17,0 26,8 43,6 440
1978 15,2 26,4 30,6 34,4 39,2
1979 15,2 22,8 26,8 30,0 42,2
1980 17,2 24,2 32,4 42,4 57,6
1981 35,4 36,6 36,6 43,0 67,2
1982 22,4 33,4 38,0 43,4 48,2
1983 29,2 41,6 44 4 45,2 54,2
1984 28,4 39,6 43,2 46,2 62,2
1985 26,2 34,8 48,4 57,2 69,2
1986 16,6 22,0 23,6 30,0 32,4
1987 22,6 25,6 34,0 38,0 50,8
1988 19,0 24,0 36,2 36,8 43,0
1989 24,6 24,6 24,6 24,6 31,6
1990 19,2 30,2 53,0 67,6 74,0
1991 26,2 33,4 40,2 53,0 64,0
1992 19,4 25,0 35,2 51,0 61,2
1993 18,4 19,0 24,6 28,0 35,0
1994 31,0 46,4 46,4 46,4 54,0
1995 24,2 27,0 31,8 56,0 78,6
1996 35,8 38,2 48,0 58,8 69,2
1997 27,6 67,0 108,0 127,6 131,8
1998 27,4 28,0 31,8 47,6 72,2
1999 24,2 33,8 35,8 62,6 65,0
2000 21,0 25,2 31,0 40,4 49,8
2001 16,6 28,4 34,2 40,8 46,0
2002 20,4 40,2 62,0 74,6 94,6
2003 16,2 27.8 32,8 42,2 53,6
2008 13,2 27,2 39,0 53,0 53,0
L 2009 18,6 27,8 394 62,6 72,8

Tab.3
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N = 46 t=1ora | t=30re | t=60re | t=120re | t=240re
LL(hy) 25,01 32,62 40,09 49,30 59,38
G(h) 11,93 12,50 15,52 19,28 20,03
O = 1,283/G(hy 0,11 0,10 0,08 0,07 0,06
Uy = hy - 0,45G(hy | 1964 26,99 33,11 40,62 50,37

Tab.4 Valori per ciascuna durata t,della media ti(hy), dello scarto quadratico medio
o(h) e dei due parametri oy e Uy della legge Gumbel (prima legge del valore estremo

IIEV 1 ll‘)

Secondo questo metodo si ipotizza una legge di distribuzione delle variabili aleatorie,

quali sono i dati relativi agli eventi piovosi del tipo doppio esponenziale:
-e - afx-f)

(*) P(@) =e

con:

x = grandezza delle variabili aleatorie;

o, = estremo atteso;

B = intensita di funzione;

e = base dei logaritmi neperiani.

Introducendo la variabile ridotta z = ot (x-B), la (*) diventa:

L 4

-e
(**) P@@) = e
Tale distribuzione & caratterizzata da avere la mediana pari a log z = 0,3665, mentre il

valore medio m(z) e lo scarto quadratico medio s(z) valgono.

m(z) =0.5772

s(z) = 1.2830
[l metodo consiste nel determinare in metodi probabilistici un evento di pioggia che si
suppone possa essere superato o al limite eguagliato solo per un certo arco di tempo.
Tale intervallo & chiamato “tempo di ritorno Tr” del massimo valore dell’evento preso
in considerazione.
Al fini pratici il tempo di ritorno di un dato evento, che sostanzialmente & I’inverso del
“rischio idraulico”, determina la dipendenza del dimensionamento delle opere di

progetto all’evento stesso ritenuto “probabile™.
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In tal modo sono stati ricavati i valori relativi a tempi di ritorno rispettivamente di 10,

30, 50, 100 € 200 anni, valori ottenibili dalle espressioni:
h=u-1/on|n(Tr=1/T0)]

()

in cui:

con:

u=m(h)-0,5772/a

m(h) = £ hy/N

a=1,283/s(h)

media delle N osservazioni;

s(h) = VE: [hi— m(h)]*/(N-1) scarto quadratico medio.

Nella tab. 5 si riporta I’elaborazione di tali parametri per le differenti durate di

pioggia.
s
Tr t=1ora | t=3o0re | t=6ore | t=120re | t=24 ore
10 anni himax 40,57 48,92 60,33 74,44 85,50
30 anni hmax 51,12 59,96 74,05 91,48 103,20
50 anni himax 55,93 65,00 80,31 99,26 111,28
100 anni himax 62,43 71,81 88,75 109,75 122,18
200 anni himax 68,90 78,58 97,17 120,21 133,04
Tab. 5

Possiamo trasformare |’equazione (/)

h

= a t" (“equazione di possibilita

pluviometrica™) nel piano logaritmico in una retta di equazione:

(2)

log h =loga + logt

Regolarizzandone i risultati con il metodo dei minimi quadrati, risolvendo il sistema di

equazioni, nelle incognite n ed a:

n % (log )’ +logaX(logt)=2 (logtxlogh);

n % (log t) + m log a = X (log h)

dove m ¢ il numero delle durate, pari a 5 e t & il tempo, espresso in ore.

Nella tab.6 e nella fig.18 si riportano le seguenti forme di possibilitd pluviometrica

per tempi di ritorno sopra specificati e per durate di pioggia f e con h altezza di

pioggia in mm.
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Tr LEGGE DI PIOGGIA h=axt"
h=39,336 {>*¥

10anni | —

= 0,2333
30 anni | — h=49,302 t

) 0,2295
eanil | = h=53,853 t

- 03252
100 anni | — h=59,99 ¢

= 0,2218
200 anni | — h=66,106 t

Tab. 6

himm)

Tr1o, ¥=3933¢ Tr3p, Y=4930x:: Te5Q, ¥y =5386x332 Tr100, ¥=5980x% 4 Tr200, ¥=€58,10x7

Curve di probabilita pluviometrica

,F—'*”"t-jf"
JHE e =ul
I e B e B o
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B ___3 = I..I--r-_
tiarej 122

Fig. 18

Nella tab.7 si riporta l'elaborazione con un tempo di ritorno pari a 5 anni che € pari al

tempo da assumere alla base di calcolo per la determinazione delle portate pluviali.
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Equazione di possibilita pluviometrica (m =5)
Tr=5 anni
t (ore) 1 3 6 12 24
x=logt 0,000 0,477 0,778 1,079 1,380
g = sommatoria x 3,714
k= logt® 0,000 | 0228 | 0605 | 1164 | 1904
r = sommatoria k 3,901
y =log h 1,526279 | 1,619167 | 1,709729 | 1,800468 1,867981
z=x"y 0 0,772504 | 1,330169 | 1,942705 | 2,577814
p = sommatoria z | 6,623193
q = sommatoria y | 8,523624
a*g 31,65674
mp=57 33,11596
A=q*g-5p= -1,45923
g 13,794
m*r = 5*r 19,505
B=g’-5r -5,7112
n=A/B 0,255502
n*r 0,996714
C=p-nr 5,626479
loga = Clg 1,5614938
a 32,72937
h=at"
h=3273% | | |
per cui si ha:
Tc=1h h= 32,72937 | mm
Tc=2h h= 39,07073 | mm
Tc=3h h= 43,33545 | mm
Tab.7

La relativa equazione di possibilita pluviometrica per un tempo di ritorno pari a 5 anni
¢ la seguente:

h=32,73¢"2%

7. Portate pluviali

L’Ordinanza Ministeriale n. 3184 del 22.03.2002 — art. 7, commi 3 ¢ 5 — art. 8.
Approvazione dei criteri, dei limiti di smaltimento e indirizzi per la programmazione
ed attivazione degli interventi nel settore fognario e depurativo (“Piano Direttore™),
definisce e distingue le acque di prima pioggia da quelle successive di dilavamento.

Le acque di prima pioggia sono definite come: “le prime acque meteoriche di
dilavamento fino ad un’altezza di precipitazione massima di 5 mm, relative ad ogni
uniformemente

evento meteovico preceduto da almeno 48 h di tempo asciutto,

distribuite sull’intera superficie scolante”. Per queste il calcolo ¢ semplice.
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Per quanto riguarda le altre acque successive a quelle di prima pioggia, le volumetrie
di acqua relative alla portata di piena devono essere calcolate con un tempo di ritorno
non inferiore a 5 anni.

Riferendosi al tempo di ritorno di 5 anni, i dati afferenti alla curva della pioggia sono:
a=32.73 mm=0.0327 m;

n=0.255;

[ valori del coefficiente di aftflusso sono punto di grande incertezza di calcolo. Variano
con il clima, in funzione dell’evaporazione, con la natura del sottosuolo, con la
pendenza dei terreni, con il loro grado di saturazione per precedenti piogge ecc. In
pratica perd si tiene conto solo della superficie, trascurando gli altri fattori. I valori,

secondo lo schema analitico adoperato, sono quelli riportati nella seguente tabella.

Superfici valori di ¢

Tetti, terrazze, pavimentazioni in asfalto 0.9-0.8
Lastricati ben connessi 0.8-0.7
Lastricati ordinari 0.7-0.5
Macadam e selciati 0.6-04
Superfici battute 0.3-0.15
Supertici non battute 0.2-0.1
Parchi, boschi, giardini, terre coltivate 0.1-0

tab. 8

Quindi si ha che il coefficiente di afflusso, commisurato ad un bacino di area S = XS;,
¢ uguale a: f=% (fi * SY/ZS;
Per il calcolo del volume d’invaso superficiale determinato dalle acque di pioggia si fa
riferimento alla formula di Turazza:

u=0,1157 (f*h)/ t.
con:
h = altezza di pioggia calcolata per t, = t. (tempo di pioggia = tempo di corrivazione ,
essendo il tempo di corrivazione il tempo impiegato dall’acqua di pioggia a scorrere
lungo tutto il tratto del bacino idrogratico, nel caso di progetto della rete di fogna
bianca) in mm,
f = coefficiente di afflusso medio;
t. = tempo di corrivazione espresso in giorni.
Per zone e situazioni analoghe ¢ stato utilizzato con successo un tempo di corrivazione
pari a: t,=1 h, =1/24 = 0.0417 giorni

La portata di massima piena, espressa in |/sec, sara quindi:
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Qmnax=u* S

con S = superficie del bacino, espresso in ha.

Nell’area ad oggi non esiste la fogna di acqua bianca e pertanto in attesa della loro
realizzazione si dovra procedere nel modo seguente.

Le acque di dilavamento ai sensi dell’articolo 3 del Piano Direttore, sono disciplinate
dall’articolo 5 e devono essere sempre sottoposte a trattamenti di grigliatura e
dissabbiatura. E’ facolta del progettista o su richiesta della Provincia se ritenuto
necessario, disporre anche un trattamento di desoleazione.

Quando le acque di dilavamento sono successive a quelle di prima pioggia, cioé
quando sono di seconda pioggia, esse devono essere sottoposte a un trattamento di
grigliatura, dissabbiatura e desoleazione. Tali acqua trattate potranno essere smaltite
negli strati superficiali del sottosuolo, in zona anidra, valutando il franco di sicurezza
tra il punto pil basso cui si immette I’acqua meteorica trattata ed il livello superiore

dell’escursione della superficie freatica.

8. Indagini

8.1 Rilievo geologico di dettaglio

Nell’area di interesse sono stati effettuati numerosi sopralluoghi per meglio
comprendere la situazione geomorfologica esistente.

Nell’area & possibile osservare in affioramento strati e banchi calcarei ben visibili. La
zona €& caratterizzata da un esiguo spessore di terreno vegetale di copertura ¢ stante la
suborizzontalita presentata dagli strati calcarei, di frequente si osservano le facce di
strato dell’ammasso carbonatico, cosi come meglio evidenziato dalle foto riportate in

allegato. Gli strati calcarei hanno direzione NSOW ed immersione a SE di pochi gradi.

8.2 Modellizzazione geologica del territorio

Il DM 14.01.2008 prevede la modellazione geologica di sito, mediante I’esecuzione di
indagini geognostiche di tipo diretto ed indiretto, al fine di caratterizzare il sottosuolo
investigato.

[noltre, & prevista la caratterizzazione sismica del sito attraverso la determinazione
della categoria di sottosuolo. Nell’ambito dello studio in oggetto, al fine di
ottemperare alla normativa sopra citata & stata eseguita una campagna di indagini
geognostiche di tipo indiretto ed in particolar modo sismico per poter definire un
modello sismo-litologico del sottosuolo.

Sono stati condotti stendimenti sismici a rifrazione e stendimenti sismici di tipo
MASW, in modo da poter ricavare modelli geo-sismici, associabili a modelli geo-

litologici, caratterizzare da un punto di vista sismico i litotipi investigati e determinare
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le caratteristiche dinamiche degli stessi, mediante la stima dei relativi moduli elastici.
Gli stendimenti sono stati eseguiti tra i filari degli alberi di ulivo esistenti nella zona;

la loro ubicazione € riportata in fig. 19.

LEGENDA

\\ $1-M1

stemdimento sismico

Fig. 19: ubicazione stendimenti sismici

8.2.1 Prospezione sismica

La prospezione sismica considera i tempi di propagazione di onde elastiche che,
generate al suolo, si propagano nel semispazio riflettendosi e rifrangendosi su
eventuali superfici di discontinuitd presenti, qualora siano verificate opportune
condizioni. Quando un’onda sismica incontra una superficie di separazione tra due
mezzi con caratteristiche elastiche differenti, una parte dell’energia dell’onda si riflette
nello stesso mezzo in cui si propaga I’onda incidente, e una parte si rifrange nel mezzo
sottostante. Le relazioni matematiche dei principi fisici della riflessione e rifrazione
sono regolate dalle note leggi di Snell. La condizione necessaria per la riflessione ¢ la
rifrazione di un raggio sismico ¢ la variazione del parametro impedenza acustica fra i
2 mezzi separati dalla superficie di discontinuitd. Essa si determina attraverso il
prodotto tra la velocitd dell’onda nel mezzo per la densita. Ogni litotipo ¢

caratterizzato da una particolare  velocita di  propagazione, determinata
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sperimentalmente attraverso prove di laboratorio o in situ. La velocita di propagazione
delle onde sismiche nelle rocce dipende essenzialmente dai parametri clastici che sono
influenzati, a loro volta, da numerosi fattori quali, ad esempio, la densita, la porosita,
la tessitura, il grado di alterazione ¢/o di fratturazione, la composizione mineralogica,
la pressione, il contenuto di fluidi, ecc.

Questi parametri rendono piuttosto ampio il campo di variabilita della velocita per uno
stesso litotipo. Per questo motivo, non sempre un orizzonte individuato con
metodologie sismiche coincide con un orizzonte litologico.

Un impulso generato da una sorgente sismica in superficie genera un treno d’onde
sismiche di varia natura; in fase di acquisizione e di claborazione ¢ possibile
analizzare onde sismiche di volume o di superficic, a seconda delle modalita con cui
esse si propagano. Cid comporta una distinzione fra la metodologia d’indagine sismica
a rifrazione (analisi di onde di volume) ¢ di tipo MASW (analisi di onde di superticie).
Disponendo un certo numero di sensori (geofoni) sul terreno lungo uno stendimento
sismico e osservando il tempo di percorrenza delle onde per giungere ai sensori, ¢
possibile determinare la velocita di propagazione delle onde sismiche che attraversano
i vari strati nel sottosuolo, consentendo una ricostruzione attendibile delle sue
caratteristiche elastico-dinamiche.

La metodologia sismica a rifrazione ¢ finalizzata alla definizione di un modello sismo-
litostratigrafico del sottosuolo investigato; in questa tecnica d’investigazione la
profondita d’investigazione aumenta all’aumentare della lunghezza degli stendimenti
sismici, mentre la risoluzione, ossia la minima distanza a cui & possibile distinguere
due “oggetti” o “strutture” presenti nel sottosuolo, dipende principalmente dalla

spaziatura scelta fra i sensori disposti sulla superficie.

8.2.2 Modalita di esecuzione dei rilievi: attivita di campo

[ 3 profili sismici a rifrazione sono stati condotti utilizzando 12 geofoni aventi
frequenza pari a 10 Hz e spaziatura 5 metri, realizzando stendimenti aventi lunghezza
unitaria pari a 55 metri, che hanno consentito di investigare circa 8-10 metri dal piano
campagna.

Per I’esecuzione del profilo sismico ¢ stata utilizzata la tecnica degli scoppi coniugati,
in cui vengono eseguiti uno scoppio centrale (indicato nella sezione sismostratigrafica
con E), e due scoppi esterni simmetrici (A ¢ B) per I’individuazione della geometria
della superficie del rifrattore.

Pe