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Premessa
Su incarico conferito a chi scrive dall AmministrazeiComunale di Molfetta, & stato

redatto il seguente studio geologico, geomorfolmgidrogeologico e geotecnicui

terreni interessati dal Progetto delano Particolareggiato per la progettazione
urbanistica del Comparto 10-11-12con variante al P.R.G.C. ai sensi dell'art. 12
comma 3° della legge regionale n° 20/2011 e s.nel.Comune di Molfetta.

Il presente studio e stato redatto sia in conf@rral D.M. 11/03/1988 e successive
variazioni e modificazioni, sia a quanto dettatd &egolamento Edilizio della

variante al P.R.G.C., art. 36 “Interventi di lotizionl’, punto H1 dell’Allegato che

prevede lo studio geologico.

L'area ricade nella tayV SE delF° 177della Carta Topografica d’'ltalia ed & posta a
quote variabili che vanno da cirea23.00m. s.l.m. nella porzione piu settentrionade

+ 42.00m. s.I.m. nella zona piu vicina alla SS 16 bis., nel Comdingolfetta (Ba).

I Comparto 10-11-12 e compreso tra la SS 16 laisSP per Bitonto, la strada
vicinale Piscina Sernicola e Via E. Berlinguer.s8iluppa nelle C.de “Samarelli” e
“Madonna delle Rose”. E situato nella parte meridie rispetto al centro abitato, in
adiacenza ai comparti edificatori n. 6-7-8 e 9zj@mente realizzati.

| terreni interessati rientrano nei Fogli catastdlil8 e 26 e distano circa 1.00 km
dalla prima cala.

Il presente studio di fattibilita geologica riveste carattere generale; per ogni singolo
corpo di fabbrica andranno eseguite indagini dio tigiretto ed indiretto per
'approfondimento delle conoscenze geomeccanichie tel@eni interessati dalle
fondazioni.

Nella presente si riportano le risultanze di unéesdi indagini indirette condotte dallo
scrivente nel sito in esame, che ha redatto leimiageologiche e geomorfologiche
per i comparti n. 10-11-12, sia pubblici che piivat

Le infrastrutture di cui all'oggetto si inseriranimoun contesto non assoggettato dal
rischio di esondazione di cui all'approvato PA¢rui la costruzione dei manufatti
di cui all'oggetto non creera interferenze negation I'ambiente circostante e né
implementa situazioni di rischio.

I Comune di Molfetta con Ordinanza P.C.M. n° 32@él 20/03/2003 e stato
classificato come zona sismica di bassa categdriad) per cui particolare attenzione
e stata rivolta anche a tale aspetto.

Per le finalita di cui alloggetto sono stati eftetti numerosi sopralluoghi nel sito in
epigrafe con raccolta dati e rilevamento geologitadettaglio, inoltre sono state

visionate le foto aeree della zona.



1. Riferimenti Normativi e Legislazione

Il presente studio é stato redatto in conformit® all. 11/03/1988“Norme Tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocde, stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni parprogrammazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre edrepdi fondaziont e successive
variazioni e modificazioni. In riferimento al comm& 1 “Fattibilita geotecnica di
opere su grandi aree” al punto a) si riporta “Nuimgediamenti Urbani o Civili o
Industriali”. In particolare gli studi geologici geotecnici devono accertare le
condizioni di stabilita dei pendii, i possibili femeni di subsidenza prodotti da
modifiche del regime delle acque superficiali efpnde nonché alla caratterizzazione
del territorio, per la ricerca dei parametri di getto in accordo con quanto previsto
dalle Norme Sismiche.

Lo studio risponde a quanto dettato dal Regolamdtddizio della variante al

P.R.G.C., art. 36 “Interventi di lottizzazidnpunto H1 dell'Allegato che prevede lo

studio geologico.

Inoltre lo studio &€ conforme alla. 64/74, in cui all’ art. 13(Parere delle sezioni a
competenza statale degli uffici del genio civilglsatrumenti urbanistici)si riporta:
“Tutti i comuni nei quali sono applicabili le norndgeé cui al titolo 1l della presente
legge e quelli di cui al precedente art. 2, devoicbiedere il parere delle sezioni a
competenza statale del competente ufficio del gemite sugli strumenti urbanistici
generali e particolareggiati prima della deliberai dadozione nonché sulle
lottizzazioni convenzionate prima della deliberaagiprovazione, e loro varianti ai
fini della verifica della compatibilitd delle ristteve previsioni con le condizioni
geomorfologiche del territorio

Infine risponde anche a quanto dettato[DBR 6 giugno 2001 n. 380n cui all'art.
89 é riportato: Tutti i comuni nei quali sono applicabili le norrdecui alla presente
sezione e quelli di cui all'art. 61, devono rictied il parere del competente ufficio
tecnico regionale sugli strumenti urbanistici geslee particolareggiati prima della
delibera di adozione nonché sulle lottizzazionivamzionate prima della delibera di
approvazione, e loro varianti ai fini della verifiadella compatibilita delle rispettive

previsioni con le condizioni geomorfologiche defiterio ”.



2. Ubicazione dell’area e caratteristiche progettuia

Il Comparto 10-11-12 & compreso tra la SS 16 isSP per Bitonto, la strada
vicinale Piscina Sernicola e Via E. Berlinguer.sS8iluppa nelle C.de “Samarelli” e
“Madonna delle Rose”. E situato nella parte meridie rispetto al centro abitato, in
adiacenza ai comparti edificatori n. 6-7-8 e 9zj@mente realizzati.

| terreni interessati rientrano nei Fogli catastdlil8 e 26 e distano circa 1.00 km
dalla prima cala.

L'area & posta a quote variabili che vanno da cir@38.00m. s.I.m. nella porzione
piu settentrionalea + 42.00m. s..Lm. nella zona piu vicina alla SS 16 bis., nel
Comune di Molfetta (Ba).

Il Comparto edificatorio 10-11-12 é stato suddiviisare Unita Minime di Intervento:
la U.M.I. 10, U.M.I. 11 e U.M.I. 12.

Nelle U.M.I. 10 e 11 verranno realizzate delle paiae della superficie in pianta di
circa m 12.00 x m 24.00 e costituite da un pianteriato, piano terra + 5 piani
superiori. Invece nella U.M.I. 12 verranno realiez82 ville a schiera costituite da
piano seminterrato, piano rialzato + primo piano.

Nella stessa U.M.I. verra realizzato un fabbricditinteresse comune del volume di
circa 5.500 mc costituito da piano seminterratanpiterra e primo piano.

Le aree fondiarie private saranno oggetto di unageitazione sotto ordinata
successiva.

Nell'area del Comparto Edificatorio &€ presente ale erosivo, latama Martina”,
una lama a carattere estremamente occasionalelatioe riportato nel PUTT/Puglia
al progressivo 584 (ai catastali 9 — 10 — 18 — 2),“corso d’acqua” di “TIPO E” ,
valore normale ex Titolo 1l — Ambiti Territoriali dfesi — art. 2.01 — definizioni —

punto 1.5.

Nelle tavole che seguono si riportano:

- Stralcio fotogrammetrico con limite del CompartelB12 TAV. 1);

- Sagoma dei fabbricati del Comparto 10-11-12 su fegrammetrica{AV. 2);
- Stralcio Tav. D07 di PRGC con limite del Compar@el11l-12 TAV. 3);

- Limiti del Comparto 10-11-12 su base catastaig\(. 4);

- Sistemazione urbanisticiAV. 5).

Come inquadramento, il Comparto 10-11-12 e caiatio dalle seguenti coordinate
geografiche medie

0 41°11'21.67" latitudine Nord;

0 16°36'11.25" longitudine Est.
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TAV. 4: LIMITI DEL COMPARTO 10-11-12 SU BASE CATASTALE
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TAV. 5: SISTEMAZIONE URBANISTICA
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LIMITE DI COMPARTO

= LIMITE DI SUB-COMPARTO

FABBRICATI DI EDILIZIA
RESIDENZIALE PUBBLICA

UNITA IMMOBILIARI A SCHIERA DI
EDILIZIA RESIDENZIALE PRIVATA

UNITA IMMOBILIARI A SCHIERA DI
EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA

VOLUME PUBBLICO DI
EDILIZIA NON RESIDENZIALE

VOLUME PRIVATO DI
EDILIZIA NON RESIDENZIALE

AREE A VERDE PUBBLICO

FABBRICATO DI
EDILIZIA SCOLASTICA

FABBRICATO PER ATTREZZATURE
DI INTERESSE COMUNE

P

]

2R

wﬁ AREE STRALCIATE




Invece le coordinate UTM sono le seguenti:
UTM 33T
0 4561016.00 m Nord;
0 634441.00 m Est.

Nella figura che segue si riporta I'ortofoto comdividuazione dell’area perimetrale

del Comparto 10-11-12, e con l'individuazione matkasegnaposto della coordinata

media considerata.

Fig. 1: Ortofoto

3. Caratteri geomorfologici

L'area in oggetto, & ubicata nella zona di levaieieComune dMolfetta, nella parte
meridionaledel centro abitato. Lo scrivente ha maturato unteramio di esperienza
nel campo geologico tecnico sul territorio di Métiée ha inoltre curato studi geologici
ed indagini nell’area, sia rivolta a palazzine ahestudi geomorfologici su altri
comparti.

L'area d'interesse € caratterizzata in affioramedto rocce carbonatiche di eta

Cretacea, ifCalcare di Bari ".



Localmente, la serie calcarea € costituita da tenfelnza monotona di strati calcarei
bianco-grigiastri e subordinatamente da calcamidici di colore grigio-avana, dello
spessore variabile da qualche decimetro fino afonattessitura omogenea, di norma
tenaci e compatti. A tratti, nell'ambito di ciasowstrato sono evidenti veli argillosi di
terra bruno-rossastra. La roccia mostra di aveitguim passato, sollecitazioni di
compressione e di trazione che hanno sconvoltégiharia tessitura e struttura
tabulare. Sono evidenti infatti delle deboli piegBeno presenti talora, con mancanza
assolta di continuita areale, come materiale dérgttato o come riempimento di
microcavita e fratture, modesti depositi di argierdastre e sedimenti calcarenitici
dotati di discreti caratteri di compressibilita. l@oghi, gli strati si distinguono per
I'interposizione di livelli millimetrici di materia detritico a differente colorazione ed
imputabile ad apporti diversificati e leggere vaitmi sinsedimentarie delle
caratteristiche microambientali. La continuita spzdegli strati viene interrotta dalla
presenza di piani di fratturazione ad andamentovestibale e a differente
orientazione. Sul terreno si evidenziano almenodisiemi principali di fratturazione
ed altrettanti secondari. Le caratteristiche di salperfici (persistenza, spaziatura,
orientazione ecc.) sono elementi geometrici fort@meariabili da zona a zona. Tali
piani, unitamente ai giunti di strato, suddividdagoccia in poliedri grossolanamente
irregolari che, formando vie preferenziali per dfaa, hanno favorito I'esplicarsi del
fenomeno carsico epigeo ed ipogeo. L'acqua caudaazione ha compromesso le
porzioni piu superficiali, gia fratturate, realizad, in concentrazioni modeste, lembi
terroso-argillosi verdastri che possono sviluppargthe in profondita, interessando
maggiori porzioni rocciose. E' da porre in essesee talora i calcari, a seguito
dell'intervento combinato dell'alterazione chimickella dissoluzione carsica, della
microtettonica, possano risultare intensamentetufi@i e con caratteristiche
geomeccaniche non confacenti ai materiali lapidiltre, nella zona, stante la natura
carsica dei terreni, non si esclude la presenzaldzioni verticali a minor continuita
(capivento, fratture imbutiformi, ecc.). La direa@ generale degli strati calcarei e
grosso modo parallelo alla linea di costa, cirdaogsst, mentre per quanto riguarda la
sua immersione questa & fortemente variabile. Beg#gmente diretta verso mare,
nella zona piu vicino alla costa, mentre si rivaddja parte opposta (quindi verso sud),
piu allinterno. Esiste infatti una piega anticlica, determinata da fenomeni
compressivi che si sono generati in epoche gediegica stratificazione, fitta nelle
parti alte (con strati dell'ordine del decimetm, thiancarelle”) si fa pitu importante
con laumentare della profondita (si riscontranoafiiti superiori al metro). La
direzione degli strati € generalmente N45W ed insioae a NE di pochi gradi.

La roccia appare nel complesso come fortemente¢ena



Inoltre, su parte del territorio molfettese, sivengono esigue coperture di materiali

calcareniti, i “Tufi delle Murgé che non affiorano nell’area testatafine sul fondo

dei solchi erosivi sono presenti in affioramentodei eluviali e colluviali, noti con il

nome formazionali di Depositi Alluvionali

Questi ultimi sono formati da terreni eluviali ellawiali, con ciottoli di differenti
dimensioni, immersi in matrice rossastra e brumas& luoghi i ciottoli sono
assolutamente mancanti e tali depositi, sfumansovilto nel terreno agrario.

Sui calcari si rinviene una copertura agrar@mogenizzata per attivita antropica dello

spessore massimo 5i) cm. Inoltre e presente materiale di riporto a spesgariabile
proveniente dai lotti adiacenti e costituito essanzente da materiali di scavo.

Morfologicamentda zona, nel complesso, degrada dolcemente vettuwale linea di

costa. Essa si presenta come un tipico territiieressato dal processo carsico e
quindi con l'alternanza di dossi (corrispondentieaniere di anticlinali), intervallati a
forme piu depresse ("lame"), e per l'affioramentotalune aree, di terreni agrari
rossastri. In adiacenza al comparto studiato, comeial di fuori del piano di imposta
dei singoli corpi di fabbrica esiste una importatitgeazioni erosiva la “lama
Martind’, che trova il suo sbocco naturale in corrisporrdedella 1" cala. Questa nel
suo corso, assume un andamento meandriforme, gagationi dall’'antico letto del
corso d'acqua. Si presenta, almeno nell'area diin@za, con fianchi terrazzati
dall'uomo. Sul fondo del solco erosivo sono evideint talune aree, delle briglie a
raso, predisposte sul terreno, realizzate per dim@nla velocita delle acque e per
trattenere il terreno agrario, dotato quest'ultidicpessore modesto. Infatti, in molte
zone, sono presenti in affioramento direttameictddari.

Il territorio in questione & solcato da modesticholerosivi (la pit importante € la
lama Martina) che lo attraversano in direzione nardbendo le U.M.l. 10 e 11 e
quindi sfocia in localita Prima cala.

Nella foto aerea che segue si mostra 'alveo deftza ricadente in parte delle U.M.I.

10 e 11, che pero non é oggetto di alcuna modificaz



Fig. 2 Foto aerea con Lama Martina sbarrata da via Hingeer

Sono inoltre presenti dei modesti salti di pendemeeosimilmente ascrivibili a paleo
linee di costa.

Tettonicamente nella porzione piu occidentale del territoriogadhon ricade nell’area
testata, sono presenti delle modeste faglie dirette

Comunque, in generale, la zona é da definglile’.

E’ esente da rischio vulcanicdschio franee/o valanghe, rischio di alluvionamento

inondazioni, rischio di subsidenz#o innalzamento del suolo; I'unico rischio esistee

quello di tipo_sismicpperaltro il Comune di Molfetta rientra nei comanipasso grado di
sismicita.

Quindi il progetto proposto € compatibile con ledi@ioni geomorfologiche e tettonico

strutturali del territorio

Idrologicamentela falda freatica di tipo carsico, circolante adhi in pressione,

sostenuta da acque salate di ingressione marinanfinata a differenti profondita;
guesta € variabile da 40.0 a 65.0 m. dal p.c.,opdifa tali da non interferire con
guanto in progetto.

Stante la permeabilita per fratturazione presentita calcari cretacei e per la
mancanza di strati francamente impermeabili, noist@® i presupposti per

I'esistenza di falde superficiali sospese.



In riferimento alle caratteristiche geologiche de#a si riportano:
- carta geolitologicaTAV. 6);
- carta morfologicaTAV. 7);

- sezione geolitologica e colonna litostratigrachematicaTAV. 8).

Infine nellaTAV. 9 viene presentata la carta delle pendenza coriti el Comparto
10-11-12.

Dallesame della tavola & evidente come le areepgindenti (aree in rosso con
pendenza maggiore del 10%) sono presenti quasisb&ainente nella porzione nord-
occidentale del Comparto 10-11-12 laddove inséstama Martina. Una piccola zona

con pendenza superiore al 10% e presente nellal.ULR1.

4. Rapporti con gli strumenti programmatori e di pianificazione

PUTT/P — Primi Adempimenti

Per quanto riguarda gli ATE il Comparto 10-11-1Zn#ressato parzialmente (parte
della U.M.1. 10 e 11) dalla presenza di un ambittpe C “valore distinguibile”. Tale
perimetrazione &€ comunque esterna all'area di sediei corpi di fabbrica TAV.
10).

Invece gli ATD (assetto geomorfologico, assetto ahmo-vegetazionale e
stratificazione storica) si riportano nelfl@VvVv. 11-12-13

Dalla lettura della TAV. 11 si rileva all'interncetla U.M.I. 12 la presenza di un ciglio
di scarpata definito com$orlatura superiore con significato morfologica”

Per poter verificare il “significato morfologico’i thli elementi geomorfologici di cui
alla serie n. 10, sono stati effettuati numerograbuoghi nell’area supportati da
documentazione fotografica.

Nella foto seguente viene messa in evidenza lazdoe reale riscontrata nel sito
d’interesse e verificata a seguito delle ricogmezieffettuate. E' peraltro lo stesso
ciglio di scarpata che secondo gli estensori d@h@isi sviluppa anche nell'adiacente
Comparto 10.

A sostegno di quanto fin qui detto, I'elemento m&w@ico non viene riportato nel

successivo adeguamento del PRGC al PUTT/P.
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TAV. 6: CARTA GEOLOGICA
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TAV. 8: Situazione geologica e stratigrafica del Comune di Molfetta (Ba)
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TAV. 9: CARTA DELLE PENDENZE CON LIMITI DEL COMPARTO 10-11-12
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Foto 1 ciglio di scarpata, identificato nell’elaboratoalii al PUTT/Puglia. In realta
trattasi di un muretto a secco, interpoderale (palzialmente cementato nella parte
superiore), realizzato per contenere il terrenardgr

La situazione geomorfologica esistente & abbastamasa. Si tratta di un terreno che
degrada verso mare, in cui si osservano terrazzarastropici di diverso ordine,
realizzati dall'uomo per diminuire la forza d’'impetielle acque di corrivazione e
trattenere il terreno agrario nella propria progrid.'addolcimento della pendenza e
stato realizzato con I'esecuzione di muretti a gemanfezionati con pietre calcaree
locali. L'altezza degli stessi, e per contro la wtaddi pendenza e diversificata e
variabile specie in funzione dello sviluppo planatella proprietd catastale di
pertinenza. Cio vuol dire che I'andamento di talirgiti a secco non e perpendicolare
alla linea di massima pendenza ma si adegua aggsistimiti di proprieta, con
sviluppo non regolare. L’altezza invece varia daac40 — 50 cm a circa 100 cm.
Probabilmente tale situazione ha indotto in erglr@stensori del PUTT — Puglia nel
riportare lo stato di cose come “ciglio di scarpata

Nell’'apporre tale simbolismo grafico hanno riprebandamento delle isoipse,
probabilmente con la sola visione delle foto aatella zona, senza mai recarsi sul
posto ed utilizzando una base cartografica a gresudda (1:25.000) ed obsoleta
(risalente agli anni 50).
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A parere di chi scrive alla luce di quanto soprposfo si ritiene insussistente tale
elemento appartenente alle componenti geo-morfdediche, per il quale non puo

trovare applicazione il regime di tutela.

PUTT/P — Adeguamento del PRGC al PUTT/P

Con delibera di Consiglio Comunale del 24.05.201@,eé stato adottato il Piano di
Adeguamento del PRGC al PUTT/P. NellAVV. 14-15-16-17 si riportano
rispettivamente gli ambiti territoriali estesi er prianto riguarda gli ambiti territoriali
distinti i sistemi: idrogeomorfologico, botanicogeatazionale e stratificazione storica.
Nella TAV. 14 degli ATE viene riconfermata la pedtrazione.

Nella TAV. 15 degli ATD sistema idro-geomorfologiparte delle U.M.I. 10 e 11
sono interessate dalla presenza della lama Matisacomunque non riguarda l'area
di sedime dei fabbricati a realizzarsi. Come visildalla tavola stessa il suddetto
ciglio di scarpata non & presente.

Nella TAV. 16 sistema botanico-vegetazionale samdividuate le aree a macchia
anche degradata con elementi e insiemi vegetazidiffalsi in una zona limitata della
U.M.I. 10.

Infine come visibile dalla TAV. 17 del sistema $ffieazione storica i tracciati stradali
di permanenza del sistema viario, storicamente alim@o sono individuati

all’'esterno dell’area interessata dal progettosianee.

PAI

Per quel che riguarda il Piano di Bacino Stral@o IpAssetto Idrogeologico, adottato
in data 15.12.2004 dalla Regione Puglia e regolaren@approvato, la parte da
edificare del Comparto 10-11-12 non rientra in aimg@rimetrati come zone a rischio
di alluvionamento. Nell@AV. 18 che segue si riporta uno stralcio della cartografi
del PAI. Da questa si evince come le aree di sedieidabbricati sono tutte esterne
alle zone perimetrate a pericolosita idraulicacidaderiva l'insussistenza di vincoli di

alluvionamento.

Il Comitato Istituzionale dell’AdB in data 20/04/2® nella seduta n. 11 ha deliberato
“di approvare la modifica della perimetrazione eadiree del territorio comunale di
Molfetta comprese fra I'autostrada Al4 e la costasistente nella modifica di alcune
aree ad Alta Pericolosita Idraulica (AP) e nel&rimmento di nuove aree ad Alta (AP),

Media (MP) e Bassa (BP) Pericolosita Idraulica”.

Si riporta lo stralcio del reticolo idrografico dai si evince I'estraneita dell’area a

“corsi d’acqua”.
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= Ambiti werritoriali estesi
| B ambiie ense di tipe A - valire exserionale
X ~ Ambio csteso di tipa B = valore rilevanic
{7 Ambito estesa i tipo C -valore distingibile
Ambito estesa di dpn D - valiore relative

1
A [ Ambito estesa di tipo E = valore nonmate

TAV. 14: STRALCIO DELLA TAV. 01 - SERIE ATE % COMPARTO 10-11-12
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TAV. 18: STRALCIO PAI
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Fig. 3: Stralcio del reticolo idrografico

L'intervento, in definitiva, risulta congruente ctannormativa e la pianificazione in
essere. Tutti gli interventi di trasformazione daidel territorio e/o insediativi,
pertanto, andranno resi compatibili con la consgoree degli elementi caratterizzanti
il sistema botanico-vegetazionale, la sua ricaatine, le attivita agricole coerenti con
la conservazione del suolo. Va ancora evitata dgsiinazione d'uso non compatibile
con le finalita di salvaguardia e, di contro, varindividuati i modi per innescare
processi di corretto riutilizzo e valorizzazione.

Per quanto riportato nella descrizione degli intaty da eseguirsi nel territorio di
Molfetta, i lavori in oggetto sono compatibili cdmegime vincolistico esistente.
Verificata I'inesistenza di vincoli di alcun tipa, parere di chi scrive non si riavvisa

limitazione alcuna per la realizzazione del pragé@itepigrafe ené sussistono rischi

idraulici, idrogeologici e tettonici che possano nteere a rischio I'incolumita di

Ccose e persone.
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5. Pluviometria

| dati delle precipitazioni medie disponibili, copo un periodo di osservazione che
va dal 1921 al 1980 (“Precipitazioni in Puglia: rpapstagionali” di G. Zito & G.
Cacciapaglia).

Nella tabella 1 e nella fig. 4 si riportano le mednensili ed annuali delle
precipitazioni relative alle stazioni di osservamodi Bisceglie (16 m. s.l.m.) e di
Giovinazzo (13 m. s.l.m.) essendone Molfetta priva.

| valori riscontrati sono del tutto confrontabilvedi figura); il valore medio delle
precipitazioni annue e rispettivamente di 598.1 mmdi 588.3 mm per Bisceglie e
Giovinazzo.

I massimi delle precipitazioni mensili sono concatitnel quadrimestre Ott. — Gen.,

mentre i minimi occorrono nel mese di luglio.

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

Staz.

Quota (m) G F M|A | M]|G L A |S O [ N D | anno
Bisceglie 16 62.8| 54.9|53.1| 43.5( 35.2| 26.6| 17.8| 32.5| 54.4| 72.8| 66.6| 77.9| 598.1
Giovinazzo 13 64.5|53.4(56.0( 41.2| 34.4| 27.0| 15.3| 30.6| 52.5| 66.7| 72.2| 74.5| 588.3

Fig. 4: medie mensili delle precipitazioni
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Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
mesi

Nella tabella 2 e nella relativa fig. 5, inveceripbrtano le medie mensili ed annuali
dei giorni piovosi relative alle stesse stazioniodservazione. La media annua dei

giorni piovosi varia da 65.8 per la stazione didBglie a 67.2 gg. per quella di
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Giovinazzo (il 18 % riferito all'intero anno). Nehese di luglio si hanno i valori
minimi (2.0 e 1.7); il regime di tali piogge rivesun carattere temporalesco (per
ciascun evento cadono dagli 8.0 ai 9.0 mm. di gcduaalori massimi si hanno nel

mese di dicembre per entrambe le stazioni.

Tab. 2: Medie Mensili e annuali dei giorni piovosi(anni di osservaz.1921-1980)

Staz. Quota (m) G F M|A | M]|G L A |S O [ N D | anno
Bisceglie 16 78| 6.2| 7.1| 55 44 33 2D 27 48 6 7.2 B8.0658
Giovinazzo 13 83| 65| 7.1 57 48 3. 1y 25 46 66 7.8 8.367.2

a

K

5 Ko

Fig. 5: medie mensili deigg. piovosi

. .

v \\\ ‘ , /
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mesi

L'andamento annuale € piuttosto regolare.

Nella zona in esame, il regime pluviometrico éiplb imediterraneo con estati calde ed
inverno freddo-umido. Le precipitazioni sono rilatianel periodo tardo-autunnale ed
invernale; prolungata siccita, salvo sporadici sovedi notevole intensita e breve

durata, nel corso del periodo estivo.

6. Studio Idrologico

Per la ricerca della curva segnalatrice di pos&ibgluviometrica, sono stati presi in
considerazione i dati della pioggia relativi altazone pluviometrica di Giovinazzo,
la piu vicina di quelle prese in considerazione seivizio idrografico del Genio

Civile. Tenuto conto che dopo l'intervento la zogera costituita in gran parte da
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rivestimento impermeabile (strade, parcheggi, napiedi e coperture di fabbricati) ed
in minima parte di superfici parzialmente permedaf@bne a verde), si dovra tener
conto delle piogge di massima intensita che si s@enificate nel corso degli anni. Per
tale scopo sono stati elaborati i dati pluviometicnassima intensita della durata di
1, 3,6, 12 e 24 ore dal 1960 al 1996 (anni 37#),icmetodo diGumbel (tab. 3).

Tali dati sono stati suddivisi a seconda della duda pioggia di 1, 3, 6, 12 e 24 ore e

per ciascuna durata sono stati calcolati il valmedio m(h) e lo scarto quadratico

medio s(h).
Anno 1h 3h 6h 12h 24h
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 44,0
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
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
v.m. 26,189 32,483 38,783 46,617 56,722
scarto 12,893 12,490 12,260 15,870 17,118
Tab. 3

Nella fig. 6 si riportano i valori delle precipitani che si sono verificate per piu ore

consecutive e rilevate alla stazione pluviometdic&iovinazzo.
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Fig. 6: precipitazioni di notevole intensita regist rate per piu ore
consecutive

120
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Secondo questo metodo si ipotizza una legge dildigione delle variabili aleatorie,
quali sono i dati relativi agli eventi piovosi diglo doppio esponenziale

_e AP
*) P =e

con:

X = grandezza delle variabili aleatorie;

o = estremo atteso;

B = intensita di funzione;

e = base dei logaritmi neperiani.

Introducendo la variabile ridotta zo=(x-p), la (*) diventa:
_e AP

) P = e
Tale distribuzione € caratterizzata da avere laiamadpari a log z = 0,3665, mentre il

valore medio m(z) e lo scarto quadratico medio eijono.

m(z) =0.5772

s(z) =1.2830
Il metodo consiste nel determinare in metodi prdlsaici un evento di pioggia che si
suppone possa essere superato o al limite eguagbéd per un certo arco di tempo.
Tale intervallo € chiamato “tempo di ritorno Tr"lgeassimo valore dell’evento preso

in considerazione.
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Al fini pratici il tempo di ritorno di un dato evém che sostanzialmente € I'inverso del
“rischio idraulico”, determina la dipendenza delménsionamento delle opere di
progetto all’evento stesso ritenuto “probabile”.

In tal modo sono stati ricavati i valori relativitempi di ritorno rispettivamente di 5,

10, 20, 30, 50 e 100 anni, valori ottenibili dadkgpressioni:
h=u-2/alnOn (Tr-21/Tr)O

in cui:

con:

Nella tab. 4 si riporta I'elaborazione di tali pawetri per le differenti durate di

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

a=1,283/ s(h)

m(h) =Z;h/N media delle N osservazioni;

s(h) = vZ; [h— m(h}%(N-1) scarto quadratico medio.

pioggia.

valori 1h 3h 6h 12h 24h
m(h) 26,189 32,483 38,783 | 46,617 56,722
s(h) 12,893 14,490 12,260 15,870 17,118
m(z) 0,5772 0,5772 0,5772 0,5772 0,5772
s(z) 1,283 1,283 1,283 1,283 1,283
a=5s(z)/s(h) 0,099511] 0,088544| 0,104649| 0,080844| 0,07495
b=m(z)/ a 5,800343| 6,518806| 5,515567| 7,139645| 7,701099
u=m(h)-b 20,3885 25,9645 33,2678 39,4770 49,0211
Tab. 4

Possiamo trasformare I'equazione:

M) h=at

(“equazione di possibilita pluvietrica”)

nel piano logaritmico in una retta di equazione:

(2)

Regolarizzandone i risultati con il metodo dei minguadrati, risolvendo il sistema di

equazioni, nelle incognite eda:

log h = loga + logt

n = (logt)?+ logaZ (logt) == (logt x logh) ;

nZ (logt) + mloga =% (logh)

dovem ¢ il numero delle durate, pari a b e il tempo, espresso in ore.

Nelletabb. 5, 6e 7, siriportano le seguenti forme di possibilitaygbmetrica per

un tempo di ritorno di 5 anni e per durate di piad, la cui equazioni é:
h = 34,89 t>**

conh = altezza di pioggia in mmte= tempo in ore.

Tr=5anni
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Tempo di ritorno 5 5 5 5 5
Tr-1 4 4 4 4 4
(Tr-D)/Tr 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
f =In(Tr-1)/Tr -0,223 -0,223 -0,223 -0,223 -0,223
c = val.ass. f 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223
Inc -1,500 -1,500 -1,500 -1,500 -1,500
d = (In c)/a -15,737 | -16,941 | -14,333 | -18,554 | -20,013
h=u-d 36,126 | 42,906 | 47,601 | 58,031 | 69,034
Tab. 5

Durate di pioggia 1h 3h 6h 12h 24h

Tr=5anni 36,126 42,906 47,601 58,031 69,034
Tab. 6
Equazione di possibilita pluviometrica (m = 5)
Tr=5anni

t (ore) 1 3 6 12 24

X =log t 0,000 0,477 0,778 1,079 1,380

g = sommatoria x 3,714

k= Iogt2 0,000 0,228 0,605 1,164 1,904

r = sommatoria k 3,901

y = log h 1,557814 1,632513 1,677614 1,76366 1,839064
z=X*y 0 0,778872 1,305184 1,902989 2,537908
p = sommatoria z 6,524953

g = sommatoria y 8,470666

q*g 31,46005

m*p = 5 *p 32,62477

A = qg*g - 5*p = -1,16471

o’ 13,794

m*r = 5*r 19,505

B=g’-5r -5,7112

n=A/B 0,203935

n*r 0,79555

C =p-nr 5,729403

loga = C/g 1,54265

a 34,89

h=at"
h = 34,89 t*%%
per cui si ha:

Tc = 1h h = 34,89mm

Tc =2h h =40,19mm

Tc = 3h h = 43,65mm

Tab. 7

7. Portate pluvial

L'Ordinanza Ministeriale n. 3184 del 22.03.2002 = &, commi 3 e 5 — art. 8.
Approvazione dei criteri, dei limiti di smaltimen®indirizzi per la programmazione
ed attivazione degli interventi nel settore fogoagi depurativo (“Piano Direttore”),

definisce e distingue le acque di prima pioggi@delle successive di dilavamento.



18

Le acque di prima pioggia sono definite comiex prime acque meteoriche di
dilavamento fino ad un’altezza di precipitazionessima di 5 mm, relative ad ogni
evento meteorico preceduto da almeno 48 h di tempoutto, uniformemente
distribuite sull'intera superficie scolariteLa destinazione d'uso delle costruzioni a
realizzarsi potra 0 meno comportare una discriniamezdelle acque di prima pioggia
dalle successive. Per le acque di prima pioggieaitolo & semplice. Il volume
competente dato da:

Vol = Sup. Lotto x 5 mm
Tali acque ai sensi di quanto stabilito all'art, 8dmma 3, del D.L.vo n. 152/99, come
novellato dal D.L.vo 258/2000, devono essere raeciml vasca a tenuta stagna e
sottoposte ad un trattamento depurativo in lode,da conseguire il rispetto dei limiti
di emissione previsti dalla tab. 3 di cui all'alddég 5 del D.L.vo 152/99 e successive
modifiche ed integrazioni.
Per quanto riguarda le altre acque successive lie agligorima pioggia, le volumetrie
di acqua relative alla portata di piena devonoressalcolate con un tempo di ritorno
non inferiore a 5 anni.
Riferendosi al tempo di ritorno di 5 anni, i deffeaenti alla curva della pioggia sono:
a=34.89 mm = 0.0349 m;
n = 0.204;
| valori del coefficiente di afflusso sono puntogiande incertezza di calcolo. Variano
con il clima, in funzione dell’evaporazione, con natura del sottosuolo, con la
pendenza dei terreni, con il loro grado di satamaziper precedenti piogge ecc. In
pratica pero si tiene conto solo della superfiti@scurando gli altri fattori. | valori,

secondo lo schema analitico adoperato, sono qumllitati nella seguente tabella.

Tab. 8
Superfici valoridi ¢
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
Superfici non battute 0.2-0.1
Parchi, boschi, giardini, terre coltivate 0.1-0

Quindi si ha che il coefficiente di afflusso, comsomato ad un bacino di area S,
e uguale a:
f=%(f* S)/ES
Per il calcolo del volume d’invaso superficialeatatinato dalle acque di pioggia si fa

riferimento alla formula di Turazza:
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u=0,1157 (f*h)/

con:
h = altezza di pioggia in mm, calcolata pgr=tt. (tempo di pioggia = tempo di
corrivazione, essendo il tempo di corrivazione émpo impiegato dall’acqua di
pioggia a scorrere lungo tutto il tratto del bacditimgrafico, nel caso di progetto della
superficie del lotto); per un tempo di ritorno daBni_ h = 34.89 mm
f = coefficiente di afflusso medio;
t.= tempo di corrivazione espresso in giorni.
Per zone e situazioni analoghe é stato utilizzatosticcesso un tempo di corrivazione
pari a:t.= 1 h.Per cui in giorni sar&= 1/24 = 0.0417 gg
La portata di massima piena sara quindi:

Qmax=u*S
conS = superficie del bacino in ettari.

8. Indagini
Nel seguente paragrafo si riportano le indaginitidd geofisico eseguite dallo
scrivente in corrispondenza del piano di sedimdedphlazzine realizzate per i

compartin. 10, 11 e 12.

8.1 Osservazioni geologiche

Il sito in epigrafe ricade vicino alla lama Martjn@er cui il problema di prioritaria
importanza era l'investigazione del sottosuolo gpire la situazione litostratigrafica
dei terreni affioranti. Oltre alle indagini geoétethe effettuate nel sito di cui se ne
parlera di seguito, sono stati effettuati inoltrevserie di sopralluoghi.

La roccia calcarea si presenta generalmente temammmpatta; il decadimento dei
valori di resistenza meccanica sono da imputarmaaniera esclusiva alla presenza di
cavita e/o vuoti posti diagenetici ovvero alla preza di materiale compressibile di
alterazione (terre rosse l.s.) ovvero a materialeacenitico riempiente le cavita.

Per tale situazione e per la presenza della lanecete, si preferisce effettuare
osservazioni e verifiche future su ciascuna im@dondale, dopo il raggiungimento
del piano di posa delle fondazioni.

Generalmente la situazione litostratigrafica ridcata si puo riassumere nei seguenti
punti essenziali:

- presenza di terreno vegetale con spessori ridotAl¢une parti € completamente

assente); solo in due scavi lo spessore del tediecmpertura e eccedente 80 cm.
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- presenza di strati calcarei e subordinatamentaldar=o-dolomitici, intensamente
stratificati nelle parti superiori;

- presenza in forma diffusa di strato essenzialménmeso-sabbioso, di colore
giallo-ocraceo e dello spessore di circa mezzoanetr

- presenza sul fondo scavo delle facce di strataldace.

L’andamento generale della stratificazione, rilevatpiu punti € abbastanza uniforme

e costante. Le caratteristiche si possono cosiuiasre:

- direzione N45W

- immersione nordest

- inclinazione di pochi gradi fino al massimo di :Q5°.

La bassa inclinazione degli strati non ha favotitnsorgenza di manifestazioni

carsiche di rilievo. A prova di quanto affermatariche la scarsita dei depositi di terra

rossa riscontrati.

Si prestera comunque, una forte attenzione aigsatifetto strutturale e litogenetico

stante la vicinanza alla lineazione erosiva dedlana Martina.

Le condizioni geologiche riscontrate sono abbastamogenee.

8.2 Indagini geoelettriche

Per la finalitd dell'indagine si é ritenuto oppartueseguire una prospezione elettrica,
con corrente continua, tesa a ricavare i valoriadeésistivita del substrato per
ricostruire la stratigrafia dell’area e verificdi®ventuale presenza di cavita.

La determinazione dei valori della resistivita bi@itipi ricadenti nell'area in progetto,
e stata effettuata utilizzando due metodologieoifipolo e Schlumberger.

Il primo metodo, Dipolo-dipolo (Sondaggio ElettricOrizzontale), consente di
ottenere una sezione elettrostratigrafica che peente caratterizzazione areale del
sottosuolo lungo un profilo.

Il secondo metodo, Sondaggio Elettrico Verticaldigd Schlumberger, pur avendo
una limitazione areale, permette di investigare wiuprofondita consentendo la

ricostruzione elettrostratigrafica nel centro dmdaggio.

8.3 Prospezione elettrica con sondaggio dipolo-dipolo
Nell'area oggetto di studio & stata eseguita uatiite geoelettrica, in corrente
continua, comprendente 73 sondaggi elettrici oritad con il dispositivo dipolo-

dipolo lungo quattro profili, di diversa lunghezae con la stessa unita dipolare di 4

metri. L'utilizzazione di detta metodologia e stat@ferita perché piu idonea per

individuare zone e corpi elettricamente anomakterblmente limitatati. Infatti, esse
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sono da considerarsi corpi infinitamente resistnglusi in un mezzo a resistivita
finita. La loro presenza provoca, nel campo et=trartificialmente indotto nel
sottosuolo, delle distorsioni rilevabili in superé.

Cio e realizzato mediante misure di corrente eiffer@nza di potenziale tra una
coppia di elettrodi di energizzazioné” "(dipolo di corrente) e da una coppia di
elettrodi di misura della differenza di potenzidl€ (dipolo di tensione).

Ogni misura e ottenuta per un prefissato valoradi$tanza tra i dipoli (valore n).

La serie di misure si ottiene disponendo lungo llinemmento una successione di poli
elettrici equidistanti a 4 metri. La prima serie aitiene mantenendo costante la
distanza fra il dipolo di corrente e quello di ten®, pari ad una unita dipolare di 4
metri (n = 1). Misure ottenute spostando lungo iibfip lintero dispositivo,
mantenendo n costante, costituiscono una striscf@ta strisciate sono ottenute
variando, fin tanto che lo consente la lunghezzia pdefilo, il valore di n nella
distanza tra la coppia di dipoli elettrodi di carte (I) e quella di registrazione della
differenza di potenziale (V). Nell'indagine é stattilizzato un numero massimo di
strisciate pari a 19 (n = 19) per il sondaggi@nfin numero di strisciate pari a 18 (n =
18) per il sondaggio n° 1, un numero di striscjzde a 8 (n = 8) per il sondaggio n°2
ed un numero di strisciate pari a 16 (n = 16) psondaggio n° 4 per complessivi
circa 300 m.l.

Come ben noto essendo la profondita di indagineifune della distanza elettrodica
del dispositivo utilizzato, otterremo, generalmermter un prefissato valore di n una
profondita costante. Tali profondita, in ogni cason sono a priori quantitativamente
valutabili dipendendo anche dalle caratteristide&reche del sottosuolo indagato.
Tramite i valori di tensione e di corrente rileviatisito & stato possibile calcolare, per
ogni posizione del dispositivo, i valori di resiéta apparente.

| dati dei singoli sondaggi sono stati poi utiliizper elaborare una sezione di
resistivitd apparente. Nella sezione ogni puntgmgenta un valore di resistivita
apparente, punti appartenenti ad un allineamentpzantale, costituiscono una
strisciata.

| singoli valori della pseudosezione sono, infilrgerpolati da linee isoresistive.
L'interpretazione dei predetti valori porta all@a&zione di anomalie che per valore si
differenziano individuando corpi anomali resistiei corpi anomali condulttivi.
L'interpretazione delle pseudosezioni € stata tetied attraverso una modellazione
bidimensionale condotta con l'ausilio di un prognaardi calcolo utilizzante la tecnica
degli elementi finiti.

La determinazione delle anomalie avviene a sedliitan’interpretazione qualitativa

per andamento e valore della stessa.
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Va a questo punto puntualizzato che la scelta diaticsemplici, dettata da problemi
interpretativi, rappresenta una semplificazionereialtda che possono essere piu

complesse.

8.4 Analisi dei risultati

La campagna geognostica prevedeva |'esecuzionendiaggi elettrici dipolari lungo
gli allineamenti risultanti dalle tracce delle f@zibni.

| dati rilevati nei quattro sondaggi hanno evidatziuna omogeneita del substrato

investigato.

Profilo dipolare n° 1 comparto n. 10

In questo sondaggio, lungo 72 metri, si e rilewatcomogeneo che mette in evidenza
uno spessore maggiore del terreno vegetale. Laarogel complesso, appare molto
tenace; infatti gia in superficie presenta valailal resistivita compresi tra 300 e 400
Q m. Allineamenti si riconoscono in corrispondenea sbndaggi n° 2 e n° 6 (fig. 7);

verosimilmente sono da correlarsi con l'inclinazategli strati e/o sono da imputare

a zone piu fragili.

1
|
N=1
2
3
4
5
6
7
8
9
PROFILO ELETTRICO N°1
Pseudosezione di resistivita apparente misurata
+ Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
—__ Isoresistive 1...12 Poli elettrici N =1 Distanza dipolare

Fig. 7
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Profilo elettrico n° 2 comparto n. 10

BN

Il secondo profilo, lungo 32 metri, & stato eseaguit prosecuzione del primo, e
presenta peculiarita del tutto simili al precedeteche in questi caso si scorge un
allineamento della disposizione delle curve cheostano punti di eguale resistivita;
in questo caso perd l'immersione e diretta con oveppposto alla precedente.
Probabilmente in tale zona esiste una piccolatstautsinclinalica. Anche in questo
caso i valori superficiali della resistivita sonmbastanza elevati, dell’'ordine di 400 —
500Q m. Si evidenzia una fascia a piu bassa resitffig. 8); con tutta probabilita e
una fascia di calcare piu allentata e fratturatalilnitazione in lunghezza del presente

profilo non permette di fare ulteriori considerasio
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PROFILO ELETTRICO N° 2
Pseudosezione di resistivitd apparente misurata
+ Anomalia resistiva Anomalia conduttiva
—__ Isoresistive 1...12 Poli elettrici N =1 Distanza dipolare
Fig. 8

Profilo elettrico n® 3 comparto n. 10

Anche il terzo profilo e stato eseguito parallelateeai precedenti. La lunghezza di
questo sondaggio € di 76 metri.

Le considerazioni da fare per il presente profibme del tutto simili a quelle del

profilo n° 1. La disposizione delle celle isoresisté del tutto analoga a quella del
profilo n° 1. Anche gli allineamenti riscontrati rsm analoghi. La differenza

sostanziale che si osserva fra i due & dovuta agioragralori di resistivita per il



24

profilo n° 3. In superficie, subito affiorano i cali ad indicare uno spessore ridotto
del terreno vegetale. La roccia calcarea e fortéenemace e compatta, forse con una
elevata componente dolomitica. Una maggiore quamitpiani di fratturazione si
riscontra tra i sondaggi n° 3 e n° 4. Maggiore congnte terrosa si osserva invece
nella parte terminale del profilo dove la resigégubisce un decadimento (fig. 9).
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PROFILO ELETTRICO N°3

Pseudosezione di resistivita apparente misurata
+ Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
—__ Isoresistive 1...14 Poli elettrici N = 1 Distanza dipolare
Fig. 9

Profilo elettrico n® 4 comparto n. 10

Il profilo n° 4 , della lunghezza di m. 56, e sta&alizzato circa ortogonalmente ai
profili precedenti. Le considerazioni da fare salebdtutto simili al profilo n° 1, anche
se i valori di resistivita misurati risultano leggente maggiori ed indicano la
presenza di un calcare un po’ piu rigido. La dwaei degli strati &€ diretta secondo |l
sondaggio n° 4 (fig. 10).
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PROFILO ELETTRICO N°4
Pseudosezione di resistivita apparente misurata
-l- Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
—__ Isoresistive 1...12 Poli elettrici N =1 Distanza dipolare

Fig. 10



Profilo elettrico n® 1 comparto n. 11
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PROFILO ELETTRICO N° 1
Pseudosezione di resistivita apparente misurata
+ Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
— Isoresistive 1 ... 17 Poli Elettrici N = 1 Distanza dipolare

Fig. 11
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Profilo elettrico n® 2 comparto n. 11
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Fig. 12
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PROFILO ELETTRICO N° 2

Pseudosezione di resistivita apparente misurata

+ Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
Isoresistive 1 ... 17 Poli Elettrici N =1 Distanza dipolare
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Profilo elettrico n® 3 comparto n. 11

N=1
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1
PROFILO ELETTRICO N° 3
Pseudosezione di resistivita apparente misurata
+ Anomalia resistiva === Anomalia conduttiva
— Isoresistive 1 ... 17 Poli Elettrici N =1 Distanza dipolare
Fig. 13

8.5 Prospezione elettrica con Sondaggi Elettriciafticali

Si e ritenuto opportuno completare lo studio getée del sottosuolo dell'area in
questione con l'esecuzione di cinque SEV ultili yrea investigazione piu profonda
anche se limitata arealmente.

Le semidistanze elettrodiche eseguite per i SEVosaouelle rese possibili
dall’agibilita dell’area ovvero da 6 a 18 metri peSEV n°2, da 6 a 22 metri per il
SEV n°4, da 6 a 26 metri per il SEV n°5 e da 6 an&@ri per i SEV n°1 e n°3.

La tecnica operativa consiste nello scegliere, nandutto, un centro per il SEV,
ovvero un centro di simmetria per il dispositivetelodico e, successivamente, la sua
direzione di espandimento che nel caso in esamecidei con la direzione delle

tracce dei profili dipolari.
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Per ogni posizione di tale dispositivo, si iniattarente continua nel terreno tramite
due elettrodi (A e B) esterni al quadripolo e gjis&a la differenza di potenziale del
campo elettrico artificialmente indotto mediantdigolo interno (M e N).
L’energizzazione é ottenuta per mezzo di un opportalimentatore di corrente
continua ad alta tensione, mentre la differenzpadénziale € registrata utilizzando
un millivoltmetro ad alta impedenza d’ingresso ed alta precisione (0.01
milliVolts).

Tramite i dati rilevati in sito € stato possibil@anlare i valori di resistivita apparente
successivamente riportati su grafico bilogaritminofunzione della semidistanza
elettrodica (AB/2).

Tutti i dati sperimentali sono stati poi interptetguantitativamente secondo modelli
monodimensionali, costituiti da sequenze di elsttedi piani e paralleli e
fisicamente omogenei e isotropi.

Anche per il sondaggio elettrico verticale la scadi modelli semplici, dettata da
problemi interpretativi, rappresenta una semplificae di realtd che possono essere
pit complesse.

Va puntualizzato che la non confrontabilitd deiovabelle resistivita acquisiti con
guesto tipo di indagine, con quelli rilevati coprofili dipolari & dovuta alla diversa

metodologia di acquisizione degli stessi.
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Sondaggio Elettrico Verticale n°1

L'elaborazione dei dati acquisiti in campagna hangsso di ricostruire un modello a

quattro strati, come da tabella, con un fittingbre pari 4.345%.

DATA SET: SEV1

CLIENT: geol. Ignazio Mancini
COUNTY: MOLFETTA

PROJECTComparto 12

DATE: ottobre 2004

SOUNDING.1
ELEVATION: 0.00
Schlumberger Configuration
FITTING ERROR 4.345 PERCENT
L RESISTIVITY | THICKNESS | ELEVATION | LONG. CONC | TRANS. RE¢
(ohnr-m) (meters (meters) (Siemens (Ohmr-m-2)
0
1 25.22 0.646 -0.646 0.0256 16.31
2 720.9 0.489 -1.13 0.000678 352.6
3 31954 3.92 -5.06 0.00123 12543.3
12.52
Tab. 9
ALL PARAMETERS ARE FREE
No. SPACING RHGC-A (ohm.m DIFFERENCE
(m) (percent
DATA |SYNTHETIC
1 6 192 20z -5.6€
2 10 32t 30z 6.9¢€
3 14 362 371 -2.71
4 18 411 414 -0.93:
5 22 452 43€ 3.4¢
6 26 452 44C 2.5
7 30 41F 432 -4.21

Tab. 10
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Sondaqggio Elettrico Verticale n°2

L'elaborazione dei dati acquisiti in campagna hanesso di ricostruire un modello a

quattro strati, come da tabella, con un fittingbrepari 2.865%.

DATA SET: SEV2

CLIENT: geol. Ignazio Mancini
COUNTY: MOLFETTA

PROJECTComparto 12

DATE: ottobre 2004
SOUNDING.2

ELEVATION:

0.00

Schlumberger Configuration

FITTING ERROR 2.865 PERCENT

L RESISTIVITY | THICKNESS | ELEVATION | LONG. CONLC | TRANS. RE¢
(ohnmr-m) (meters (meters) (Siemens (Ohrr-m-4)
0
1 440.2 2.07 -2.07 0.00471 913.1
2 60.16 0.726 -2.8 0.012 43.67
3 984.5 2.02 -4.82 0.00206 1997.0
4 129.2
Tab. 11
ALL PARAMETERS ARE FREE
No. SPACING RHO-A (ohm.m DIFFERENCE
(m) (percent
DATA |SYNTHETIC
1 6 287 28¢€ 0.323
2 10 272 27¢ -2.72
3 14 27¢ 267 3.8€
4 18 237 244 -3.0€

Tab. 12




Sondaqgio Elettrico Verticale n°3
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L'elaborazione dei dati acquisiti in campagna hanesso di ricostruire un modello a

quattro strati, come da tabella, con un fittingbrepari 5.341%.

DATA SET: SEV3

CLIENT: geol. Ignazio Mancini
COUNTY: MOLFETTA

PROJECTComparto 12

DATE: ottobre 2004

SOUNDING.3
ELEVATION: 0.00
Schlumberger Configuration
FITTING ERROR 5.341 PERCENT
L RESISTIVITY | THICKNESS | ELEVATION | LONG. CONLC | TRANS. RE¢
(ohnmr-m) (meters (meters) (Siemens (Ohrr-m-4)
0
1 154.2 1.07 -1.07 0.00697 165.8
2 3465.9 3.62 -4.69 0.00105 12560.9
3 21.3 1.31 -6.01 0.0618 28.07
1080.3
Tab. 13
ALL PARAMETERS ARE FREE
No. SPACING RHGC-A (ohm.m DIFFERENCE
(m) (percent
DATA |SYNTHETIC
1 6 61z 63€ -4.07
2 10 82¢€ 822 0.40;
3 14 951 877 7.61
4 18 87¢ 85¢ 2.0¢
5 22 747 807 -8.1%
6 26 714 746 -4.5€
7 30 724 68¢ 4.7¢

Tab. 14
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Sondagqagio Elettrico Verticale n°4

L'elaborazione dei dati acquisiti in campagna hanesso di ricostruire un modello a

quattro strati, come da tabella, con un fittingbrepari 2.227%.

DATA SET: SEV4

CLIENT: geol. Ignazio Mancini
COUNTY: MOLFETTA
PROJECTComparto 12

DATE: ottobre 2004
SOUNDING.4

ELEVATION: 0.00

Schlumberger Configuration

FITTING ERROR 2.227 PERCENT

L RESISTIVITY | THICKNESS | ELEVATION | LONG. CONC | TRANS. RE¢
(ohnm-m) (meters (meters) (Siemens (Ohrr-m-4)
0
1 85.59 0.65 -0.65 0.0076 55.66
2 1008.1 0.867 -1.51 0.00086 874.9
3 3091 4.14 -5.66 0.00134 12808
40.75
Tab. 15
ALL PARAMETERS ARE FREE
No. SPACING RHGC-A (ohm.m DIFFERENCE
(m) (percent
DATA |SYNTHETIC
1 6 53¢ 54¢ -3.1
2 10 75C 72¢ 2.7
3 14 80¢€ 793 1.5t
4 18 78E 78C 0.55¢
5 22 70¢ 722 -2.11
6 26
7 30

Tab. 16
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Sondaggio Elettrico Verticale n°5

L'elaborazione dei dati acquisiti in campagna hanesso di ricostruire un modello a

tre strati, come da tabella, con un fitting di eenoari 3.75%.

DATA SET: SEV5

CLIENT: geol. Ignazio Mancini
COUNTY: MOLFETTA
PROJECTComparto 12

DATE: ottobre 2004
SOUNDING.5

ELEVATION: 0.00

Schlumberger Configuration

FITTING ERROR 3.75 PERCENT

L RESISTIVITY | THICKNESS | ELEVATION | LONG. CONC | TRANS. RE¢
(ohnmr-m) (meters (meters) (Siemens (Ohrr-m-4)
0
1 186 2.26 -2.26 0.0121 422.8
2 1081 2.53 -4.79 0.00234 2736.6
3 442
Tab. 17

ALL PARAMETERS ARE FREE

No. SPACING RHQ-A (ohm.m DIFFERENCE
(m) (percent
DATA |SYNTHETIC

1 6 352 337 4.44

2 10 39t 424 -7.3¢

3 14 46E 463 0.41¢

4 18 47€ 477 -0.40¢

5 22 49€ 481 2.91

6 26 47€ 48( 0.87¢

7 30

Tab. 18
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8.6 Considerazioni conclusive della geoelettrica

La scelta effettuata sulle ubicazioni dei profiétérici e stata guidata dalla necessita di
investigare su particolari aree per una ricostmeistratigrafica dettagliata dell’area
oggetto di costruzione.

Dall'indagine eseguita sono evidenziati gli allimeanti delle superfici di fratturazione
disposte secondo EW. La roccia nel complesso appaemente tenace; non sono
evidenziate grosse variazioni laterali, per cubésibile che esistano zone con roccia
piu allentata e fratturata, ma queste sono sitnakgalizzate.

In definitiva, nella zona investigata, dai datiresistivita rilevati si puo affermare che

la roccia si presenta compatta e tenace.

8.7 Prospezione Sismica
E’ stata effettuata inoltre una campagna geogrebsticarattere geofisico consistente
in sei sondaggi sismici a rifrazione di superfiaie,cui tre con onde longitudinali

(onde P) e tre con onde trasversali (onde S) dsdgungo tre base sismiche le cui

ubicazioni sono mostrate nelle figure che seguono.

Fig. 14 Ubicazione base sismica U.M.I. 10



n
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L’area in progetto si trova nella zona di espansidell’abitato di Molfetta nella parte
pit prossima al centro abitato. Di seguito verraitinstrate le metodologie utilizzate,
le tecniche operative, i dati sperimentali ottemdhché i modelli interpretativi del
sottosuolo investigato utili, insieme agli altritdgeognostici disponibili per la stessa
area, per la ricostruzione dei lineamenti geologemmici locali ed in particolare per la

caratterizzazione sismica del territorio.

8.8 Sismica a Rifrazione di Superficie

La finalita delle indagini sismiche &, in primo 4@ di rilevare I'andamento
sismostratigrafico del sottosuolo, ricercando Igesfici di discontinuita fisica -
rifrattori - ed in particolare quelle superfici cheeparano porzioni di ammasso
roccioso o terroso con differente grado di deresitampattezza.

La strumentazione utilizzata € del tipo a 12 camaddello 12S12L della PASI
interfacciato con un computer portatile, con adgigee digitale, funzione di
incremento multiplo del segnale, tempi di acquisiei compresi tra 25 e 1000 msec,
filtri in ingresso compresi tra 0 e 950 Hz (peméhiare le frequenze indesiderate) e
monitoraggio del noise ambientale in continuo.

Per l'opera in progetto & stata eseguita, per guaguarda la geometria adottata
nell’esecuzione delle basi sismiche, sei basi sise{tre con onde P e tre con onde S)
con spaziatura geofonica di 5 metri con due purgcdppio coniugati A e B.

| punti di scoppio A, B sono stati posizionati estanente allo stendimento geofonico
rispettivamente a 5 metri dal geofono n°l1 e ddltiub geofono. Questo tipo di
geometria, due punti di scoppio coniugati estenaiportato ad uno stendimento per
base sismica pari a 30 metri per le onde P e a 8@i mer le onde S che
complessivamente (basi sismiche onde longitudmalasi sismiche onde trasversali)
ammontano a 120 metri.

Come energizzazione é stata utilizzata una mazrenba (da 8 Kg) sia per generare
le onde di tipo P (longitudinali) che per geneiarende di tipo S (Trasversali).

Il rilievo dei tempi di primo arrivo é stato otteloumediante la tecnica degli impulsi
bidirezionali che, una volta mediati, hanno portatadiagrammi tempi-distanze di
seguito riportati (dromocrone onde trasversali).

| geofoni utilizzati per i rilievi sismici sono dépo a 14 Hz per le onde P e a 10 Hz
per le onde S, mentre la tecnica utilizzata e sfatdla degli scoppi coniugati del tipo,
A, B, sia per la registrazione delle onde longitadii che per la registrazione delle
onde trasversali. Per la realizzazione della camgpageognostica e stato pertanto
necessario eseguire un totale di 12 stazioni ¢Eo0

| tempi di arrivo delle onde P ed S, sono statii igizialmente sui sismogrammi

sperimentali, fase di lavoro effettuata con l'aasdi un computer e di appropriati
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programmi di analisi, e successivamente sono afiarei diagrammi tempo-distanza
(dromocrone).
Anche

BN

l'interpretazione delle dromocrone & statdettefita con processi
computerizzati, sia secondo modelli con superfidigicontinuita piane, che secondo

pit complessi modelli bidimensionali. Queste ver@mqui nel seguito riportate.
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DROMOCROME ONDE LONGITUDINALI BASE2
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Dalla sismostratigrafia ottenuta, e con l'ausik pporti fra le velocita delle onde P
ed S, e possibile ricavare lo spessore e le castithe geomeccaniche degli strati
cosi riconosciuti in particolare la velocita detbede elastiche, il coefficiente di
Poisson e i moduli elastici dinamici. Inoltre dadlari delle velocita ottenute e
possibile ricavare i valori di Rigidita Sismica d#ngoli sismostrati al fine di valutare
ad esempio l'amplificazione sismica locale o lacstiiilita alla liquefazione di
terreni saturi non coesivi e classificare i terrafla luce della recente normativa
sismica (Vs30).

| Sismogrammi sperimentali registrati sul discasdisdel sismografo in campagna,
sono stati successivamente letti, elaborati edpreéati secondo un procedimento
informatico basato sull'utilizzo di due programnaditati: uno per l'individuazione
dei primi tempi di arrivo delle onde sismiche cteniho permesso la redazione delle
dromocrone; I'altro che interpretando congiuntaredatdromocrone con metodologia
GRM ha fornito:

- i valori delle velocita, in metri al secondo, sielld onde longitudinali (onde P)

che delle onde trasversali (onde S) di ciascuncssito;
- i valori delle profondita (espressi in metri) detlescontinuita sismiche meglio

indicate con il termine rifrattori che permettonaldterminare i sismostrati.

Per comodita di lettura le velocita registrate luiigorofilo sono riportate nelle tabelle

seguenti.
BASE 1 Vp m/sec Vs m/sec Spessori m
Strato 1 1620 790 0,4+0.9
Strato 2 1866 925
Tab. 19
BASE 2 Vp m/sec Vs m/sec Spessori m
Strato 1 1610 786 0,4+0.9
Strato 2 1912 948
Tab. 20
BASE 2 Vp m/sec Vs m/sec Spessorim
Strato 1 1400 705 0.5+1.5
Strato 2 2065 1016

Tab. 21
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8.9 Correlazioni

Sulla scorta dei risultati ottenuti & possibileoridurre ad un modello a tre strati la
stratigrafia dell’area secondo la seguente suamessiostituita (dall'alto) da:
1600+1800 m/secs ¥ 750+950 m/sec),
rappresentato da roccia calcarea fratturata efoaddt ;

1650+1900 m/sec, ¥s 750+950 m/sec),

rappresentato da un ammasso "roccioso" correladile un orizzonte calcareo

- Sismostrato superficiale (Vp =

- Sismostrato intermedio (Vp =

mediamente fratturato;
- Sismostrato profondo (Vp = 1400+2100 m/sec, Vi®8+1100 m/sec), rappresentato

da un ammasso "roccioso” correlabile ad un orizoaicareo debolmente fratturato.

9. Moduli dinamici e VS30

Dai valori delle velocita delle onde sismiche PSdttenuti nel sondaggio, sono stati
ricavati i Moduli Dinamici del sottosuolo investigaper ciascun orizzonte sismico
individuato.

Dai valori delle velocita rilevate dall'indagine, gossibile ricavare un ulteriore
parametro: il Coefficiente di Poisson)( ottenuto dal rapporto delle due velocita
rilevate.

Da questi dati, assumendo come valore di pesoldmaper il primo strato il valore
di y = 2,1 g/cm3 mentre per gli altri strati il valatey = 2,3 g/cm3, e stato possibile
ricavare ulteriori parametri calcolati, quali:

il Modulo di Taglio G ottenuto dal rapporto trapieso di volume del sismostrato di
riferimento per il quadrato della Velocita delledertrasversali;

il Modulo di Young o modulo di elasticita dinami¢®, in Kg/cm2),

il Modulo elastico statico (E, in Kg/cm2),

I'angolo di attritop derivante dall’E dinamico e statico,

la Rigidita Sismica R (definita come il prodott@ fpeso di volume e velocita delle
onde S, in t/m3 * Km/sec) utile per il calcolo d€befficiente di Fondazionee per la
stima del fattore di incremento del coefficientasico c.

Di seguito si riportano in tabella i valori dei paretri dianzi descritti.

BASE | Vp Vs " G E 0 E 0 R g
1 m/sec | misec Kg/en? | dinam. | Kg/en? | statico
dinam. statico
Strato 1 1620 790 | 0.344 | 0.00 34.200 32.92| 11.400 23.38 1579| 1.00
Strato 2 1866 925 | 0.337 0.00 50.170 36.25| 16.720 26.70 1989| 0.97

Tab. 22
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BASE | Vp Vs " G E 0 E 0 R e
1 m/sec | m/sec Kg/en? | dinam. | Kg/en? | statico
dinam. statico
Strato 1 1612 786 | 0.334 | 0.00 33.860 32.83| 11.290 23.29 1572 1.00
Strato 2 1912 948 | 0.337 | 0.00 52.670 36.67| 17.560 27.13 2038| 0.97
Tab. 23
BASE | Vp Vs " G E o E 0 R g
A2 m/sec | m/sec Kg/en? | dinam. | Kg/en? | static
dinam. statico 0
Strato 1 1400 705| 0.33 0.00 28320 31.28 2837 21.74 1480 1.01
Strato 2 2065 1016/ 0.34 0.00 64950 38.49 6495 28.95 2338 0.96
Tab. 24

Il territorio comunale di Molfetta a seguito delf@nanza P.C.M. n. 3274 del
23/3/2003 che riclassifica l'intero territorio namale, ricade in zona sismica 3.

Con l'entrata in vigore del D.M 14/01/2008, la stimdella pericolosita sismica viene
definita mediante un approccio “Sito dipendentaioa piu secondo il criterio “Zona
dipendente”.

In pratica I'azione sismica di progetto, in bada gluale valutare i diversi stati limite
da prendere in considerazione, viene definita pddedalla pericolosita di base del
sito oggetto di costruzione.

Il valore di Vs30, calcolato cosi come previstdala¢cente normativa sismica, & stato
ottenuto avendo realizzato uno stendimento sistgileoda investigare, una porzione

di sottosuolo pari o superiore a 30 metri di praiitin

30

" hi
2yi

i=1

Vs30=

con hi = spessore in metri dello strato i-esimo
Vi = velocita dell'onda di taglio i-esima

n = numero di strati

dando come risultato un valore pariV@30 = 925,48 m/secil quale essendo
Vs30>800 m/sec consente di classificare i terrefortlazione come appartenenti alla
“categoria di suolo A secondo quanto richiesto dalle NTC 2008; di segsgara

anche illustrata la tabella riassuntiva che vidpertata nei testi legislativi ai fini di
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classificare la categoria di suolo in funzioni gelori di propagazione della velocita

delle onde sismiche ed altri parametri e che p@mpmoria si riporta di seguito.

10. Criteri di progettazione in aree carsiche

Nelle aree sede di fenomeni erosivi di tipo carsiquroblemi nascono dalla difficile
determinazione sia della disposizione, sia ddbama e dimensioni di eventuali
cavita presenti al di sotto del piano di posa delfeazioni.

La continuita laterale e verticale della roccia ooomunque quasi mai verificata né
regolare, per la presenza di zone a luoghi piuntte e fratturate che, talvolta,
potrebbero reagire in modo difforme sotto I'aspgeostatico.

Il confronto tra lo stato di fratturazione e lolspipo della rete carsica porta ad una
caratterizzazione della roccia in sito che puo ressecritta alGRADO Il o Il
(“Valutazione geologico-tecnica degli ammassi rosticarsificati”; F. ZEZZA,
1976). Cioé si passa da ammasso poco carsifichtgrgtio) a quello mediamente
carsificato (lll grado). La roccia €& definibile cem“discreta”, con giunti di
stratificazione solo parzialmente interessati daifeatazioni di tipo carsico ed ancora
caratterizzata dalla presenza di piccole cavitdyviluppo essenzialmente verticale,
collegate ai processi di erosione e di dissoluzarsica.

Per questo tipo di roccia 'indice di qualita dektecia RQD) varia dal 50 al 90%.
Tenendo conto delle incertezze relative alla comosa precisa e puntuale del
sottosuolo e necessario prevedere la possibilittnpiegare opportuni interventi che
possono avere come obiettivo, o il miglioramentdledearatteristiche meccaniche
della porzione di terreno all'interno della qualie igcrementi delle sollecitazioni,
prodotti dall'opera in oggetto, sono significativbvvero il trasferimento di tali

incrementi in zone piu resistenti.

11. Aspetti geodinamici

Tutti gli aspetti precedentemente descritti si riffieono solo a quelli geostatici.
Rientrando il Comune di Molfetta nella zona sismiga&” categoria andranno altresi
considerati gli aspetti geodinamici connessi akteo.

| piu importanti sono le caratteristiche del moiensco nel suolo e la risposta
dinamica della struttura e del terreno di fondagiolm proposito va segnalato che
'assenza di condizioni geostrutturali predisponesit'evento (carta d'ltalia del

rischio sismico :studio effettuato dal CNR nell'atobdel progetto finalizzato

Geodinamica) e la bassa sismicita assegnata al esittusivamente con criteri

statistico-storici (come € noto I'inserimento e diwvagli effetti indotti in zona dal
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grave sisma che ha interessato nel novembre 19&@ileni limitrofe), permettono di
affermare che la distanza epicentrale R é statalesaso di eventi futuri, sara in ogni
caso piuttosto elevata (la zona piu vicina classiéi di 1" categoria € il Gargano), ed
in conseguenza, anche in caso di terremoti di grandgnitudo gli effetti saranno

sicuramente modesti.

12. Descrizione delle costruzioni

Le strutture, destinate a civile abitazione, secogdanto riportato al par. 2.4.2. del
DM 14.01.2008 e cio€lasse Il:Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti
senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senzanzioni pubbliche e sociali
essenziali....omissis con vita nominate50 anni cosi come riportato nella tab. 2.4.1

del sopraccitato DM.

Tabella 2.4.1 — Fifa nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIONE Vx (in anni)
| | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ =10
2| Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza i
normale
3| Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica = 100

In particolare saranno realizzate travi di fondaeie pilastri in ca e coperture in
latero-cemento.

Inoltre in base a quanto riportato al par. 2.1’de7, la categoria geotecnica da
attribuire alla struttura in esame ¢ la categogiatecnica 2.

“Questa categoria comprende tipi convenzionali tfuture e fondazioni, che non

presentino rischi eccessivi oppure condizioni diaguolo o di carico non comuni o
eccezionalmente difficili. Le strutture categorieeotecnica 2 richiedono dati

geotecnici e analisi di tipo quantitativo per vai#fre che siano soddisfatti i requisisti
fondamentali; possono essere, peraltro, adottatecedure di prova in sito ed in

laboratorio, nonché di progetto di costruzioneigibtconvenzionale.”

Questo giustifica la tipologia di analisi e stuffiettuati per la determinazione delle

caratteristiche di progetto del piano di sedime.

13. Input dei dati generali di calcolo
In questo paragrafo vengono forniti i dati necdssafa definizione delle
caratteristiche principali dei diversi litotipi dsntrati, anche soprattutto in funzione

delle risultanze emerse dalle indagini geofisicbegeite.
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Per quanto riguarda la categoria topografjpar. 3.2.2 DM 14.01.2008 cosi come
riportato nellatab. 3.2.1V, i terreni in oggetto rientrano nellBl e cioe ‘Superfici

pianeggianti, pendii e rilievi isolati con inclinEme media is 15,

Tabella 3.2.IV — Caregorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi 1solati con inclinazione media 1 = 15°
T2 Pendii con inclinazione media 1 > 15°
T3 Riliewi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1 = 30°

In mancanza di determinazioni piu accurate, vakderattutto per le costruzioni
strategiche, per le componenti orizzontali del metper le categorie del terreno di
fondazione, la forma spettrale sui sottosuoli vieraificata attraverso il coefficiente
stratigrafico Ss, il coefficiente topografico St #dcoefficiente Cc che modifica il
valore del periodo Tc. Questi sono calcolati metide espressioni fornite nella tab.
3.2.V, qui riportata, nelle quali g & I'acceleramodi gravita ed il tempo é espresso in

secondi.

Tabella 3.2.V — Espressioni di S e di Ce

Categoria ! .
sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1.00
a (TS 0.20
B 1L00<1,40-0,40-F,-—£ <120 L10-(T¢)
g
7 - 105 (Te)™*
C 1.00<1,70-0,60.F, - —£<1.50 02Ul
o
a. v et 0,30
D 0,90<2.40-1.50-F, - —£<1380 L25-(Te)
o
a o prta—040
E 1L00<2.00-110-F, - -2 <160 L15-(Te)
o

Per tener conto delle condizioni topografiche edgsenza di specifiche analisi di
riposta sismica locale, si utilizzano i valori dmdefficiente topografico St, riportati
nella tab. 3.2.IV qui sotto riportata, in funziorelle categorie topografiche e

dell'ubicazione dell'opera e dell'intervento.
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Tabella 3.2.VI — Falori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’ opera o dell’mtervento St
T1 - 1.0
T2 In cornspondenza della sommata del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

14. Parametri geotecnici dei terreni

La valutazione dei parametri geotecnici del terrdnfondazione, é stata basata sulle
caratteristiche litologiche e strutturali dell’amssa roccioso, valutando il numero di
fratture per metroi(), presenti nel terreno.

Sono state considerate le risultanze delle indaggmiche condotte in sito e i risultati
di prove di laboratorio condotte su materiali sarilcome condizioni di fratturazione
e carsismo) appartenenti alla formazione del “Gelddi Bari”. Si riportano qui di

seguito i parametri piu significativi.

parametro unita di misura | valore
Yo Ppeso specifico dei granuli t/mc 2.70
y peso di volume in laboratorio i} 2.60
n porosita I.s. % 3.70
C grado di compattezza | = - 0.96
¢ angolo di attrito intergranulare gradi 35
a,tensione di rottura per compressione kg/cmq 500

Tab. 25: parametri fisico-meccanici (laboratorio).

| parametri ottenuti in laboratorio devono essemssferiti in sito applicando dei

coefficienti riduttivi che tengano conto dello stati fratturazionedella presenza di

materiale compressibilgerre rosse |.s.) e comunque, piu in generaléyttii difetti

strutturali e tessiturali della roccia.

| parametri geotecnici vanno oltremodo correttietesto presente lo “effetto scala”
(Madhav & Rama Krishna, 1980).

Considerato che lI'ammasso roccioso € interessatta gmesenza di piani di

discontinuita, con frequenza degli stessi€i9 piani/metro, partendo dalla relazione
proposta da Fissenko (1961), Manev & Avramova-Teah€l970), hanno correlato
I'abbattimento dei valori di resistenza in funzkattella frequenza delle discontinuita.

Partendo da tale relazione si ottengono i pararoetrétti in sito.
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parametro un. di misura | valore
Y¢ Ppeso specifico dei granuli t/mc 2.70
y peso di volume in sito “ 2.10
i piani di fratturazione piani/metrd 9
n’ porosita in sito % 22.2
C’ grado di compattezza 0.78
0. tensione dirotturain sitq  kg/cmq 11.98

Tab. 26: parametri fisico-meccanici (in sito).

| calcari non possono essere considerati comecpratinte indeformabili e pertanto si
potra fare riferimento ai seguenti parametri etasti

1] coefficiente di Poisson adim. 0.35

E modulo elastico statico in sito kg/cmg 2.000

Pertanto dovendo schematizzare I'ambiente fondalkeatta di calcari fratturati e
carsificati con giunti poco allargati e scarsedensse.

E’ chiaro che in siffatto ambiente esiste la poi@ita del rinvenimento di piccole
cavita merofossili. Queste risultano da tempo esctialla rete idrica sotterranea.

E’ bene sottolineare il fatto come i materiali rigemti, in parte o totalmente le cavita,
non possono considerarsi condizionanti ai finialstabilita delle fondazioni.

Cio in quanto il rapporto tra i moduli di deformaze dei materiali stessi rispetto ai
moduli dei calcari incassanti € certamente nonrsongead 1/20. Questo significa che
la capacita portante del terreno di fondazione rargaa quasi esclusivamente dalle
proprietd geomeccaniche della struttura calcaresssante.

Per contro, ai fini della stabilitd nel tempo detlavita, gli stessi terreni possono
svolgere una rilevante funzione di contenimentdedstrutture disarticolate e di
regolazione delle vie che I'acqua di infiltrazigmed percorrere.

Per guanto concerne la soluzione dei calcoli ptogkt occorre tenere conto del
concorso di due distinti aspetti : la stabilita reve e a lungo termine dell'insieme
roccia-fondazione-struttura.

Quantunque il problema non si presti a generalisrae ad estrapolazioni, per il gran
numero di parametri che lo governano, tuttaviaolazone é riconducibile a modelli
numerici di tipo elastico isotropo ed anisotroper p quali, pud essere sufficiente
'uso in campo elastico lineare, specificando pemateriali la non-resistenza a
trazione.

Le proprieta meccaniche sopra definite delle raramsificate sono condizionate non
solo dallo stato di fratturazione ma anche daliEsenza dei materiali di riempimento
e, in particolare, dalle terre rosse. Tali depogdssono assumere un andamento
stratoide o lentiforme quando riempiono le caviti@istratali, si dispongono a guisa di

filoni sedimentari variamente inclinati, quando rmaho le cavita carsiche di tipo
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composto, pit o0 meno ampie; formano infine, unem®& caotico con la roccia
ospitante quando questa risulta particolarmerasgdta e carsificata.

La spinta anisotropia che caratterizza gli ammasesciosi carsificati si riflette,
pertanto, sulle proprieta meccaniche che possoriargaanche notevolmente, entro

distanze assai brevi.

15. Valutazione delle resistenze di progetto e tijapie fondali adottate

Secondo quanto riportato nelle “Norme tecnichel@&ostruzioni”, nel metodo semi-
probabilistico agli stati limite, per tenere contti eventuali altre cause di
indeterminazione si dividono i valori caratteritidei parametri geotecnici, per
coefficienti parzialiy,, indicati nella Tab. 6.2.11 allegata al paragraf@.8.1.2 dello

stesso decreto.

Tab.6.2.11 del D.M. 14 gennaio 2008

PARAMETRO AL QUALE COEFF. PARZIALE
PARAMETRO APPLICARE IL COEFF.
PARZIALE B

M1 M2

Tangente dell’angolo di tanq’y Y¢ = 1,00 Y¢ =1,25
resistenza al taglio

Coesione efficace (o4 Ye = 1,00 Yo = 1,25
Resistenza non drenata uk C Yeu = 1,00 Yeu = 1,40
Peso dell'unita di volume % yy = 1,00 yy = 1,00

Per i terreni e per le rocce a struttura compléagdaesempio calcari estremamente
fratturati con terra rossa, formazioni flyscioidéfc.) € necessario verificare le
resistenze del terrenogRei confronti degli stati limiti ultimi (SLU) apmando ai
valori caratteristici dei parametri geotecnici istoefficienti parziali della colonna M1
sia quelli della colonna M2 della tabella soprariata.

Solo per le rocce ed i materiali lapidei non fredtu(ad esempio calcari compatti o
ammassi calcarenitici omogenei ) la resistengp® essere rappresentata da valore
caratteristico della resistenza alla compressiomgassiale g diviso per un
coefficiente parzialgy, = 1,6.

Pertanto nel caso in esame applicando i coeffict#rgicurezza parziali previsti nelle
colonne M1 ed M2 del T.U. si ha:
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VALORI COLONNA M1 COLONNA M2
CARATTERISTICI
ORIGINARI
Peso di volume 20.000 N/mi 20.000 N/m 20.000/1.0 =20.000 N/mi
Angolo di attrito efficace (@) 35° 35° tg35° = 0.7/1.25 = 0.56
arctg 0.56 29°
Coesione efficace (c’) 0.10N/mn? 0.10N/mnd 0.1/1.25 =0.08 N/mnf

Tab. 27

Il terreno di sedime é costituito essenzialmenteseldiimenti calcarei per cui non si

pone il problema della resistenza almeno secontnitetto della capacita portante.

Infatti, la rottura del terreno pud avvenire, ma gltre cause che non il superamento

della resistenza a taglio della roccia stessaallrtdso I'instabilita pud manifestarsi

per la presenza di cavita o fessure occupate deerialat di alterazione a

comportamento argilloso e dalla presenza sottiaiiqdi sedime, della terra rossa.

Nella teoria precedentemente esposta vengono presamsiderazione tali eventualita

e pertanto si spiega il notevole abbattimento sulliti parametri fisico-meccanici e

soprattutto dalla resistenza a compressione.

Per la determinazione della resistenza di

progeditoipotizzano fondazioni

superficiali a travi di larghezza B = 1.0 m e dotate di opportuna altezza tali da

considerarle rigide. Date queste ipotesi, utilizarle varie formule riportate in

letteratura per il calcolo della capacita portageéle fondazioni superficiali (formula

trinomia di Terzaghi e altre), assumendo un F.8.gzh1 in quanto l'analisi € svolta

con il metodo semiprobabilistico agli stati limigenon piu alle tensioni ammissibili,

tenendo conto della qualita del materiale attrav€RQD (prendendo come valore di

riferimento quello medio pari al 37.5%), calcolarama con i valori della colonna

M1 (di fatto coincidenti con quelli originari) e poon quelli della colonna M2 si

ottengono i seguenti valori di resistenza ultimatdereno, cosi come riportato nella

tabelle che seguono.
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CAPACITA' PORTANTE DELLE ROCCE

per fondazioni nastriformi

Criterio di calcolo: Terzaghi

Tabella 4.1 di J.E. Bowles (19915dndazioni ed.

McGraw-Hill

PARAMETRI DELL'AMMASSO ROCCIOSO

angolo d'attrito

dellammasso= 35 gradi
coesione dell'ammasso 100 kPa
Peso di volume roccia 3 20 kN/mc
R.Q.D.= 37.5 %
COEFFICIENTI DI FONDAZIONE
fattore Nc= 68.1
fattore Ng= 50.3
fattore Ng= 51.3
FATTORI DI FORMA
fattore di forma Sc= 1.0
fattore di forma Sg= 1.0
coefficiente di sicurezza: 1
Sigma
Larghezzg Profondita n Qr Q'r gamm | gamm
B (m) D (m) kPa kPa kPa kPa | kg/cmqg
0.20 0.0 0 6911 972 972 9.53
0.30 0.0 0 6 962 979 979 9.60
0.50 0.0 0 7 065 994 994 9.74
0.70 0.0 0 7 167 1008 1008 9.88
0.90 0.0 0 7270 1022 1022 | 10.03
1.00 0.0 0 7321 1030 1030 | 10.10
1.20 0.0 0 7 424 1044 1044 | 10.24
1.50 0.0 0 7577 1 066 1066 | 10.45
1.70 0.0 0 7 680 1080 1080 | 10.59
2.00 0.0 0 7 834 1102 1102 | 10.80

Tab. 28
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CAPACITA' PORTANTE DELLE ROCCE

per fondazioni nastriformi

Criterio di calcolo: Terzaghi

Tabella 4.1 di J.E. Bowles (19915dndazioni ed.

McGraw-Hill

PARAMETRI DELL'AMMASSO ROCCIOSO

angolo d'attrito

dellammasso= 29 gradi
coesione dell'ammasso 80 kPa
Peso di volume roccia 3 20 kN/mc
R.Q.D.= 375 %
COEFFICIENTI DI FONDAZIONE
fattore Nc= 41.5
fattore Ng= 23.9
fattore Ng= 24.9
FATTORI DI FORMA
fattore di forma Sc= 1.0
fattore di forma Sg= 1.0
coefficiente di sicurezza: 1
Sigma
Larghezzg Profondita n Qr Q'r gamm | gamm
B (m) D (m) kPa kPa kPa kPa | kg/cmq
0.20 0.0 0 3372 474 474 |4.65
0.30 0.0 0 3397 478 478 |4.69
0.50 0.0 0 3447 485 485 |4.75
0.70 0.0 0 3497 492 492 |4.82
0.90 0.0 0 3547 499 499 [4.89
1.00 0.0 0 3572 502 502 |4.93
1.20 0.0 0 3622 509 509 |[4.99
1.50 0.0 0 3697 520 520 |5.10
1.70 0.0 0 3746 527 527 |5.17
2.00 0.0 0 3821 537 537 |5.27

Tab. 29
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Quindi i valori di resistenza ultima del terrenmeaispettivamente:

Rq (M1) = 1.010 N/mnf
Rq (M2) = 0.493 N/mnf

Nel caso in esame, nelle verifiche nei confrongldstati limite ultimi strutturali e

geotecnici si é fatto riferimento all’Approccio Redtuale 2di cui alle Norme

Tecniche.
Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazionei druppi di coefficienti parziali
definiti per le azioni (A), per la resistenza deitariali (M) e per la resistenza globale
(R).
In particolare, per la verifica agli SLU nel caso fdndazioni superficiali, si fa
riferimento ai coefficienti parziali
(Al + M1+ R3)

Quindi, per le azioni si adopereranno i coeffidigatriportati nella colonna Al della
Tabella 2.6.1 delle NTC, per i parametri geotecriiciadopereranno i valori della
colonna M1ldella Tabella 6.2.11 delle NTC; per la capacitatpote si adopereranno i
valori della colonna R3 della Tabella 6.4.1 delléQ\
Nel nostro caso, per questo motivo, il valore deflsistenza ultima del terreno da
adottare e RM1), da dividersi per il coefficiente parziajg= 2,3 ossia

Rd = 0,439 N/mnj

Le combinazioni di carico di progetto assunte peiS§gU sono proprio quelle che

fanno capo all’Approccio 2 (Al).
Si badi che nelle verifiche finalizzate al dimemsimento strutturale della stessa

fondazione, il coefficientgr non deve essere portato in conto.

Sulla base di quanto detto i valori caratteristiel terreno oggetto di analisi sono i

seguenti.

parametro unita di misura | valore
yv peso di volume del materiale N/mc 20.000
¢ angolo di attrito intergranulare gradi 35
cm valore medio della coesione N/mmq 0.10
Ed modulo elastico N/mmq 200
Kv costante di sottofondo N/cmc 300
O utensione allo Stato Limite Ultimo N/mmq 0.493

Tab. 30: parametri caratteristici del terreno
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Come strutture fondali potranno essere adottate tella larghezza di 1.0 m ed
altezza di 0.6 m..
A favore della sicurezza non e stato valutato Briso che verra operato sul piano di
sedime a causa della realizzazione del piano semamd, posto a quota media di —
2.60 m dall'attuale p.c. e considerando un’altefizarca 0.6 m delle strutture fondali,
lo scarico tensionale € pari a :

Oc=Y Xh=2x3.2=6.4tmq

pari a circa il 21% delle sollecitazioni massime slranno trasmesse.

16. Sismicita dell’area

I Comune di Molfetta é stato classificato, in badBO.P.C.M. 3274 nella zona
sismica di 3" categoria, pertanto andranno aliteabiderati gli aspetti geodinamici
connessi al terreno. | piu importanti sono le daratiche del moto sismico nel suolo
e la risposta dinamica della struttura e del terrdnfondazione. In proposito va
segnalato che l'assenza di condizioni geostruitymadisponenti all’evento (carta
d’ltalia del rischio sismico: studio effettuato d&GINR nell’ambito del progetto
finalizzato Geodinamica) e la bassa sismicita assegal sito esclusivamente con
criteri statistico-storici (come e noto I'inserimtere dovuto agli effetti indotti in zona
dal grave sisma che ha interessato nel novembi@ |&9@gioni limitrofe), permettono
di affermare che la distanza epicentrale R & &atel caso di eventi futuri, sara in
ogni caso piuttosto elevata (la zona piu vicinasgificata di 1* categoria e |l
Gargano), ed in conseguenza, anche in caso dimetirali grande magnitudo gli
effetti saranno sicuramente modesti. Si riportaséguito la zonazione sismica del
territorio nazionale ad opera dell'INGV ed inolteecarta delle accelerazioni del suolo
(INGV) in termini di frazioni di “g” (acceleraziondi gravita), alle quali il suolo pud
essere sottoposto a seconda dell’area in cui ricade

| nuovi criteri di caratterizzazione sismica logateme accennato in premessa sono
menzionati nel D.M. 14/01/08 “Nuove Norme Tecnighes le costruzioni” ed entrati
ufficialmente in vigore in data 05/08/09 a seguiedia Circolare emessa dal Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti e pubblicataU. n. 187 del 13 /08/2009, per cui
per maggiore chiarezza sulla caratterizzazione isésniocale in termini di
accelerazione del suolo in caso di sisma, ripameran seguito uno stralcio tratto dal
sito ufficiale del'INGV (Istituto Nazionale di Gésica e Vulcanologia) in formato
web-gis, in cui e possibile ulteriormente osservirecategoria di accelerazione
sismica locale in cui il comune di Molfetta ricada;quale da un’analisi cromatica

della cartografia esaminata risulta < 0.025 g.
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25:Zonazione sismica nazionale (web-gis) in termiraatelerazione sismica locale

Sempre in riferimento alla succitata circolare ¢ aluove Norme Tecniche é
necessario inoltre caratterizzare il sito in funei@egli spettri di risposta sismica delle
componenti orizzontali e verticali del suolo. Gpestri di risposta sismica vanno
stimati in relazione ai differenti Stati Limite alicun manufatto &€ potenzialmente
sottoposto; tale stima é stata effettuata dispomeldin software fornito dal sito del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblicingw.cslp.if), il quale é strutturato in tre fasi
per la valutazione degli spettri di risposta:

FASE 1 - Individuazione della pericolosita del sigulla base del progetto S 1
dellINGV);

FASE 2 - Scelta della strategia di progettazione;

FASE 3 - Determinazione dell’azione di progetto.

Risulta chiaro che i dati di input al software soseelti in funzione di diversi
parametri, i quali dipendono direttamente da staaspetti come per esempio:
dall’'ubicazione del sito, dalla vita nominale dehmafatto, dal coefficiente d’'uso del
manufatto, dalla tipologia di stato limite per aiiintende calcolare gli spettri di
risposta elastica, dalla categoria di sottosucdiaccategoria topografica ed infine da
aspetti di carattere strutturale dell’edificio (éae di struttura).

Saranno pertanto di seguito riportate la relatisieesmate del software utilizzato da

cui si potra facilmente apprendere la fase di irjmitdati per le tre FASI di lavoro e i
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relativi grafici riferiti agli spettri di rispostalastica, nonché tabelle in cui sono

riassunti i principali parametri sismici locali.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO |

16.60312 41.18835

I -

supetficie rigata | ™

Nella schermata di input dei dati relativi alla FAS si & preferito effettuare una
individuazione del sito in funzione delle coordmgeografiche espresse in termini di
latitudine e longitudine.

Nella seguente schermata relativa alla fase ditinieu dati della FASE 2 é stata
considerata una vita nominale della costruzioné &0 anni (cfr. par. 2.4.1 NTC
14/01/2008) e un coefficiente d'uso della costrogigpari a 1 in funzione della
tipologia d’'uso dell’edificio (cfr. par. 2.4.3 NTC4/01/2008).

Sono riportati anche i relativi grafici.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

| infc
info

infa

=
=
e
- EE

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Fig. 27
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Spettri di risposta elastici peri diversi Stati Limite
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Valori dei parametria,, F,, Tc* per i periodi di ritorno T, associati a ciascuno £

Fig. 30

Nella successiva schermata relativa alla FASE arametri di input del software
utilizzati consistono in una verifica in funzioneldSLC (Stato Limite al Collasso,
cfr. par 3.2.1 NTC 14/01/2008), considerando untegraia di suolo di tipo A (cfr.

par. 3.2.2 NTC 14/01/2008), una categoria topoggafil (ossia con pendenze
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inferiori a 15°, cfr. par. 3.2.2 NTC 14/01/2008) fattore qo pari a 3,6 in funzione
della tipologia costruttiva (cfr. par 7.3.1 NTC @Q#/2008), un fattore q pari a 1,5 (cfr.
par 7.3.1 NTC 14/01/2008). Sono di seguito ripogathe i grafici dei corrispondenti
spettri di risposta elastica relativi a tale veafi

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

| info

infa

s info

infa
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite; SLC
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limBLC

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta

5LC
0147 g 0.000 0147
2E72 Tot] 014z 0153
0427 = T ot 0427 0153
1.000 0510 013z
1.000 0534 0113
1.000 0678 0.099
2400 0762 008
0846 0074
0430 navz
Parametri dipendenti 1014 L0EG
1098 0061
1182 0057
1268 0053
1344 01.050
1432 0047
1517 0044
160 04z
Espressioni dei parametri dipendenti 1685 (1040
1764 00z
§=5;5r [MTC-0% Eq. 3.2.5) 1863 0036
1837 0038
= J0IGE+E) 2 055 a1l [MTC-02Eq. 3.2.6; £ 2.235) 20z 002z
2104 nnze
T, =T. i3 (MTC-07 Eq. 3.2.8) Tt 2188 0.021
2274 0.0za
T=C..T (MTE-07 Eq. 3.2.7) 2361 0023
2447 n0za
T,=40a fz+LE [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2533 0.0249
2E20 0.0za
2708 nnza
Espressioni dello spettro di risposta (MTC-02Eq. 2.2.4) 279z 0023
2478 n.0za
T 1 T 2 956 0.0z249
0=T<Ts &CD:&*'S'WF"'[T_;—WE.[ _T_B]:| 3,051 0023
a1 o023l
Tg2T<T) BuTi=2a,3nF 3224 002g
2310 n0za
T.<T<Ty S.T) =ag-5-n-F¢-[T—“] 3396 1023
T 2482 0029
1669 n.0za
Tp=T Su(Ti=a; 5n-F [T—cher] 3 655 0,029
3T n.0za
Lo spettro di progetta 5,(T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3827 0029
attenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T] sostituenda n 914 0.0zg
o g, dove q & il fattore di struttura, (MTC-0% § 3.2.3.5) 4.000 oz

Fig. 33
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limiteSLC

Parametn indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.000 0076
Tou— 01.050 0130
T 0150 0130
0,235 0023
0320 0.081
0408 0048
04490 0.040
0575 0034
(&R 0030
Parametri dipendenti 0.745 1026
1321 0.430 0024
1.000 0.915 0.021
0EET Tet— 1.000 0.0z0
1.084 0018
1183 0014
1281 (iNi]F
1376 0.010
Espressioni dei parametri dipendenti 1463 0003
1563 0.008
3=3. 5 [MTC-08Eq. 3.2.5] 1556 0007
1.750 0.008
n=1lig [MTC-0% §. 3.2.25) 1544 0008
0,5 1928 00085
F.=135E [i] [MTC-02 Eq. 3.2.11] 2031 L0058
€ 2175 0.004
229 0004
23 0004
2408 00032
2800 0.003
2534 0003
Espressioni dello spettro di risposta (MTC-02Eq. 2.2.10) 283 000
278 0003
T 1 T 875 0oz
02T« Ty S.zIIT]I=ag-S-n-F‘.-{ﬁH_Fﬁ[l—ﬁH 969 o0
3063 0.0nz
T eT<Tl SuT)=a, 3 nE 3156 0002
2.260 0.0z
T,<T<Ty 5.m=ﬂg-5-ﬂ-Fv-[Tr—c] 3344 0002
2438 0.anz2
363 0.0n2
Tp=T S,(T}=ag-5-n-Fu-[%] 3625 0.001
2719 0.0m
2813 0.0m
2408 0.0m
4000 0.00m

Fig. 34

17. Modellazione sismica.

Premessa

La modellazione sismica del sito di costruzioneegotamentata dal paragrafo 6.2.2
delle NTC (DM 14.01.08) e dal paragrafo 6.2 deliec@are del 02.02.09 n. 617.

Come riportato dalla suddetta normativa, la peoisith sismica € definita in termini di
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accelerazione orizzontale massima attgsa @ondizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica owrzale (di cat. A), nonché di
ordinate dello spettro di risposta elastico in &mezione ad essa corrispondente
S«(T), con riferimento a prefissate probabilita dicedenza P¥, nel periodo di
riferimento .

Ai fini della presente normativa le forme spettrstino definite, per ciascuna delle
probabilita di superamento nel periodo di riferineenPVk, a partire dai valori dei

seguenti parametri su sito di riferimento rigid@zpontale:

. ay accelerazione orizzontale massima al sito;
. F, valore massimo del fattore di amplificazione delfettro in accelerazione
orizzontale;

. T. periodo di inizio del tratto a velocita costantdla spettro in accelerazione

orizzontale.

Categoria di sottosuolo

In assenza di un’analisi specifica sulla valutagigella risposta sismica locale, per
definire I'azione sismica si puo far riferimentaia approccio semplificato, che si basa
sullindividuazione di categorie di sottosuolo derimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111)

La classificazione della categoria si sottosuoloeettua in base ai valori della
velocita equivalente \4sdi propagazione delle onde di taglio entro i prB6i m di
profondita. Per le fondazioni superficiali, talofandita e riferita al piano di imposta
delle stesse, mentre per le fondazioni su palfetita alla testa dei pali. Nel caso di
opere di sostegno di terreni naturali, la profanditriferita alla testa dell’'opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita éenita al piano di imposta della

fondazione.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciesi affioranti o terveni molio rigidi caratterizzati da valori di V3, superionn a 800 m's,

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione. con spessore mAassimo paria 3 m.

B Focce tenere e depositi di terveni a grana grossa melto addensati o terrani a grana fina molto consistenti

orossa € O, 3 o~ 230 kPa net terrem a grana fina).

con spessont superiorn a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valoni di WV, ;; compresi tra 360 m's e 800 m/s (ovvero Niprsp = 50 nei terremi a grana

C Depositi di tarveni a grana grossa mediamente addensafi o tevveni a grana fina mediamente consistenti

grana grossa e 70 < gy < 250 kPa nei terrens a grana fina).

con spessort superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valort di V. 3y comprest tra 180 m's e 360 m's (ovvers 15 < WNzpr g < 50 net terrem a

D Depositi di terveni a grana grossa scarsamente addemsafi o di fevveni a grana fina scarsamente

oTANA Sr0ssA & Oy 3 < /0 kPa nei tervend a grana fina).

consistenti, con spessori superiort a 30 m caratterizzati da wn graduale migloramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vi3 inferiori a 180 m's {ovverc Nsprsp = 15 nei terrend a

E Terreni dei soffosucli di fipe C o D per spessove non superiore a 20 m, postt sul substrate di nfenmento

(con V. = 800 m's).
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Tabella 3.2.III - Caregorie aggiuntive di soffosucle.

Categoria_| Descrizione

51 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs inferiort a 100 m's {ovvero 10 < e, 50 < 20 kPa), che
includono vne strato di almene £ m di terrend a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente orgamiche.

52 Depositi di terrend suscettibali di liguefazione, di argille sensitive o gualsiasi altra categoria di softosuelo
non classificabile nei tipd precedenti.

Nell’area in esame, il calcolo del ¥sbasato sulle indagini sismiche a rifrazione e
MASW riportate nella relazione geologica, & stategriito considerando il piano di
appoggio delle fondazioni in corrispondenza delfoonte calcareo, a circa 3.00 m
dal p.c. Il valore ottenuto & d#25,48 m/secper cui in riferimento alla suddetta
normativa, il terreno di fondazione rientra nelédegoria di suolo di fondazion&”,
trattandosi di formazione rocciosa caratterizzataud graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita, con une0¥880 m/sec.

Condizioni topografiche
Nel nostro caso la configurazione topografica dipale &€ semplice e rientra nella

categoriarll.

Azione sismica

Il calcolo dei coefficienti sismici e stato eseguibnsiderando:
. superficie topografica pianeggiante: T1

. categoria sottosuolo: A

. classe dell’edificio: II, G=1

. vita nominale: \{>50 anni

. periodo di riferimento per I'azione sismicaz¥ e Cy=>50 anni

Conclusioni

L'area di sedime ha giacitura piano orizzontaleoe B interessata da fenomeni di
instabilita di alcun genere. Non sono attese evotifisiografiche dovute agli agenti
erosivi, né sono previsti fenomeni di dissesto gmdb per l'accertata natura
geolitologica del sottosuolo. L'area, inoltre, nomesenta, in superficie, scoli o canali
e la falda freatica, a causa della permeabilitdedelrmazioni superficiali e per la
presenza di intensa fratturazione dei calcari cegtasi trova a notevole profondita,

come risulta d’altronde da numerose trivellaziadlizzate nel territorio molfettese.
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Il sito in epigrafe & esente da rischi di instabik di cedimenti permanenti causati da
fenomeni di liquefazione o eccessivo addensamentaso di sisma.

Pertanto, ai fini della definizione dell'azionerisa il profilo sismostratigrafico del
terreno, associa quelli presenti atlategoria A e cioé: ‘Formazioni litoidi o suoli
omogenei caratterizzati da valori ¥isz superiori a 800 m/s, comprendenti eventual
strati di alterazione superficiale di spessore ni@sspari a 3 m.

Tenuto conto di quanto esposto nei precedenti pafiag necessario che per una
corretta esecuzione delle fondazioni siano osseteateguenti prescrizioni :

- asportare dal piano fondale le porzioni roccipisefratturate ed allentate;

- eseguire la corretta pulizia degli scavi a@®z ristretta per I'esecuzione delle
fondazioni;

- laddove si riscontrino sacche terrose sul piattona di sbancamento, si
consiglia di eseguire fiorettature di controllo pedutare la potenza di tali strati ed
eventualmente intervenire con bonifiche parziall dedime (spicconature ed
allontanamento del materiale terroso che potraeressostituito con una maglia di
ferri disposti a croce e con getto di cls Rbk 250).

Eventuali variazioni del dimensionamento delle ttine fondali potranno essere
effettuate in sede di esecuzione degli scavi, lazrene a particolari situazioni
litostratigrafiche locali.

Particolare attenzione dovra essere posta allanssgazione delle acque meteoriche
che andranno convogliate, previo trattamento dgjligtura e disabbiatura, in apposite
condotte di fogna bianca ovvero smaltite suglitstngperficiali del sottosuolo.

L’indagine di cui alla presente nota riveste uratiere generale per cui non esaurisce

'obbligo di approfondire i problemi specifici dsingoli corpi di fabbrica, per cui,

stante la particolare situazione geologico-strateuriscontrata, € prescrittivo esequire

indagini preventive di tipo diretto o indiretto

Allo stato non si riscontrano particolari condiziath rischio idraulico, sismico,

idrogeologico e geologico |.s. per cui non ci sdimutazioni alla realizzazione del

progetto in parola.

Molfetta, geologo

(geol. Ignazio L. Mancini)





