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1. PREMESSA 

La relazione fa seguito all’incarico conferito a chi scrive dal Consorzio di Bonifica Stornara e 

Tara, C.F. 80005450731, con sede in viale Magna Grecia n. 240 di Taranto, ed è relativa al progetto 

di fattibilità tecnico-economica del ponte tubo dell’impianto irriguo consortile Sx Bradano ubicato in 

attraversamento nella lama di Laterza, nel territorio del Comune di Castellaneta (TA). 

La seguente relazione è finalizzata alla identificazione dei caratteri geologico tecnici ed 

idrogeologici dell’area d’intervento comprensivo di modellazione e determinazione della pericolosità 

sismica. 

2. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Sulla scorta delle indagini geognostiche e geotecniche, condotte nell’area di intervento in 

occasione del progetto esecutivo dell’opera in parola (vedi allegati), ritenute esaustive per il grado di 

conoscenza necessario al progetto in parola, in data 24/05/2018, sono stati eseguiti ulteriori 

approfondimenti geognostici e geofisici consistenti in n. 2 stese georadar e n. 1 tomografia sismica a 

rifrazione (vedi allegati). 

3. CARATTERI GEOLOGICI DELL’AREA 

Le caratteristiche geologiche di questa parte del territorio del comune di Castellaneta e dei 

comuni limitrofi, nella parte occidentale, si inquadrano nel contesto stratigrafico e strutturale del 

settore occidentale delle Murge al limite con la Fossa bradanica. L'area è caratterizzata dalla presenza, 

in affioramento (area murgiana) e nel sottosuolo (area bradanica), di una successione di rocce calcareo-

dolomitiche di età mesozoica, dello spessore complessivo di alcune migliaia di metri. Tali rocce, riferite 

al Gruppo dei Calcari delle Murge (Calcare di Bari e Calcare di Altamura), sono costituite da una 

alternanza irregolare di calcari, calcari dolomitici e dolomie compatte e tenaci, di colore bianco, grigio o 

nocciola, stratificate, interessate da un grado molto variabile di fratturazione e carsismo. 

Nell'area murgiana al di sopra delle rocce calcareo-dolomitiche mesozoiche, che costituiscono 

l'impalcatura geologica del territorio, si rinvengono lembi discontinui e di modesto spessore, di 

calcareniti giallastre porose di età plio-pleistocenica riferibili alla formazione delle Calcareniti di 

Gravina. 
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Alla fine del Cretaceo le Murge emergono e vengono sottoposte ai processi della degradazione, 

nel duplice aspetto della disgregazione fisica e dell’alterazione chimica, ed all’erosione delle acque di 

precipitazione meteorica. 

Successivamente, durante il Pliocene superiore ed il Quaternario, il mare in trasgressione 

deposita sui calcari mesozoici sedimenti clastici e bioclastici noti con la denominazione di Tufo delle 

Murge oggi conosciute come “Calcarenite di Gravina”. 

Durante la sedimentazione del Tufo si verificano importanti variazioni del livello medio marino, 

dovute alle glaciazioni, i cui effetti morfo-climatici, geologici, geomorfologici ed idrogeologici si 

osservano sull’intera Murgia. 

Nell'area bradanica, invece, sulle rocce calcareo-dolomitiche mesozoiche si osservano spessori 

variabili, ma che aumentano verso occidente, di depositi plio- pleistocenici. Tali depositi formano una 

successione (Ciclo bradanico) costituita da calcareniti giallastre, porose, variamente cementate, sulle 

quali poggiano argille grigio- azzurre plastiche e impermeabili, sabbie limose mal cementate, in 

alcuni tratti, conglomerati poligenici a stratificazione incrociata e calcareniti grossolane poco 

cementate. In questo secondo contesto si inserisce perfettamente il territorio interessato dall’intervento. 

I principali lineamenti morfologici dell'area sono rappresentati da ampi ripiani di abrasione 

marina, pressocchè pianeggianti, che digradano verso mare, attraverso una serie di gradini riferiti a 

probabili paleolinee di costa, solcati da lame generate dal ruscellamento delle acque meteoriche che 

generano corsi d’acqua, soprattutto a carattere torrentizio, fino a profondità di circa m 30-35. 

In tutto il territorio in esame è presente una cospicua falda idrica sotterranea (falda di base o falda 

principale) contenuta nelle rocce calcareo-dolomitiche mesozoiche delle Murge, permeabili per 

fessurazione e carsismo, a circa m 50 di profondità dal piano campagna. Il grado di permeabilità dei 

calcari è molto variabile in funzione dello stato di fratturazione e della distribuzione delle facies calcaree 

e dolomitiche, la cui litologia può favorire o inibire il verificarsi del fenomeno carsico. La zona di 

alimentazione della falda principale si situa principalmente in corrispondenza delle parti più elevate 

delle Murge, dove sono presenti ampie aree caratterizzate dall’esistenza di forme carsiche superficiali 
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(inghiottitoi, doline, ecc..) che favoriscono una rapida infiltrazione delle acque di pioggia. L'infiltrazione 

delle acque meteoriche avviene tanto in forma diffusa che concentrata; il prevalere dell'una o dell'altra 

forma dipende dalla frequenza delle fessure e dall'intensità dei fenomeni di dissoluzione carsica. 

Si registra anche la presenza di una falda superficile, contenuta nei depositi quaternari porosi, 

sorretta dalle sottostanti argille, generata dalle acque meteoriche che ricadono sulla stessa area, con 

una superficie piezometrica che si attesta a circa m 2 di profondità dal piano campagna. L’esistenza 

della falda superficiale è strettamente correlata alle condizioni meteo climatiche, infatti, nei periodi più 

caldi, quando si riducono gli eventi piovosi, si verifica un notevole abbassamento della sua superficie 

piezometrica, per ripresentarsi in autunno, quando aumentano le precipitazioni e diminuisce il regime 

di evapotraspirazione della vegetazione qui presente. 

Tettonicamente, l’area è interessata da due sistemi di faglie principali, orientati a 90° fra di loro 

in direzione N.E.-S.W. e N.W.-S.E., che riguardano essenzialmente i calcari, ma, localmente, forme 

paratettoniche e paracarsiche, naturali o artificiali, sono evidenti anche nei depositi quaternari. 

SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA 

Con l’ausilio dei sondaggi geognostici a carotaggio continuo, eseguiti per la realizzazione 

dell’opera in parola, integrati con n. 1 prospezione sismica a rifrazione (vedi allegati), con n. 2 stese 

georadar spinte a diverse profondità dal piano campagna (vedi allegati) e con attività di rilevamento 

geologico eseguito sulle sponde del corso fluviale in parola, si è potuto ricostruire la successione 

litostratigrafica in situ, di seguito descritta. 

In questa parte del territorio, il substrato carbonatico è rappresentato dal Calcare di Altamura che si 

propaga in profondità per centinaia di metri e costituisce il substrato dei successivi cicli sedimentari plio-

quaternari. 

Tale roccia si presenta generalmente compatta in strati o banchi con spessore variabile, la grana è 

molto fine, in qualche caso microcristallina, la frattura è concoide, il colore varia dal bianco al grigio 

nocciola, a luoghi è rossastro per la presenza di residui ferrosi prodotti dalla degradazione. A diverse 

altezze stratigrafiche della successione 
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calcarea, si rinvengono strati a Rudiste e macroforaminiferi, cronologicamente riferibili al Cretaceo 

superiore. Mediamente fratturato e carsificato, spesso è interessato da depositi e riempimenti di terre 

rosse che suggeriscono l’esistenza di una fase di continentalità seguita da una ingressione marina, 

documentata dai sovrastanti depositi calcarenitici. 

Sul Calcare di Altamura poggia, in trasgressione, un livello di limi argillosi potente circa m 40,00. 

Si tratta essenzialmente di argille marnoso-limose, talvolta sabbiose, di colore grigio-azzurro, senza 

tracce evidenti di stratificazione, sovraconsolidate. 

Sulle argille grigio azzurre si rinviene la chiusura dei depositi quaternari rappresentati da un 

livello di limi argillosi, talvolta sabbiosi, normalconsolidati, di colore verde giallastro, con potenza 

compresa tra circa m 12,00 (nella sede fluviale) e circa m 40,00 (fuori dalla sede fluviale). 

Ricapitolando, la successione stratigrafica presente nell’area di studio, può essere così 

sintetizzata, dall’alto verso il basso: 

 Limi argillosi, talvolta sabbiosi, di colore verde giallastro, con potenza pari a m 12,00, 

nella sede fluviale, e pari a m 40, fuori dalla sede fluviale; 

 Argille marnoso-limose, talvolta sabbiose, di colore grigio-azzurro, con potenza pari a 

m 40,00; 

 Substrato carbonatico. 

4. MODELLAZIONE E PERICOLOSITA’ SISMICA 

Dalle indagini eseguite, è scaturito che le terre di fondazione dell’opera in questione sono 

rappresentate dai limi con argilla e sabbia di colore verde giallastro, con potenza superiore a m 12, e dai 

sottostanti limi argillosi sovra consolidati di colore grigio azzurro, con potenza superiore a m 40. Per 

tale successione è stata misurata una Vs30 pari a 397 m/s, percui tali terreni, in base alle indagini 

effettuate, appartengono alla categoria B di suolo di fondazione. 

Dalle indagini topografiche, scaturisce che l’opera in parola è in parte (spalle del ponte tubo) 

ubicata su pendii e rilievi isolati con inclinazione media i > 15° (categoria 
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topografica T2), in parte (pile del ponte tubo) è ubicata su superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati 

con inclinazione media i < 15° (categoria topografica T1). 

Non esistono, quindi, fattori penalizzanti che potrebbero portare ad un’eventuale amplificazione 

del segnale sismico o a fenomeni di “risonanza” dovuti alla coincidenza tra frequenze del segnale 

sismico e frequenze naturali del sottosuolo; né esistono condizioni per potersi verificare fenomeni di 

amplificazione dovuti alle caratteristiche della superficie topografica. 

5. CARATTERI GEOLOGICO-TECNICI DELL’AREA 

 DETERMINAZIONE DEI CARICHI LIMITE 

Premesso che, la totalità delle sovratensioni indotte ai terreni di fondazione si annullano entro la 

profondità interessata dai limi argillosi, in questo paragrafo si analizzeranno le caratteristiche 

meccaniche dei limi con argille e sabbie di colore verde giallastro e dei sottostanti limi argillosi 

sovraconsolidati, di colore grigio azzurro, quali terreni di fondazione. 

Per la determinazione dei carichi di esercizio ed ultimi, nella tabella seguente, si riportano i 

parametri scaturiti dalle prove geotecniche eseguite sui campioni indisturbati prelevati durante i 

sondaggi geognostici realizzati per la realizzazione dell’opera, integrati da dati bibliografici relativi ad 

altre progettazioni ed escuzione di lavori, in aree limitrofe: 
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PARAMETRO GEOTECNICO MIN MED MAX 

Peso di volume secco (kN/mc) 14,15 15,54 16,93 

Peso specifico del solido (kN/mc) 27,03 27,33 27,62 

Porosità (%) 37,52 43,14 48,76 

Peso di volume saturo (kN/mc) 19,03 20,18 20,68 

Contenuto in acqua a saturazione (%) 25,3 27,95 30,6 

Grado di saturazione 0,81 0,90 0,99 

Angolo d’attrito interno (°) 19,8 21,9 24,1 

Coesione (kg/cm2) 0,50 2,00 3,50 

Modulo Edometrico (kg/cm2) 99,00 216,68 334,37 

Modulo elastico dinamico (Mpa) 938 1058 1179 

Modulo elastico statico (Mpa) 31 39 47 

Coefficiente di Poisson 0,46 0,47 0,48 

 

Per la determinazione del carico limite del terreno di fondazione, può essere utilizzata la 

formula classica di Terzaghi e Meyerhof (1951) adottando coefficienti di capacità portante Nq, Nc ed 

N per terreni non coesivi. 

L’espressione classica di Terzaghi e Meyerhof è di seguito riportata: 

s = c Nc Sc + H Nq Sq + 0,5 B NS in cui: 

c = coesione; 

Sc, Sq ed S = coefficienti di forma; 

 = peso di volume del terreno; 

H = profondità di posa delle fondazioni; 

B = larghezza della fondazione. 

Considerando la geometria delle fondazioni esistenti, limitatamente alle pile, secondo quanto 

precedentemente esposto, si determineranno i parametri geotecnici fondamentali, limitandoci a 

determinare le tensioni che possono essere trasmesse al terreno allo stato limite SLD (per gli stati limite 

di esercizio) ed allo stato limite SLV (per gli stati limite ultimi): 
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Fondazione superficiale, tipo plinto, di dimensioni pari a m 3,00 X 4,00, profondità di posa pari a m 

1,70 dal piano campagna e carico baricentrico 

Per tale tipologia di fondazione si ottiene: 

slv = 195 N/cm2
 

sld = 35 N/cm2
 

Ks = 16 N/cm3
 

Ko = 11 N/cm3 Dove: 

slv = tensione sostenuta dal terreno allo stato limite ultimo SLV 

sld = tensione sostenuta dal terreno allo stato limite di esercizio SLD Ks = risposta 

elastica verticale del terreno (Modulo di Winkler verticale) 

Ko = risposta elastica orizzontale del terreno (Modulo di Winkler orizzontale) 

N.B. Non si ritiene utile procedere con la valutazione dei cedimenti del terreno difondazione inquanto, 

l’opera esiste da circa 50 anni quindi si sono esplicati i cedimenti massimi previsti e prevedibili. 

 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 

I fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione sono associati alla perdita di resistenza al 

taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalntemente sabbiosi, sollecitati 

da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate. 

Per tale motivo, si rende necessario eseguire la verifica della probabile liquefazione del terreno di 

fondazione delle strutture, tranne che si manifesti almeno una delle seguenti circostanze (N.T.C. D.M. 

17/01/2018): 

- Accelerazioni   massime   attese   al   piano   campagna   in   assenza   di   manufatti (condizioni di 

campo libero) minori di 0,1 g; 

- Profondità media stagionale della falda superiore a m 15 dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

- Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure 

qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata  in  prove  penetrometriche  

dinamiche  (S.P.T.)  normalizzata  ad  una 
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tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valre della resistenza determinata in prove 

penetrometriche statiche (C.P.T.) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

- Distribuzione  granulometrica  esterna  alle  zone  indicate  nelle  figure  seguenti, distinte per 

coefficiente di uniformità Uc<3,5 oppure Uc>3,5. 

 
 

 
 

Dallo studio della figura (a), si desume che la possibilità di liquefazione dei terreni di fondazione, 

esiste se questi sono costituiti, essenzialmente, da sabbie medio – fini con una possibile coda di limo. 
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Osservando l’analisi granulometrica eseguita in occasione della progettazione per la realizzazione 

dell’opera in parola (vedi allegati), scaturisce che il terreno di fondazione in esame è costituito, 

essenzialmente, da limo (38%) ed argille (22%), con una coda di sabbia, costituita solo per il 5% da 

sabbia fine e per il 35% da sabbia con dimensione dei granuli approssimabile al limo. 

Per tale motivazione, si può escludere la verifica a liquefazione dei terreni di fondazione. 

Il presente elaborato viene redatto in n. 15 pagine, escluso allegati, timbrate e firmate in originale con 

inchiostro di colore verde. 

Massafra, 15/06/2018 dott. geol. Antonio Tramonte 
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