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1 PREMESSA

Nell'ambito dell’'esecuzione dello studio geologigeomorfologico ed idrogeologico per la Progetagi
Esecutiva relativa al progetto tRiassetto Nodo di Bari - Tratta a Sud di Bari: riéate di tracciato tra Bari
Centrale e Bari Torre a Mare — Variante altimetridangenziale di Bari"sono stati effettuati i rilievi e gli
approfondimenti propedeutici alla redazione delglberati di sintesi previsti dal progetto stesso.

Il lavoro si e svolto attraverso le seguenti faserative:
» acquisizione ed analisi degli studi geologici esiitriguardanti I'area di interesse;
» approfondimenti conoscitivi mediante studi fotomptetativi condotti su ortofoto;

» rilievi diretti sul terreno mirati alla definizionéelle caratteristiche geologiche, geomorfologict
idrogeologiche dell'area;

* acquisizione ed analisi delle indagini geognostidisponibili ed appositamente realizzate nell’adéa
interesse progettuale;

» analisi dei dati e redazione delle presenti nowrdesi e degli elaborati cartografici a corredo.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Le presenti note e gli elaborati cartografici adesallegati contengono la sintesi dello studietefato,
chiariscono gli aspetti connessi con lo scenartarae in cui si collocano gli interventi in progee affrontano gli
elementi ritenuti critici dal punto di vista geolog, geomorfologico, idrogeologico e sismico.

Il modello geologico applicativo proposto, in rifeento ad un volume geologico significativse(suNTC
2008) in cui sia possibile cogliere interrelazidmamiche tra la componente geologsclae quella antropica, pone
particolare attenzione alla caratterizzazioneditatca dei terreni investigati attraverso una paletwicostruzione
dell'assetto e delle caratteristiche litotecnickegettori di territorio interessati dalle opergnogetto.

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione si é fatto riferimentodacumenti predisposti per la Progettazione Prehngine la
Progettazione Definitiva del Riassetto del Nod@alii — Variante di tracciato tra Bari centrale eiBarre a Mare
ed in particolare a:

* Relazioni geologiche, geomorfologiche ed idrogealogj,

» Carte e Profili geologici, geomorfologici ed idradegici a scala 1:10000/1000 e a scala 1:5000/500;
e Carte della macrozonazione sismica a scala 1:25000;

e Carta di vulnerabilita dell'acquifero a scala 1.0@0

e Stratigrafie sondaggi - Prove in foro - Documerdaegifotografica,;

* Indagini geofisiche;

» Certificati prove geotecniche di laboratorio.
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4  LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA

L’area di studio si colloca nella porzione cerdrdella Regione Puglia, in corrispondenza dellsanée
Bari Sud — Bari Torre a Mare. Tale variante e redatal tracciato ferroviario della linea complenamet che
congiunge Bari a Brindisi e si sviluppa, in diremoall'incirca NW-SE, per una lunghezza di circa21km. Il

tracciato di progetto interessa, in particolarégititorio dei comuni di Bari e Triggiano.
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Figura 1 — Corografia in scala 1:100000 dell'arestietto interesse progettuale, con individuazidelktracciato ferroviario di progetto (in nero).
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Figura 1 ter — Variante altimetrica SS 16

Figura 2 — Immagine da Google con delimitazionéateh interessata dall'intervento progettuale.
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Con riferimento alla Carta Topografica d'ltaliaitaddall’lstituto Geografico Militare Italiano (1.®1.1.),
I'area oggetto di studi € individuabile all'interdei Fogli 177 Bari” e 178 ‘Mola di Bari’ in scala 1:100000, nelle
Tavolette 177 1l NE Bari” e 178 Ill SW ‘Rutigliand in scala 1:25000 e, con riferimento alla Cartacriiea
Regionale della Regione Puglia, negli elementi 223@38083, 438111, 438124 e 438121 in scala 1:5000

Dal punto di vista orografico l'area di studio mgpa settori di territorio posti a quote mediamente
comprese tra i 4 ed i 40 m circa s.I.m.. Dal puditovista morfologico, I'area di studio si collocamargini
settentrionali della subregione delle Murge, umitemio molto esteso caratterizzato da un altopiaasico che
interessa le provincie di Bari, Brindisi, Tarantdatera.

| principali elementi idrografici dell’area sonappresentati da alcuni corsi d'acqua a carattere
essenzialmente effimero o stagionale, come il Twer&alenzano e il Torrente Lama, che incidono tebote il
substrato calcareo carbonatico dell’area.

5 INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Dal punto di vista strutturale, il settore di iMento si colloca in corrispondenza dei settori galerni
dell'altopiano murgiano, uno dei piu estesi blocehiersi della Piattaforma carbonatica Apula. Stdrdi un
importate settore di avampaese caratterizzato da spessa crosta continentale con importanti cagertu
sedimentarie paleozoiche e mesozoiche, a loro vottperte da depositi cenozoici di limitato spesso

5.1 Evoluzione geologica

Il territorio pugliese costituisce il piu estesatto affiorante dell Avampaese Appenninico-DinaridNel
Paleozoico superiore questo territorio rappresentayporzione settentrionale del Paleocontinente#io (Placca
Adriatica) che per tutto il Mesozoico e stato iegmato da un lento sprofondamento. Proprio durqnésto
periodo, infatti, tale area subi una progressivarsersione controllata da una tettonica a grand& stamnessa

con I'apertura dell’Oceano Atlantico e la contengwa neoformazione del Bacino Ligure-Piemontese.

Figura 3 — Schema strutturale dei rapporti tramuhd di avampaese e di catena nell'area del Mediteo centrale (da Ricchetti et al. 1998, modifizat)
fronte di sovrascorrimento della Catena AlpinaAgZampaese Europeo (rigato verticale); 3) frontsalirascorrimento della Catena Appenninico-Magheebid
e Dinarico-Ellenica; 4) Avampaese Padano-Adriat@rdeo: emerso (puntinato) e sommerso (rigato oritale).
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Dal Paleozoico superiore al Triassico medio il giveg settentrionale del Paleocontinente Africano si
presentava come un’ampia piana alluvionale peradasaumerosi corsi d’acqua meandriformi, che dépesno
materiali detritici continentali (spessore oltréd@0n) sul basamento cristallino paleozoico. Ne&3sico superiore
un incremento della velocita di abbassamento atan progressivo avanzamento del mare e alla fooma di
una piana tidale con lagune e stagni costieri, etbga ripetute variazioni del livello marino. Laltee detritica
continentale viene progressivamente coperta dasidtealini evaporitici e da sedimenti carbonaficalcari e
dolomie) di colore nerastro per la presenza di aante sostanza organica.

GE 0001101 A 8 di 46

Figura 4 — Rappresentazione schematica dell’evahézigeologica e geografica del margine settentdodal Paleocontinente Africano (promontorio
africano) tra il Paleozoico superiore e il Mesorditferiore.

Il progressivo sprofondamento del margine africaoxia alla formazione, nel Giurassico — Cretadean
mare tropicale con acque poco profonde. | depesgé#poritici triassici vengono soppiantati da undireentazione
di piattaforma carbonatica epicontinentale (Piattaf carbonatica Apula). In un arco di tempo comsprea il
Cretaceo superiore ed il Paleogene, il processulosidenza del promontorio africano viene inteorattcausa
dell'innesco di movimenti convergenti tra la plaa@fsicana e quella eurasiatica. Tale cinematismudgoe alla
progressiva chiusura del mare della Tetide e deinBaLigure-Piemontese, nonché alla progressivdugiane
della emergente Catena Appenninico—Dinarica.

La diretta conseguenza di tali fasi convergentasicretizza in un ampio inarcamento della Piattaéo
carbonatica Apula, con conseguente emersione egasiga configurazione degli attuali lineamenti tetitorio
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pugliese. Quest'ultima avviene attraverso una niazielhe derivante da carsismo di tipo subtropicalentre la
sedimentazione carbonatica di piattaforma contiauawsvilupparsi in maniera discontinua duranteale®gene

lungo i margini sommersi.

7 A

Figura 5 - Rappresentazione schematica dell’evahezgeologica e geografica dell’attuale territgnigliese dal Mesozoico al Neozoico.

Gli ulteriori effetti deformativi legati all’'evolzione del sistema appenninico-dinarico si svilugpduarante
la recente storia geologica della regione, quahdetiore pugliese assume il ruolo di avampaesdaborda
avanfosse. Nel Pliocene — Pleistocene inferiopeagressivo avanzamento dell’edificio tettonico equminico—din
arico porta all'inflessione e subduzione degli gipmargini dell’Avampaese Apulo, con il conseg@enalzo del
settore mediano che assume, quindi, I'assetto rsioutburale di pilastro tettonict@rsd.
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Figura 6 - Schema evolutivo dellavanzamento cogeete della Catena Appenninica (a sinistra) e @ilgwinarica (a destra) sulla Placca Apula, con
concomitante migrazione delle relative avanfosgeogressivo inarcamento del’Avampaese Apulo.

Infine, l'ultima fase dell’evoluzione geodinamiceeldterritorio pugliese, ha inizio con la fine del
Pleistocene inferiore. Tale fase risulta tuttoraatto ed € contrassegnata da un discontinuo e ndarme
sollevamento dell'intero sistema catena—avanfossampaese, con un progressivo ritiro del mare viasiiale
linea di costa testimoniato dall’evidente modellatoea terrazzi dei versanti costieri del territguiggliese.

5.2 Caratteristiche stratigrafiche

Di seguito si descrivono le unita litostratigréécindividuate nell’area oggetto di studio, ess@nznte
riconducibili al Gruppo dei Calcari delle Murge ffitazioni marine del Cretaceo) e al Complesso Cadear
Detritico Trasgressivo (formazioni marine del Pdne—Quaternario). Solo localmente si rinvengonaosiépdi
limitato spessore riferibili alle Successioni caetitali di genesi prevalentemente alluvionale.

» Gruppo dei calcari delle Murge costituisce l'intera sequenza carbonatica cratgwesente nell'area
murgiana. Si tratta di un potente complesso sedamencostituito dal Calcare di Bari e dalla sovaase
formazione del Calcare di Altamura. Nell'area ogedi studio affiora unicamente la sequenza
sedimentaria del Calcari di Bari.
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Calcare di Bari (Albiano inferiore p.p. — Cenomaniano superjor@ costituito da una potente
successione di strati e banchi di calcari, caldalomitici e dolomie. | calcari sono frequentemedie
tipo detritico. A luoghi si rinvengono micriti a ama fine, biancastre o piu raramente grigio chiare,
giallastre o rosate, con abbondanti microfaune. afiev altezze sono osservabili livelli di calcari
biostromali con rudiste e gasteropodi, che costtmo dei precisi livelli guida. Le dolomie,
generalmente in banchi, sono di solito grigiastresub—saccaroidi. Dolomie e calcari dolomitici
ricorrono in particolare nei tratti inferiore e ni@ddove si osservano anche letti discontinui dicbe
calcareo—dolomitiche. Nella parte superiore i galdetritici assumono un caratteristico aspettasiré,
dette “chiancherelle”. Per loro natura le roccédoagtiche sono soggette, seppure in maniera saletti
relativa al loro chimismo, al fenomeno carsico.eTnomeno si manifesta ampiamente sul territorio
murgiano, con forme sia ipogee (cavitd) che sugalfifi{doline, inghiottitoi). L'esistenza di cavitéel
sottosuolo, riempite 0 meno da terre rosse chereapptano i prodotti residuali insolubili del carso,
non €&, in genere, accompagnata da evidenze madbguperficiali. La loro presenza trae origine
dalla progressiva dissoluzione di rocce carbonatgih a partire da soluzioni di continuita deteaten
dalla risposta fragile della compagine calcare@guito di eventi tettonici, sia a partire dai sepipl
giunti di strato, determinando alla fine un comptesistema di canalizzazioni ipogee. |l CalcarBati
corrisponde ad una sequenza dello spessore diametri.

» Complesso Calcareo-Detritico Trasgressivae rappresentato dai terreni essenzialmente magaepti in
copertura sul substrato carbonatico mesozoico. tQuesnplesso comprende, nell’area oggetto di studio
la formazione delle Calcareniti di Gravina.

Calcarenite di Gravina(Gelasiano? — Calabriarjo la sequenza € posta stratigraficamente al diasop

dei calcari cretacei, con un contatto corrisponeleat una netta superficie di erosione marina. Risul

generalmente costituita da biocalcareniti e bionaditi di colore giallastro, massicce o con

stratificazione poco evidente, con buon grado dhargazione. Nel territorio in esame la potenza é
stimabile in misura inferiore ai 10 m, anche seosa#t i massimi spessori in affioramento possono
raggiungere gli 80 m.

» Successioni continentali sono costituite da sedimenti di genesi prevateatdge alluvionale, posti a
copertura di tutte le unita geologiche piu antiche.

Depositi alluvionali attuali e recenti (Pleistocene superiore — Olocgneali depositi si rinvengono
essenzialmente in corrispondenza dei principalsicdfacqua dell’area, a regime essenzialmente
stagionale o effimero. Dal punto di vista litologisi presentano piuttosto eterogenei, con uno atbel
ciottoloso—ghiaioso poco evoluto, eterometrico enatiura prevalentemente calcarea, immerso in una
matrice sabbiosa o limoso—argillosa di colore rsiseacostituita dai prodotti residuali dell'alteiane

dei calcari.

5.3 Caratteristiche strutturali

L'assetto tettonico che caratterizza I'area ddigtue piu in generale il territorio pugliese, &idultato dei

movimenti convergenti che hanno interessato tajmne a partire dal Cretaceo superiore e che hpartato alla
formazione della Catena Appenninica ad Ovest & deditena Dinarica ad Est. Attualmente nel terotprigliese
si riconoscono tre distinti domini strutturali dgbtema geodinamico compressivo, nell’ambito ctsiudelle

catene appenninica e dinarica. Tali domini, dehlitati da nette discontinuita, si susseguono prey@sente a dal
confine Nord-occidentale della regione verso laaasdriatica nel seguente ordine:

» Tratto frontale della Catena Appenninica corrugedarispondente ai Monti della Daunia,
» Area di Avanfossa Appenninica, corrispondente latlasa Bradanica e al Tavoliere delle Puglie,
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« Dominio dellAvampaese Apulo, corrispondente aiekil del Promontorio del Gargano, delle Murge e
delle Serre Salentine.

.

MARE ADRIATICO

T WM [ MARE IONIO \&

Figura 7 — Schema tettonico dell’Avampaese ApuledRetti et al. 1988, modificato): 1) formazionirlbanatiche di laguna e di margine della Piattaforma
Apula (Giurassico superiore — Cretaceo); 2) formaizdi pendio e di bacino della Piattaforma Apu@iufassico superiore - Cretaceo); 3) coperture
sedimentarie post — cretacee; 4) giaciture regiategli strati; 5) assi di piega (fasi tettonicleedo cretaceo — paleogeniche); 6) assi di piegantec?)
principali allineamenti di faglia.

L’area delle Murge, in particolare, fa parte delnghio dellAvampaese Apulo. Gli eventi tettonici
compressivi succedutisi nel tempo hanno determinatauesta zona la formazione di blande pieghe che
interessano le successioni carbonatiche di etindafmente cretacea. Si tratta di pieghe di tiptichmalico e
sinclinalico, con assi orientati circa E-W, ma an®fW-SE o WNW-ESE e debole vergenza a Nord. Lehpieg
presentano a tratti sensibili distorsioni e sot@a¢rsate da numerose faglie. Tali faglie possmsere individuate
solo indirettamente in corrispondenza di bruscheiagmni dell’assetto degli strati o mediante agiali
fotogrammetrica.

6 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

L’assetto stratigrafico-strutturale dell’area tiefto interesse progettuale € stato ricostruiegrando i dati
ottenuti dal rilevamento geologico effettuato catte le informazioni ricavate dalla fotointerpretare condotta,
dalle fonti bibliografiche disponibili e dalle ingiai di sito disponibili.
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6.1 Assetto litostratigrafico

Le analisi effettuate ed i rilievi di campo contildianno permesso di distinguere e cartografaferdifti
unita geologiche, relative sia a successioni manmeso-cenozoiche che a depositi continentali goatierin
particolare, le perimetrazioni e le descrizioni Igg@o-strutturali delle unita individuate nell'aelerivano da
un’integrazione tra le informazioni riportate ittératura ed i dati raccolti dal rilevamento geatogli superficie e
dalle numerose indagini geognostiche a disposizione

Nei settori di stretto interesse progettuale, dilisono state individuate e perimetrate tre ug@alogiche,
di seguito descritte dal basso verso l'alto strafigo. Si sottolinea, che seguendo i criteri défidal Servizio
Geologico, le successioni sono state suddivisizzdihdo unita stratigrafiche convenzionali.

6.1.1 Calcare di Bari (CBA)

Questa successione é riferibile alle Unita delitt&orma carbonatica Apula e affiora estesamesie
settori centrali e orientali dell’area di studio.f@mata da calcari grigio chiaro e bianchi in Stdi spessore
decimetrico e metrico (a tessitura prevalentemdago-sostenuta e subordinatamente granulo-soa)enah
frequenti intercalazioni di calcari dolomitici e diolomie grigie. Si riconoscono foraminiferi bentine
lamellibranchi (rudiste) interi o in frammenti. Sopresenti locali vuoti e/o cavita carsiche comdirto massimo
di 1m e sacche di terre rosse con spessore a lsogariore a 10m circa.

| fenomeni carsici all'interno di questa unita sguarticolarmente diffusi, anche se spesso diffieitte
riconoscibili in superficie. Tali fenomeni sono spe connessi alla presenza di fratture e discatdtimll'interno
della successione carbonatica. Le cavita ipogee generalmente riempite da terre rosse e prodegtduali,
anche se non mancano cavita e vuoti di minori dgioenm privi di riempimento.

Le terre rosse sono generalmente costituite daiesablimi debolmente argillosi di colore rossastron
ghiaie e blocchi calcarei eterometrici, da angadosub-arrotondati. Localmente si rinvengono, replpassaggi di
limi argilloso-sabbiosi di colore rossastro e ghi@ialcaree fortemente eterometriche con abbondaatdce
argilloso-limosa e limoso-sabbiosa nocciola.

L'ambiente di sedimentazione e di piattaforma rimke mentre i limiti inferiore e superiore non sono
affioranti. Rappresenta il substrato su cui poggi@ndiscordanza tutte le unita piu recenti e preseno spessore
affiorante di circa 150 m. L’eta & Albiano inferégp.p. — Cenomaniano superiore.

6.1.2 Calcarenite di Gravina (GRA)

La formazione in questione é riferibile alle Unitélla Fossa Bradanica e affiora, con discretairoité,
nei settori meridionali, orientali e Nord-occiddnt@ella zona di intervento. Si tratta di calcateri calciruditi
contenenti lamellibranchi, gasteropodi, anellidihiaidi, alghe rosse, foraminiferi bentonici e piaramente
foraminiferi planctonici. Localmente, alla basepsservano limi e sabbie limose di colore rossastoalcisiltiti
poco cementate.

L’ambiente di sedimentazione é di piattaforma itfea laase, localmente, & di piana alluvionale passan
laguna salmastra. Il limite inferiore & inconforsd Calcare di Bari. L'unita presenta uno spessoassimo di
circa 20 m ed e riferibile al periodo Gelasiand2atabriano.

6.1.3 Depositi alluvionali attuali e recenti (al)

La presente unita, di genesi chiaramente fluviaierinviene in lembi di limitata estensione lungo
fondovalle dei principali corsi d’acqua dell’ar&i.tratta di ghiaie composte da ciottoli calcarematrice limoso-
argillosa, piu 0 meno abbondante, di colore brussastro.
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Tali depositi poggiano con contatto erosivo dideoite su tutte le unita geologiche piu antichespessore
massimo é di circa 10 m nelle zone piu prossinmaake mentre I'eta € Pleistocene superiore — Olocene

6.2 Assetto strutturale

Dal punto di vista strutturale, I'area di intert@rpresenta un assetto piuttosto regolare ed oreogen
essenzialmente connesso con la tettonica compaessds estensionale che ha interessato tutta l'area
del’Avampaese Apulo a partire dal Mesozoico. Intigalare, I'area delle Murge si presenta come astesa
struttura monoclinalica, blandamente immergentesover quadranti meridionali e localmente complicata
strutture disgiuntive e plicative.

Relativamente ai settori di intervento i litotgel Calcare di Bari presentano un assetto giat#yniattosto
regolare, caratterizzato da diverse strutture fieaad ampio raggio ad asse circa WNW-ESE. E quest
aggiunge una estesa faglia diretta ad alto angoldirezione circa NW-SE, che ribassa i settori Namdntali
rispetto a quelli Sud-occidentali.

| termini litologici della Calcarenite di Gravinanvece, sono contraddistinti da un assetto gieaditu
tabulare o blandamente immergente verso la costatiad. | suddetti terreni non presentano strettplicative
degne di nota e, generalmente, tendono a sut@amnikcipali faglie dirette che interessano locaited litotipi del
Calcare di Bari.

Figura 8 — Stralcio della Carta Geologica dell'ade#intervento progettuale e relativa legenda
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7 ASSETTO GEOMORFOLOGICO LOCALE

Nel territorio pugliese esiste una evidente caamiene tra le forme primarie del rilievo e i fondamtali
assetti tettonici che contraddistinguono i domincatena, avanfossa e avampaese. In particolaneal'aggetto
dell'intervento progettuale si sviluppa su una pmre di territorio pressoché tabulare o al piu dmente
degradante verso il Mare Adriatico.

L'area oggetto di studio si colloca, quindi, tra fiascia costiera ed il primo dei gradini costituen
I'altopiano delle Murge, che si presenta come wstar gradinata tettonica costituita da una sen@igini posti a
guote via via decrescenti verso il mare.

Sia lungo i ripiani che in corrispondenza dellarpate dei terrazzi si osservano i segni del rlesoehto
superficiale, che li ha modellati con solchi cavsierosivi talora profondi e di apprezzabile amphezacalmente
denominati “lame”. Tali incisioni, il cui fondo éostituito da materiale alluvionale recente, in ctmae di periodi
particolarmente piovosi possono convogliare ingemqtiantitativi d’acqua. Tali elementi si attestano i
corrispondenza di lineazioni tettoniche ben dddinicon evidenti deviazioni del reticolo idrografice
rappresentano l'attuale prodotto evolutivo delesist idrologico controllato essenzialmente da ad#atogici,
tettonici e paleoclimatici.
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Figura 9 — Assetto geologico e morfologico deligioae pugliese e del territorio murgiano.

In generale, le rocce carbonatiche del substrat ssoggette, per loro natura, a fenomeni carsici
prevalentemente ipogei. Come detto in precedenlidenhomeni sono generalmente difficilmente riceribili in
superficie e sono associati, essenzialmente, dureate discontinuita tettoniche presenti all'interdella
successione carbonatica. Le cavita ipogee sonaaarante riempite da terre rosse e prodotti redidsolubili
del fenomeno carsico, anche se hon mancano cawitatiedi minori dimensioni privi di riempimento.

Le “terre rosse” o “terreni residuali” rappresemtauna caratteristica peculiare dell’assetto geotog
litostratigrafico di tutta I'area murgiana. | sudtiléerreni sono costituiti, principalmente, daides insolubili di
rocce carbonatiche, come I'ossido di ferro e qudilalluminio, che conferiscono al terreno un celonarrone—
ruggine. A seguito dell'azione dilavante dell'acqda ruscellamento la terra rossa si accumula nediee
topograficamente depresse e penetra nel sistesiacgrogeo.

A tal proposito nel corso del presente studicatostondotto un approfondimento per la verifickkaaerso
le fonti bibliografiche e scientifiche disponibilirca la presenza di cavita note nel settore mdittst interesse
progettuale. In particolare sono stati consultalati relativi al progetto “Database Nazionale &iwik” realizzato
dall'lSPRA (Istituto Superiore per la Ricerca e terione dellAmbiente) e le informazioni della bandati
relative al censimento delle cavita 2011 nellaorgiPuglia, eseguito nelllambito del Progetto PGREPuglia
2007/2013 - Linea 4.4 - Azione 4.4.1 — Attivita EGatasto delle grotte e delle cavita artificial’Progetto per
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l'attuazione della Legge Regionale del 4 dicemb@® n. 33 “Tutela e valorizzazione del Patrimonio
Speleologico” ittp://www.catasto.fspuglia.it/df/il-progetto.php

Il progetto condotto dallISPRA non segnala alelemento di criticita in relazione alla eventualeggnza
di sinkhole nell’'area di studio, mentre il censitoeeseguito dal Servizio Speleologico della Regifuglia
segnala la presenza di alcune cavita lungo il Fhesbame, poste ad una distanza di oltre 200 nirdatiato di
progetto. L'ubicazione delle cavita é stata rip@artall'interno della carta geomorfologica (allegdd@D 00 D 69
G5 GE 0003 001 A).

8 ASSETTO IDROGEOLOGICO LOCALE

L’'approfondimento idrogeologico ha consentito dfidire, con il dovuto grado di dettaglio, le pripali
caratteristiche dell’area e lo schema di deflugss@o sotterraneo relativo a tale settore. Le analbno state
basate, in particolare, sui dati geologico-stratia disposizione e sulle informazioni idrogeotidgg presenti nella
vasta letteratura scientifica riguardante 'area.

Il modello idrogeologico cosi sviluppato e statdegrato, quindi, con ulteriori dati provenientil da
monitoraggio piezometrico delle strumentazioni agifaonente installate nei fori di sondaggio e ddilerse prove
di permeabilita condotte in fase di perforazione.

Inoltre, lo studio geologico condotto ha permedisdefinire 1o stato di alterazione e/o fessuragiakegli
ammassi rocciosi e le caratteristiche granulontetricdei terreni interessati dalle opere in progeftali
caratteristiche, infatti, influenzano in marnieriaetta il coefficiente di permeabilita dei vari pbrgeologici e,
quindi, la circolazione idrica sotterranea dellare

8.1 Datiidrogeologici di base

Allo scopo di indagare l'effettiva presenza did@lidriche sotterranee ed il relativo andamentdadel
superficie piezometrica, nel corso dello studida@aseseguita una apposita campagna di monitoraggisistente
nella misura del livello di falda dei tubi piezomett precedentemente installati nei fori di sondagdPer le
strumentazioni del progetto preliminare, il moréiggio € stato eseguito tra i mesi di giugno e tugd08, mentre
per le strumentazioni del progetto definitivo il mitoraggio € relativo al periodo compreso tra i intksgosto e
ottobre 2013. Nella tabella seguente, si riportasintesi del monitoraggio piezometrico condotto.

. Profondita piezometro | Quota boccaforo | Profondita falda | Quota falda
Sondaggio Progetto

(m) (ms.l.m.) (mdab.f.) (ms..m.)

XIA32R004 Preliminare 19.00 15.40 16.14 -0.74
SB7 Definitivo 30.00 29.80 28.70 1.10

S4 Definitivo 30.00 28.00 25.30 2.70 %

S5 Definitivo 30.00 27.70 25.40 2.30*

S8 Definitivo 30.00 25.40 23.60 1.80*

S9 Definitivo 30.00 23.90 21.90 2.00 *

Tabella 1 — Monitoraggio piezometrico condotto esiirumentazioni installate nei fori di sondaggéb progetto preliminare e del progetto definitivoLe
misure indicate con l'asterisco * sono riferiteadori registrati durante la perforazione del somgiag
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Inoltre, per poter definire le caratteristiche pirmeabilita dei principali corpi idrogeologici pemti
nell'area di intervento, sono state condotte nrd/@ di permeabilita (tipo Lefranc e Lugeon) inrgspondenza
delle verticali dei sondaggi indicati in Tabellal.seguito si riporta una sintesi di tali provenandicazione dei

valori di permeabilitd determinati, dei principdéti di prova e delle unita geologiche di riferirteen

Sondaggio

XIA32R004

SB7

S4

S5

S8

S9

Progetto Profondita Permeabilita Prova Unit.ét g.eologica di
[m] (m/s) riferimento

Preliminare 5.50-6.50 8.1E-04 Lefranc daad di Bari
Definitivo 12,50 - 13,50 3,10E-05 Lugeon Calcare di Bari
Definitivo 12.00-15.00 6,90E-06 Lugeon Calcare di Bari
Definitivo 16.00-19.00 9,37E-06 Lugeon Calcare di Bari
Definitivo 15.00-18.00 5,13E-06 Lugeon Calcare di Bari
Definitivo 12.00-14.00 4,44E-06 Lugeon Calcare di Bari

Tabella 2 — Prospetto sintetico delle prove di mebilita realizzate nei fori di sondaggio del ptbg@reliminare.

8.2 Complessi idrogeologici

Nell’area in esame sono stati individuati e camrfegi tre complessi idrogeologici, distinti subbase delle
differenti caratteristiche di permeabilita e dglotidi circolazione idrica che li caratterizza. [@igsito, vengono
descritti i caratteri peculiari dei diversi comg@emdividuati, seguendo uno schema basato sufitessgeologico e

litostratigrafico dell’area in esame.

Nello specifico, la definizione delle carattexisi idrogeologiche dei vari complessi presenti'arela e
stata compiuta in considerazione delle prove dingabilita realizzate nei fori di sondaggio. Ingltiedefinizione
del range di variazione del coefficiente di permeabilitdatélo ad ogni complesso e stata effettuata in fimei
delle caratteristiche sedimentologiche e litologictei terreni, nonché del grado di fratturaziore aarsismo dei

singoli ammassi rocciosi.

» Complesso idrogeologico dei Calcari di Bari (CCB)e composto da calcari in strati di spessore
decimetrico e metrico, con frequenti intercalazidncalcari dolomitici e di dolomie. La permealdilitper
fessurazione e carsismo, e variabile da media t&d Al tale complesso si pud quindi attribuire un
coefficiente di permeabilith> 1:10° m/s.

» Complesso idrogeologico delle Calcareniti di Gravia (CCG): si tratta di calcareniti e calciruditi
fossilifere, con alla base locali limi, sabbie legoe calcisiltiti poco cementate. La permeabiliiér
fessurazione e porosita, € generalmente bassa. eAtajicomplesso si pud attribuire, pertanto, un

coefficiente di permeabilita variabile tra 10” e 110° m/s.

» Complesso idrogeologico dei depositi alluvionali (@): e costituito da ghiaie con ciottoli calcarei in
matrice limoso-argillosa, pit 0 meno abbondantepéameabilita, esclusivamente per porosita, e béeia
da molta bassa a impermeabile. A questo complesguud attribuire, pertanto, un coefficiente di

permeabiliték < 1:107 m/s.
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8.3 Condizioni di deflusso idrico sotterraneo

Nel territorio pugliese, e in particolare in quethurgiano, prevalgono gli affioramenti di roccelaratiche piu o

meno fratturate e carsificate. A meno della zond deoliere di Puglia, cid determina I'assenzadalistc d’'acqua

superficiali a carattere perenne, 0 comunque dicena importanza. Per contro, i processi di disgohe carsica
risultano molto diffusi e, pertanto, il territonourgiano risulta caratterizzato da un notevoleugyib dell'idrologia

sotterranea.

Figura 10 — Stralcio della Carta Idrogeologica’dedla dell'intervento progettuale e relativa legend

LEGENDA

COMPLESSO IDROGEOLOGICOD

Descrizione

GRADO DI PERMEABILITA
tm/s} r

UNITA
GEOLOGICA

s
3 10* 107 o 10
& [impermeabiie Moo bassa Bacsn Medic: Aty

dei depositi

alluvionali

w| Ghiaie compeste da ciottoli calcarei in matrice
G| limoso-argillosa, pil o meno  abhondante.
Permeanilita per porosita vanabile da maolta bassa &
imparmeatile.

o

Complesso idrogeologico delle Calcareniti di
Gravina

Calcareniti e calciruditi fossilifers, con zlia base locali
S| limi, saboie limese e calcisiltiti paco cementate.
Permeabilith per fessurazione e porositd
generalmente bassa.

GRA

Complesso idrogeologico dei Calcari di Barl
Calcari in strati di spessore decimetricc & mezrico,
2| con frequenti intercalazioni di calcar dolomitici e di
dolomie. Permeabilitd per fessurazione e carsisma
variabile da media ad alta.

UL




RIASSETTO NODO DI BARI

= TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
, , JTALFERR CENTRALE E BARI TORRE A MARE
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VARIANTE ALTIMETRICA TANGENZIALE DI BARI
RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
|DROGEOLOG|CA 1A1U 02 E 69 RG GE 0001101 A 20 di 46

A

Figura 11 — Unita idrogeologiche della Puglia (date€chia et al. 1999). Legenda: 1) Rocce carbdmatidfioranti nel Gargano, nella Murgia e nel Salen
2) Unita idrogeologica del Tavoliere, costituitangipalmente da conglomerati e sabbie; 3) Acquiseperficiali e litotipi permeabili, calcarenitialsbie
argillose, sabbie, ghiaie o conglomerati; 4) Ljtbpoco permeabili, argille e argille marnose; &hite delle unita idrogeologiche (incerto dove teggiato);
6) Confine regionale; 7) Confine provinciale.

Le principali unita idrogeologiche della regionggfiese sono essenzialmente quattro: Gargano, i€aepl
Murge e Salento. Il territorio murgiano, insiemgueelli del Gargano e del Salento, & caratterizdaton ampio e
potente acquifero fessurato costituito dalle roca@learee e/o calcareo dolomitiche meso-cenozoithuavia la
presenza di locali orizzonti impermeabili alla basfla Calcarenite di Gravina, associata a pagit@ondizioni
giaciturali del substrato, possono generare laldopeesenza di modeste falde sospese. L'acquifénzipale,
interessato da fenomeni carsici, presenta un gtefifatturazione piuttosto variabile e mostra, aghi, una elevata
permeabilitd secondaria.

Nell'interno dell'altopiano murgiano, la circolarie idrica sotterranea € in pressione e le quote
piezometriche massime possono raggiungere i 200.im.sin prossimita di una ristretta fascia castjénvece, le
acque sotterranee circolano generalmente in camiifrieatiche. Lo spartiacque sotterraneo, presgsooincidente

con quello superficiale, & situato nelle zone piterine delle Murge ed é identificabile con la cangente
Altamura—Gioia del Colle—Noci.
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Altamura
475

Figura 12 — Sezione idrogeologica schematica deliifero delle Murge in direzione SW-NE. Legendd: Oepositi conglomeratici e calcarenitici
(Pleistocene); 2) Calcareniti e argille (Plio-Pletene); 3) Calcari e dolomie (Cretaceo); 4) Acsgiata; 5) Acqua dolce; 6) Superficie piezometrica.

| dati di carattere geologico ed idrogeologiconra permesso di definire le caratteristiche general
dell’area e di individuare il regime di deflussoicd sotterraneo proprio dei settori di interes¥esottolinea che le
ricostruzioni della superficie piezometrica, sorasdite sui dati di monitoraggio piezometrico actjuikirante le
diverse fasi progettuali e integrati con i datiliigrafici reperiti. L’analisi critica ed integratiell'intero setdi dati
disponibili ha consentito di filtrare quelle misurgenute scarsamente attendibili perché, probaite affette da
errori strumentali o dall'interferenza di pozziemungimento al momento del monitoraggio.

In relazione al contesto delineato, risulta eviderhe nella zona di indagine la falda presentaanattere
essenzialmente freatico, con un livello piezometposto sostanzialmente poco al di sopra dell’bttligello
marino. Tale falda & caratterizzata quindi da udaamento piuttosto regolare ed omogeneo, essenzitdme
connesso con la buona permeabilita dell'acquifarbanatico che la ospita. Il deflusso sotterranearatterizzato
da un gradiente mediamente variabile tra lo 0. €.6% e risulta prevalentemente orientato versookta

adriatica, in direzione circa NNE.

Nel settore di intervento, la superficie piezorngatre posta a quote variabili tra 0 e 4 m circars,|
tendenzialmente in aumento verso SSW. La faldardgposta a profondita comprese tra i 16 ed i 28inta. In
generale l'unico asse di drenaggio sotterraneegsstra in corrispondenza delle incisioni impluvial

La separazione tra la falda propriamente detacgua marina e di carattere progressivo, contsticitlh in
senso verticale da una zona di transizione salendsspessore variabile. La distribuzione della@lise evidenzia
come, dal punto di vista areale, lintero terriborbarese sia interessato dal fenomeno della pisigees
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salinizzazione dell'acquifero. Tale processo risgltrettamente connesso sia alla notevole vicindelta linea di
costa, sia alla presenza di un centro urbano nimbevde sviluppato.

Infatti, in corrispondenza del centro abitato diriBe di tutta la zona periferica, lo sfruttameimtiensivo e
incontrollato delle risorse idriche nel tempo havmcato I'abbassamento del livello della falda eribgressivo
avanzamento delle acque marine di invasione cortaie In particolare, I'intervento in progettoade in buona
parte tra le isoaline 3+5 g/l e 5+10 g/I. Ad ogrodo, I'opera in progetto non interferisce direttabeecon la falda
in rete del substrato calcareo, in quanto risuitstgpdiversi metri al di sopra della superficiezpimetrica.

8.4 Vulnerabilita degli acquiferi all'inquinamento

La struttura geologica ed idrogeologica del teriit pugliese, e in particolare dell’'area oggetitstddio,
espongono gli acquiferi ad un rischio di inquinatoegeneralmente elevato. Nello specifico, I'aretenessata
dall'intervento é caratterizzata da un acquifenpesficiale permeabile per fratturazione e carsistontenente una
estesa falda in rete a superficie libera.

Per lintero territorio regionale, la Puglia haalsbrato una carta della vulnerabilita della falda c
metodologie analitiche applicate in ambiente GI&li @nalisi sono state condotte mediante I'utiliziad modello
DRASTIC, che si basa essenzialmente su dati litoladgrogeologici, climatici e di uso del suolou€sto modello,
sviluppato da National Water Well Association inladoorazione con EPA-US Enviromental Protection daye &
un sistema parametrico multivariato che, attravéegitizzo di punteggi e pesi, permette di definit potenziale
inquinamento di aree omogenee, caratterizzatefiaatiti condizioni ambientali e territoriali.

| diversi fattori considerati nel modello vengostimati in parte con un approccio deterministico,
provenendo dal controllo e misura di parametri tiggein parte mediante valutazioni soggettivegenpretate con
l'aiuto di appositi diagrammi. | fattori presi ilorsiderazione dal modello DRASTIC sono sette (te iaiziali
formano I'acronimo DRASTIC):

» Distanza tra piano campagna e superficie dellafald
* Ricarica dell'acquifero;

» Acquifero presente;

» Suolo che costituisce la copertura superficiale;

» Topografia dell'area;

* Impatto della Zona Non Satura,;

» Conducibilita idraulica.

Per ogni parametro viene definito un coefficierg@mato attraverso appositi diagrammi. L’indice di
vulnerabilita DRASTIC e espresso dalla sommatoeiapdodotti dei valori assunti dai singoli parametrascuno
moltiplicato per il rispettivo peso. Il risultat@ia metodologia € la definizione, per le diversseadi un indice del
rischio di inquinamento, o vulnerabilita.

Nelle note esplicative alla carta della vulneigbildella Regione Puglia, viene evidenziato come la
metodologia utilizzata non ha l'obiettivo di iddictire in maniera assoluta la vulnerabilita di itn,ama piuttosto
di ottenere parametri comparativi confrontabili. d&ve inoltre tener conto che le fonti dei datlizgati nel
modello DRASTIC sono su vasta scala e non perngttpnindi, di estrapolare dati puntuali o comunqdealta
definizione locale, se non integrando gli stestiidigpartenza con analisi di dettaglio piu apprafite.

La carta della vulnerabilita della Regione Pugiisane comunque un valido strumento per l'orientame
delle attivitd antropiche, e la valutazione delbatto sul territorio con riferimento alle risorsiiche. Il territorio
pugliese viene quindi suddiviso in cinque classiudnerabilita:
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vulnerabilita bassa,;
vulnerabilita media;
vulnerabilita alta;
vulnerabilita elevata;
vulnerabilita estremamente elevata.

Vaste aree del territorio pugliese sono carattatez da permeabilita media. Coerentemente con ajuest
dato, valori piu elevati di vulnerabilita vengonitri@uiti alle aree con substrato pit permeabilefpasurazione e
carsismo (su rocce carbonatiche) e per porositéoze clastiche a matrice sabbiosa). La vulnetalsii presenta
in genere elevata soprattutto presso le aree oestraratterizzate da una minor profondita dell@afache
conseguentemente risulta piu esposta all'effetemslianze inquinanti. Alle aree caratterizzateadalesenza di un
substrato con un minor fessurazione e carsismalepbsiti alluvionali attuali e recenti, viene ineegeneralmente
attribuita una vulnerabilita allinquinamento media

Nell'area di studio del presente lavoro, le carattiche generali del territorio e del substragtedninano
una generale situazione di vulnerabilita da “medidelevata”. La carta della vulnerabilita regianatlaborata
dalla Regione Puglia per l'intero territorio regade, e stata quindi integrata nella precedente gesgettuale sulla
base dei dati acquisiti nel corso delle campagogmestiche. La carta di vulnerabilita prodotta diteal Progetto
Preliminare si presenta, quindi, come una rielabore della carta a scala regionale, con una ricddine dei
limiti fra le aree a differente vulnerabilita egunta di elementi di dettaglio derivanti dallat@razioni dei dati
raccolti.

Va sottolineato il fatto che l'utilizzo di un mdidedi tipo DRASTIC e quindi l'incrocio di paramétr
definiti su base cartografica, anche quando integran i dati di dettaglio, descrive la vulnerahildell'acquifero
ad un potenziale effetto inquinante nel punto inquesto dovesse essere indotto. Si ragiona ciotomer punto e
verticalmente rispetto all'acquifero, senza termma dei possibili effetti di flusso orizzontale eclpotrebbero
portare ad una contaminazione della falda ancherée relativamente lontane rispetto al punto demxgle
inquinamento.

Le risultanze delle analisi di dettaglio, evidem@ un vulnerabilita media per tutti i depositiugibnali
presenti in corrispondenza dei principali corsicdiaa dell’area, mentre presentano una vulneralgéitieralmente
alta in corrispondenza dei settori di affiorameaéd Calcare di Bari e nelle zone con copertureadgllicarenite di
Gravina.
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9. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel corso dello studio sono state consultate ediznate le indagini geognostiche disponibili elirzate
nel corso delle differenti fasi progettuali neltest di territorio oggetto dell'intervento. L'intesetdi dati derivanti
dalle indagini di sito hanno permesso di configeram quadro di conoscenze esaustivo circa l'assetto
litostratigrafico dell’area e di definire, in mardecommisurata al grado di approfondimento progé&tfule
caratteristiche litotecniche dei termini litologinteressati dall'opera in progetto.

Nell'ambito delle analisi condotte nel presented&i, sono state utilizzate sia le indagini geogjnbe
appositamente realizzate nell'ambito della prog@tee definitiva che quelle precedentemente esegugt corso
della progettazione preliminare relativamente apbptto della variante di tracciato tra Bari CemtralBari Torre a
Mare. Per quanto riguarda l'intervento in progettmo state utilizzate le indagini eseguite diregiat@ per lo
stesso che quelle ricadenti in un ambito territeri@nitrofo allo stesso e che complessivamentesappresentate
da n. 12 sondaggi a rotazione a carotaggio contieuticali ed inclinati, di cui 6 strumentati corepometro e 3
attrezzati per sismica in foro, n. 6 prove sismibt&SW e n. 19 tomografie elettriche.

Nelle tabelle seguenti e riportata una sintesittiii sondaggi geognostici realizzati nel corstieldue fasi
di indagine, con indicazione dei principali daticriei relativi ad ogni singola indagine (sigla, dipgia,
strumentazione, quota, profondita e prove SPT).
Sigla Tipologia indagine e strumentazione Quota s.I.m. Profondita SPT

XIA32R004 Sondaggio attrezzato con piezometro 15.40 19.00 0

Tabella 3 — Sintesi dei sondaggi geognostici reatimell’ambito del progetto preliminare.

Sigla Tipologia indagine e strumentazione Quota s.I.m. Profondita SPT
SB6 Sondaggio non attrezzato 28.4 30.00 5
SB7 Sondaggio attrezzato con piezometro 29.8 30.00 1

S4 Sondaggio attrezzato con piezometro 24.5 30.00 5

S5 Sondaggio attrezzato con piezometro 22.4 30.00 5

S6 Sondaggio attrezzato per sismica in foro 23.4 .00 5

S7 Sondaggio attrezzato per sismica in foro 26.2 .00 5

S8 Sondaggio attrezzato con piezometro 23.4 30.00 5

S9 Sondaggio attrezzato con piezometro 19.8 30.00 5
S1Tang Sondaggio attrezzato per sismica in foro 6 25. 30.00 8
S2Tang Sondaggio inclinato 45° 25.5 15.00 0
S3Tang Sondaggio suborizzontale 28.3 50.00 ¢

Tabella 4 — Sintesi dei sondaggi geognostici reatinell’ambito del progetto definitivo.
Nella tabella seguente, invece, é riportata umsi di tutte le indagini geofisiche realizzatélanpresente

fase progettuale, con indicazione dei principalii é@cnici relativi ad ogni singola indagine (sigl#pologia,
lunghezza).
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Sigla Tipologia indagine Lunghezza (m)

MA Prova MASW 120

MC Prova MASW 120

MD Prova MASW 120

ME Prova MASW 120

ME Prova MASW 120

W1 Prova MASW 120

LC Tomografica elettrica 310

LD Tomografica elettrica 145

E Tomografica elettrica 145

LC Tomografica elettrica 310

LC Tomografica elettrica 310

EL1 Tomografica elettrica 115

EL2 Tomografica elettrica 130

EL3 Tomografica elettrica 135

EL4 Tomografica elettrica 140

EL5 Tomografica elettrica 135

EL6 Tomografica elettrica 165

EL7 Tomografica elettrica 165

EL8 Tomografica elettrica 485

EL9 Tomografica elettrica 140

EL10 Tomografica elettrica 220

L1 Tomografica elettrica 165

L2 Tomografica elettrica 165

L3 Tomografica elettrica 165

L4 Tomografica elettrica 120

Tabella 5 - Sintesi delle prospezioni geofisictaizeate nelllambito del progetto definitivo.
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Le indagini geognostiche unitamente ai rilievicdmpo e agli studi bibliografici reperiti hanno sentito
di suddividere il sottosuolo dei diversi settoriigiervento in differenti unita geologiche, omogerdal punto di
vista litologico e delle specifiche caratteristidhietecniche. In particolare, per quanto concdenproprieta fisico-
meccaniche dei litotipi di interesse, le carat&xzoni riportate derivano da un’analisi congiumter dati
geotecnici di laboratorio, delle indagini di sitesgbnibili e di tutte le informazioni presenti reelletteratura
scientifica reperita. Nelle tabelle seguenti sorip una sintesi di tutti i campioni di terrencoegia prelevati lungo
le verticali di sondaggio nel corso delle diverasi progettuali.

) ) Profondita y UcCs . )
Sondaggio | Campione Unita geologica
[m] kN/m3 | [MPa]
XIA32R004 CR1 3.00-3.26 23.4 32.81 CBA
XIA32R004 CR2 9.00-9.31 23.8 27.70 CBA
XIA32R004 CR3 13.78-13.97 22.9 - CBA

Tabella 6 — Risultati delle prove di laboratoriocsumpioni in roccia del progetto preliminare.

Profondita Yy UCS . )
Sondaggio | Campione Unita geologica
[m] [K\N/m? | [MPa]
SB7 CL1 4.00-4.30 26.8 159.65 CBA
SB7 CL2 6.72-7.00 - - CBA
SB7 CL3 25.00-25.30 27.7 158.19 CBA
S1Tang Cl1 3.70-4.00 24.8 CBA
S1Tang Cl2 7.30-7.70 25.0 CBA
S1Tang Cl6 18.70-19.00 26.7 CBA
S1Tang Cl7 23.00-23.40, 25.6 CBA
S1Tang CI8 27.60-28.00) 24.8 CBA
S4 CI3 23.50-24.00 24.8 CBA
sa CRA 11.80-12.00 | 27.0 | 265.12 CBA
sS4 CRB 19.60-20.00 24.5 60.84 CBA
sS4 CRC 24.40-24.70 25.7 - CBA
S5 CI3 26.00-26.50 26.7 - CBA

S5 CRA 7.60-8.00 255 93.47 CBA
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Sondaggio | Campione Profondita i ues Unita geologica
[m] [kN/m® | [MPa]

s5 CRB 15.30-15.60 243 50.28 CBA

s5 CRC 24.00-24.30 253 127.83 CBA

ss ci1 3.60-4.00 - - CBA

S8 cI2 14.00-14.30 26.1 74.06 CBA

S8 cI3 24.60-25.00 24.7 31.58 CBA

S8 CRA 4.50-4.90 26.5 72.18 CBA

S8 CRB 10.70-11.00 25.6 82.3¢ CBA

S8 CRC 23.00-23.50 245 - CBA

Tabella 7 - Risultati delle prove di laboratoriocempioni in roccia del progetto definitivo.

TX CID
Sondaggio | Campione Profondita Y
gg P [mi [KN/mY | ¢
[kPa] | [°]

SB6 Cl1 21.50-22.00 18.2 7.0 224

SB6 CR1 2.00-2.50 - -

S5 Cl1 4.00-4.40 - -

S9 Cl1 2.50-3.00 2.65 - -

S9 Cl1 9.00-9.30 2.63 - -
S1Tang ci3 11.20-11.70 2.72 47 | 233
SiTang cla 14.70-15.00 - -
S1Tang cI5 16.00-16.40 - -

LL [%]

55

31

49

62

31

59

47

52

IP

31

15

30

27

2€

Class.
UNI 10006

A-7-5

A-2-6

A-7-6

A-7-5

A-6

A-7-6

A-7-6

A-7-6

Class.
USCS

MH

GC

SC

MH

CL

Tabella 8 - Risultati delle prove di laboratoriocampioni in terra del progetto definitivo.

10. SISMICITA DELL'AREA

Unita geologica

CBA

CBA
CBA
CBA
CBA
CBA

CBA

Le caratteristiche di sismicita dell'area dellerlyi sono da porre in relazione con l'assetto sirait
relativamente semplice del settore geodinamicd®delmpaese Apulo, notoriamente considerato staiila bassa
sismicita. Alcuni studi hanno fornito una intergbne dei diversi terremoti storici verificati®lle adiacenze di
guesta porzione di territorio pugliese, indaganddiesstrutture sismogenetiche responsabili e sl
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caratteristiche principali. In particolare, gli dtdocalizzano l'attenzione sulle sismiti supraigiteceniche e sulla
localizzazione dei principali terremoti registrsttiumentalmente (k=

3.2).
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Figura 13 — Schema strutturale dell'’Avampaese Apmrierso (da Tropeano et al. 1997).
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Figura 14 — Localizzazione delle potenziali sorgeltterremoti con M>5.5 nell'area di studio (daS3 Working group 2010,
Database of Individual Seismogenic Sour@@SS), versione 3.1.1., http://diss.rm.ingv.#&lindex.html )

La consultazione del database DISS (2010), relatile potenziali sorgenti sismogenetiche con ntagoi
maggiore di 5.5, mostra che il sito di progettaltes distante dalle principali sorgenti sismicheganti nell’area.
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La fascia di sorgenti composite piu vicina, infattisulta essere la ITCS004 Castelluccio dei Sarani
(profondita stimata 11-22.5 Km, magnitudo massin@, Slip rate 0.1-0.5 mm/anno). Questa, in particolare,
comprende la sorgente individuale ITISO83 Bisce@timfondita stimata 13-19.2 Km, magnitudo massbng
ultimo evento 11 maggio 1560).

chilometri

Figura 15 — Stralcio della zonazione sismogené&t& (http://zone.mi.ingv.it) con individuazione decciato ferroviario di progetto (in rosso).

Relativamente alla vigente zonazione sismogenetderritorio nazionale ZS9, il settore di int&se si
trova circa 50 km ad Est delEona 925(Ofanto). Sulla base degli studi sismologici pggiarnati, nella suddetta
Zona sono attesi terremoti piuttosto profondi (B2=20 km) e di elevata magnitudo (M= 6.83), riconducibili a
meccanismi di fagliazione prevalentemente trasotrre

10.1 Sismicita storica

La Puglia, con I'esclusione della penisola delg@ao, & stata generalmente considerata una regione
bassa sismicita, anche se non mancano gli effaisati da sismi verificatisi in settori di territtimitrofi o nella
porzione centrale della regione stessa. Per quantarda Bari, le fonti storiche riportano che Idacfu colpita
dagli effetti di un terremoto nel 1087.4{=VI-VIl MCS), "ove furono distrutte torri, castelli e caseA. Lecce,
Brindisi, Nardo e Francavilla, invece, nel 1793isentirono gli effetti di un terremoto localizzatel basso lonio
che produsse il danneggiamento di case e chiesalcane rase al suolo, nonché alcune vittime.
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Figura 16 — Epicentri e magnitudo dei principali rréenoti storici che hanno interessato la Puglia treém
(http://apps.arcgis.com/hosted/OnePane/basicvieden.html?appid=951d08eeed7748909d2aa67317fb61n9)colore nero & riportata la

traccia del tracciato ferroviario in progetto.
Nelle figure seguenti sono elencati gli eventinsi riportati nel Database Macrosismico Italiano
pubblicato dallINGV (versione DBMI11), al fine dlocumentare la storia sismica dei centri abitatBdii e
Triggiano (http://femidius.mi.ingv.it/DBMI04/querylaze/).
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Storia sismica di Bari
[41.128, 16.864]
Numero di eventi: 44
Effetti In occasione del terremoto del:
I[MCS] Data Ax Np Io Mw
NR 1019 04 01 BENEVENTO 5 6 4.72 £0.34
NR 1044 04 19 09:00 BENEVENTO 5 6 4.72 +0.34
6="7 1087 09 10 BARI 5 6=7 4.93 £0.34
NR 1094 01 14 BENEVENTO 5 6 4.72 +0.34
6 1456 12 05 MOLISE 199 11 7.22 t0.13
5 1560 05 11 04:40 Barletta-Bisceglie 7 8 556 ¥0.57
5 1646 05 31 Gargano 35 9-10 6.61 *0.45
6 1694 09 08 11:40 Irpinia-Basilicata 251 10 ©.79 £0.10
i 1702 03 14 05:00 Beneventano-Irpinia 3 10 6.54 +0.24
F 1713 01 03 MASSAFRA 2 5-6 4.51 +0.34
6-7 1731 03 20 03:00 Foggiano 50 9 6.58 $0.25
7-8 1743 02 20 16:30 Basso Ionio 77 9 7.13 10.19
F 1826 10 26 18:00 MANDURIA 7 6=7 5.36 £0.47
¥ 1845 07 10 MATERA 8 5 4.54 +0.36
z 1846 08 08 CAMPOMAGGIORE 13 6-7 5.24 *0.28
6 1851 08 14 13:20 Basilicata 103 10 6.38 10.17
6 1857 12 16 21:15 Basilicata 340 11 7.03 0.08
5 1875 12 06 S.MARCO IN LAMIS a7 8 5.98 +0.16
5 1889 12 08 APRICENA 122 7 :5:69 £0.13
3-4 1892 04 20 GARGANO 15 6-7 4.98 %0.32
2 1892 06 06 TREMITI 72 6 5.06 £0.19
F 1893 08 10 20:52 Gargano 69 8 5.36 10.22
5 1905 09 08 01:43 Calabria meridionale 895 7.04 +0.16
2 1905 11 26 06:48 Irpinia 136 7-8 5.21 £0.13
3 1910 06 07 02:04 Irpinia-Basilicata 376 8 5.73 £0.09
NF 1913 10 04 18:26 Matese 208 =8 587 £0:1T
3 1915 01 13 06:52 Avezzano 1041 11 7.00 £0.09
3 1917 06 12 18:44 MAR IONIO 11 5.5.25 +0.28
5 1930 07 23 00:08 Irpinia 547 10 6.62 *0.09
3 1931 12 03 09:32 CERIGNOLA 12 6 4.62 £0.30
3 1933 03 07 14:40 BISACCIA 42 6 4,97 *0.19
2 1837 07 17 17:11 SAN SEVERO 40 6 5.05 £0.19
RS 1937 12 15 21:25 CAPITANATA 23 4-5 4.62 +0.26
5 1948 08 18 21:12 Puglia settentrionale 59 -8 5.64 £0.21
4 1951 01 16 01:11 Gargano 73 7 5.35 £0.20
5 1962 08 21 18:19 Irpinia 262 9 6.13 40.10C
6 1875 06 18 10:11 MATTINATELLA 15 6 5.18 +0.28
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1978 2 8 Matera 120 1.88 +0.13

6 1980 11 23 18:3 Irpinia-Basilicata 1394 10 €.89 $0.09

-3 984 04 29 0F GUBBIO/VALFABBRICA 709 7 5.65 +0.09

1984 05 07 17:4 Appennino abruzzese 912 3 5.89 +0.09

-5 990 05 05 07:21 Potentino 1374 5.80 +0.09

4- 1991 26 2¢ Potentino 597 4 Bell 009

2<3 2006 05 29 02:20 Promontoric del Gargano 38 5-6 4.63 £0.09

Figura 17 — Sintesi dei principali terremoti stodbe hanno interessato il centro abitato di Baa Database Macrosismico Italiano, DBMI11). Legerida
intensita al sito (MCS)xlintensita massima (MCS); Mnagnitudo momento; Np numero di osservazioni ngsnuiche del terremoto.
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Figura 18 — Grafico illustrante la storia sismicdéri. Sulle ascisse sono riportati i riferimetgmporali espressi in anni, sulle ordinate le igit@nsismiche
(Is) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ing¥DBMI04/query_place/).
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Storia sismica di Triggiano
[41.063, 16.923]
Numero di eventi: 7
Effetti In occasione del terremcoto del:
I[MCS] Data Ax Np Io Mw
3 1956 01 09 00:44 GRASSANO 45 6 4.88 *+0.20
2 1963 02 13 1245 TITO 31 7 5.20 £0.26
6 1980 11 23 18:34 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.89 +0.09
NF 1988 04 26 00:53 Adriatico centrale 78 5.39 £0.09
3-4 1980 05 05 07:21 Potentino 1374 5:80 *0.09
NE 1291 05 26 12:26 Potentino 597 7 5.11 +£0.09
3 2006 05 29 02:20 Promontorio del Gargano 384 5-6 4.63 £0.09

Figura 19 - Sintesi dei principali terremoti stodbe hanno interessato il centro abitato di Taggi (da Database Macrosismico Italiano, DBMI11jdreda:
ls: intensita al sito (MCS)x lintensita massima (MCS); Mnagnitudo momento; Np numero di osservazioni ngsmtiche del terremoto.
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Figura 20 - Grafico illustrante la storia sismi¢d dggiano. Sulle ascisse sono riportati i rifeeimii temporali espressi in anni, sulle ordinatetensita
sismiche (J) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ing¥DBMI04/query_place/).
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10.2 Sismicita attuale

L’ Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Miriin® 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiethe
integrazioni) — Primi elementi in materia di criteri generali pea tlassificazione sismica del territorio nazionale
e di Normative tecniche per le costruzioni in za@memicd disciplinava la classificazione sismica dei comun
d’ltalia. Secondo tale normativa i territori deingoni di Bari e Triggiano ricadevano in Zona sism;aovvero
aree che potrebbero essere interessate da esenitisieboli.

In seguito a tale classificazione, effettuata pgnuno dei comuni d’ltalia, & stato emanato un puov
provvedimento che prevede l'adozione delle stimpaticolosita sismica contenute nel Progetto SLINEV-
DPC. Detto studio e stato condotto dall'lstitutoziaale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) che hadwotto,
per lintera comunitd nazionale, uno strumento rgdieamente valido ed avanzato, nonché utilizzbil
nellimmediato in provvedimenti normativi.

@:' ISTITUTS MAZIONALE M GEDFISICA E VULCANOLOEA
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Figura 21 - Mappa di pericolosita sismica del terid nazionale (da Meletti & Montaldo 2007) coniemnel Progetto S1 dellINGV-DPC
(http://essel.mi.ingv.it/d2.html).

In particolare, con tale provvedimento é statcesafo il concetto di una classificazione sismiqata al
singolo territorio comunale e si & posta nuovanatene sul concetto di una pericolosita sismicdaunie a livello
nazionale, stimata sulla base di quattro fondarfiezdae sismiche. La vecchia classificazione sisniooduceva,
soventemente, situazioni in cui un comune clasgficismico era fisicamente confinante con un c@amon
classificato e, pertanto, si assisteva ad un brogo@iamento nei parametri sismici che avvenivanifbreve arco
di territorio.

Attualmente, la pericolosita sismica € stimata goa precisione maggiore e, di fatto, le variazioaile
caratteristiche sismiche di aree adiacenti sondirags e graduali. Successivamente verra mantemftti, la
classificazione secondo la quale il territorio pazle & suddivisibile in quattro differenti clasgmiche, ma a
scopo esclusivamente amministrativo. All'attualatstdelle conoscenze e del progresso scientifipossibile,
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attraverso I'applicazion&®/ebGI$ consultare in maniera interattiva le mappe dicpémsita sismica (cfr. Fig.
seguente). In particolare, per la zona di Barialoki di accelerazione al suolo (con probabilittedcedenza del
10% in 50 anni) sono compresi all'incirca nell'intallo 0.050-0.075 gaccelerazione massima del suolo).
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Figura 22 - Mappa di pericolosita sismica per Badeinteresse; i colori della legenda indicandilerse accelerazioni del suolo (http://essel-gigmgv.it).

Infine, per quanto concerne le faglie capadatiabasalel progetto ITHACA Igaly HAzard from CApable
faults) riporta la presenza di elementi tettonici lontalad'area di studio, in regioni poste ad OvestNVé della
stessa. Tali elementi sono relativi ai diversi daratrutturali che si trovano nelle adiacenze dedla di studio e, in
particolare, al fronte esterno delllAppennino eliaea Sud-Garganica. Questi elementi strutturalindj, non
interferiscono direttamente con il tracciato digetio, ma sono comunque in grado di produrre ewsrici di
una certa importanza, con possibile risentimentsetori di intervento.
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Figura 23 - Stralcio corografico dell'area di ietse con indicazione schematica del tracciatoodigtto (in nero) e delle faglie capaci (in rosso)
(http://sgi.isprambiente.it/ArcGlIS/rest/servicesisa/ithaca/MapServer)

10.3 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un territorio € funzoni un complesso insieme di parametri naturali e
rappresenta la probabilita che un evento sismiadath intensita si manifesti in una certa areanirdeterminato
intervallo di tempo. Diverso e, invece, il concettiorischio sismico che é il risultato catastrofidell'evento
naturale sul sistema antropico.

Affinché si abbia rischio & necessario, pertade, uno o piu degli elementi antropici espostie(vthane,
attivita, beni) possieda un carattere di vulneit@bitale da determinarne la perdita parziale oldotha
vulnerabilita, in tale accezione, e l'entita deflardita attesa derivante dal manifestarsi di umteveli data
intensita nell’area in esame. Non potendo intereesillla pericolosita, che dipende esclusivameatdidamiche
naturali, si puo intervenire sulla vulnerabilitegtieelementi esposti al rischio e, quindi, sul higctotale.

Oltre alla conoscenza della probabilitd di accadito di un evento sismico, delle caratteristichibade
sorgente sismogenetica e delle modalita di propagezdella perturbazione, € necessario analizzare |
caratteristiche locali del sito di studio. Queshdatti, condizionano la reazione del terrenoimfiut sismico in
termini di variazione del contenuto in frequenzh skgnale, amplificazione/smorzamento dell’ondaesdipa o

modificazione delle sue caratteristiche di resiztiem deformabilita.
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All'indomani della riclassificazione sismica deértitorio nazionale scaturita dal progetto S1 GV-
DPC, si dispone di parametri sismici di riferimemiggiornati e di maggior dettaglio rispetto allassificazione
macrosismica nazionale cui faceva riferimento iIMD.LL.PP. 16 gennaio 1996 (Norme Tecniche per le
Costruzioni in zone sismiche). La rappresentaziingntesi delle caratteristiche sismologiche ensigenetiche
del territorio € contenuta nella “Mappa di Perici@ Sismica” dell'ltalia, che costituisce oggi base di
riferimento per la valutazione delle azioni sisneicth progetto sul sito in esame secondo le nuovensd ecniche

per le Costruzioni (D.M. Infrastrutture 14 genna@®8).

@1‘" ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Figura 24 - Mappa della pericolosita sismica deltio nazionale, espressa
in termini di accelerazione massima del suolo cababilita di eccedenza del
10% in 50 anni (da INGV 2006).

Con riferimento al D.M. Infrastrutture 14 gennd&@008, sono stati determinati i parametri sismici di
progetto per la realizzazione delle opere previsigarticolare, sulla base delle Nuove Norme Temmiper le
Costruzioni 2008 e dei dati relativi al progetto &I'INGV-DPC, sono stati determinati i valori i&lari dei
parametri di riferimento relativamente ad un su@alo, per un tempo di ritorno Tr pari a 475.

| parametri forniti, in funzione di quanto prewstlelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni del
2008, possono essere direttamente utilizzati peictestruzione degli spettri di risposta del sitogaindi, per la
progettazione di tutte le opere previste in conftaxmon le vigenti normative a livello nazionale.
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Figura 252 - Griglia di riferimento per il settasggetto di studio, con individuazione del tracciditprogetto (in nero) e dei punti del grigliatelcper
I'analisi (in rosso).

0 05 1 2

chilometri

ID Longitudine Latitudine ay Fo Te
31908 16.874 41.085 0.07 2.61 0.52
31686 16.876 41.135 0.0691 2.61 0.52
31909 16.94 41.083 0.0666 2.56 0.53
31687 16.943 41.133 0.0655 2.55 0.54

Tabella 9 — Parametri di riferimento del moto ssorsu suolo rigido per un periodo di ritorno Trigad75 anni.

| parametri forniti, in funzione di quanto predgtelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni2€l8,
possono essere direttamente utilizzati per la tigp®ne degli spettri di risposta del sito e, glijnper la
progettazione di tutte le opere previste in conftancon le vigenti normative a livello nazionalea INuova
Normativa Tecnica per le Costruzioni prevede, nedatente alla caratterizzazione sismica di un §daM.
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14/01/2008 — Capitoli 3.2 e 7.11), la determinagidel valore ¥ 3, inteso come velocita media di propagazione
delle onde di taglio (S) entro i primi 30 m di profiita, al di sotto del piano di fondazione.

In generale, tale determinazione puo essere wdtattsia attraverso indagini di tipo geofisico, eolm
prospezioni sismiche MASW che forniscono indicakzirette relativamente al valore dikY, sia mediante prove
geotecniche dirette, come SPT foro e prove di Eooio che consentono mediante correlazioni enfridi
risalire al valore di ¥ 3o Si riportano nel seguito le categorie di sottésyoeviste dalla normativa vigente:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto idg caratterizzati da valori di §;0 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno sttasdterazione, con spessore massimo pari a 3 m;

B - Rocce tenere e depositi di terreni a granasgrasolto addensati o terreni a grana fina moltsistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da udugke miglioramento delle proprieta meccanichelagorofondita
e da valori di \{ 3ocompresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovverpMNo> 50 nei terreni a grana grossa,g,¢ 250 kPa
nei terreni a grana fina);

C- Depositi di terreni a grana grossa mediametdier@sati o terreni a grana fina mediamente comsist®n
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da giladugglioramento con la profondita e da valori djycompresi
tra 180 e 360 m/s (ovvero 15s] 3550 nei terreni a grana grossa e 7Qs&250KPa nei terreni a grana fina);

D- Depositi di terreni a grana grossa scarsamatdiensati o di terreni a grana fina scarsamentsistenti,
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati dagnatluale miglioramento delle proprieta meccanicbe la
profondita e da valori di ¥30 inferiori a 180 m/s (ovvero Mt 3515 nei terreni a grana grossa,g« 70 kPa nei
terreni a grana fina);

E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per sp@ssoon superiore a 20 m, posti sul substrato drinfento
(con Vs 30> 800 m/s).

La norma differenzia altre due categorie di tareme necessitano di studi speciali per la defamei
dell’azione sismica:

S1- Depositi di terreni caratterizzati da valori\ 3o inferiori a 100 m/s (ovvero 10 <, &< 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni angréina di bassa consistenza, oppure che includomeno 3 m
di torba o di argille altamente organiche;

S2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefam® di argille sensitive o qualsiasi altra catemali sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

In relazione alla campagna di indagini condotteabe specifiche prove a disposizione, le categdrie
sottosuolo per I'area di intervento sono statendtefiin funzione delle n. 6 prove MASW e di n. by® Down-
Hole appositamente realizzate nell’area. Nella llabseguente si riporta una sintesi delle provestefate,
contenente i valori di ¥, determinati, la categoria di sottosuolo corrisgorid e una sintesi dell’assetto
litostratigrafico in corrispondenza della prova.

Sigla Prova | Tipologia prova | Vs(m/sec) | Categoria suolo Geologia
MA MASW 1050 A Calcare di Bari
MC MASW 1075 A Depositi alluvionali su Calcare dai8
MD MASW 1050 A Calcare di Bari

ME MASW 1080 A Calcare di Bari
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Sigla Prova | Tipologia prova | Vs(m/sec) | Categoria suolo Geologia
MF MASW 1115 A Calcare di Bari
w1 MASW 1251 A Calcare di Bari
H1 Down-Hole 820 A Calcare di Bari

Tabella 10 — Tabella di sintesi delle indagini gsiohe realizzate, con indicazione dei valori djspficavati, della
relativa categoria di sottosuolo e dell'assetwslitatigrafico in corrispondenza delle prove.

In relazione a quanto emerso dalle analisi gatfescondotte, tutti i settori di territorio invegii possono
essere caratterizzati con una categoria di sottoslitipo A (Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigjdin
guanto caratterizzati da valori ds¥ymediamente compresi tra 960 e 1130 m/s.

11. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA

Nel corso dello studio sono state consultate edizmate tutte le indagini geognostiche appositaemen
realizzate nei settori di territorio interessatiglilanterventi in progetto. L'analisi critica defitero set di dati
derivanti dalle indagini di sito e dalle prove dbbratorio, condotte su campioni indisturbati eareggiati di
terreno e roccia, ha permesso di configurare unirgudi conoscenze geologico-tecniche adeguatopatisente
fase progettuale.

In relazione a quanto emerso dagli approfondimentidotti, € stato possibile definire le principali
caratteristiche fisico-meccaniche delle differamtita geologiche intercettate dal tracciato di pttg Nel seguito
si riporta quindi una sintesi delle metodologieadalisi impiegate e, oviamente, delle principaiatteristiche
litotecniche delle unita geologiche di interesse.

11.1 Analisi dei dati

Le principali caratteristiche fisico-meccaniche tgreni in esame sono state determinate, inqudatie,
mediante un’analisi statistica dell'inteset di dati geotecnici a disposizione. Esso derivaiawente sia dalle
numerose indagini di sito e di laboratorio apposéate condotte che dalle informazioni bibliograiaikeperite per
i termini litologici in questione. Per quanto rigda I'analisi e I'interpretazione delle indaginiagecniche di sito e
delle prove fisico-meccaniche di laboratorio, dt@dmea come la determinazione dei parametrifdrimento per
le differenti unita litotecniche sia stata condattéizzando volta per volta tutti i dati disporibiOvviamente, nel
corso delle verifiche si e cercato il pitu possildiendividuare ed isolare eventuali valori anomabnducibili sia
al particolare assetto litostratigrafico e, dungaltg qualita dei campioni che alle modalita dicess#one delle
prove.

| rangedi valori proposti, dunque, risultano rappresevitalel comportamento medio dei terreni presenti
nei diversi settori di intervento, limitatamentdeaprofondita investigate. La variazione dei valprbposti e
riconducibile, ovviamente, sia all'eterogeneitadinportamento delle singole unita litotecniche altee variazione
di tali caratteristiche in relazione allo statoalierazione/fessurazione dei materiali e alla prdfid dal piano
campagna dello specifico orizzonte litologico cdesato.

Per la definizione delle caratteristiche litotetra dei terreni di copertura, in relazione al tidotumero di
dati geotecnici disponibili, le analisi sono statedotte integrando gli stessi con dati bibliografeperiti e sulla
base delle caratteristiche macroscopiche e litohagispecifiche determinate da rilievi di campo #'etame
diretto dei carotaggi. Per le unita a consisteapédea, invece, le caratterizzazioni sono stategyate mediante
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I'impiego del noto criterio di rottura di Hoek-Brawvper tensioni di confinamento compatibili cortifgologia di
opere in progetto, e successivamente correlatiiaigmuni parametri di resistenza di Mohr-Coulomb.

11.2 Unita litotecniche

Nelle pagine che seguono vengono propostinge di variazione delle principali caratteristicheids
meccaniche dei termini litologici ascritti alle fifenti unita individuate nell'area ed interess#adle opere in
progetto. Come detto, le caratterizzazioni propasino la sintesi critica dell'interset di dati geotecnici a
disposizione e sono indicative, quindi, del comamento medio di ogni singola unita litotecnica, anm di
particolari anisotropie e disomogeneita di tipol$tdogico che meccanico.

Per ogni unita vengono forniti, quindi, tutti i rametri fisico-meccanici piu rappresentativi aiifin
progettuali, ovviamente distinti in relazione gaidi comportamento meccanico medio (granularegpmém). In
aggiunta, si riportano anche le principali car&tmhe litologiche delle varie unita, sempre carttio riferimento
a quanto riportato nelle cartografie tematichdlggato alle presenti note.

11.2.1 Unita di substrato

Nel seguito, si riporta una dettagliata descrigiah tutte le unita litotecniche riferibili alle ggenze
sedimentarie di substrato, compresi i parameiddisneccanici piu rappresentativi dal punto di aiapplicativo.
Le parametrizzazione fisico-meccanica di seguiportate sono state basate sui dati delle provalsbratorio
condotte, sulle caratteristiche di fratturaziond’a®masso registrate nei fori di sondaggio e sulfermazioni
bibliografiche riportate in letteratura.

11.2.1.1 Calcare di BarCBA)

L’unita in questione, a comportamento prevalenteéméapideo, € rappresentata da calcari grigioratea
bianchi in strati di spessore decimetrico e metrgam frequenti intercalazioni di calcari dolomitecdi dolomie
grigie. Le perforazioni a carotaggio continuo hawpasentito di individuare solo locali vuoti e/ovita carsiche
con diametro massimo di circa 1m e sacche di tersse con spessore a luoghi superiore a 10 m ogta
sondaggio SB6.

| fenomeni carsici all'interno di questa unita sguarticolarmente diffusi, anche se spesso diffieitte
riconoscibili in superficie. Tali fenomeni sono spe connessi alla presenza di fratture e discdt#tiall’interno
della successione carbonatica. Le cavita ipogee generalmente riempite da terre rosse e prodegtduali,
anche se non mancano cavita e vuoti di minori dgioenm privi di riempimento.

| parametri fisico-meccanici rappresentativi denportamento litotecnico medio dell’unita possossese
riassunti come segue:

e Peso per unita di volume Vnat = 22.0+23.0 KN/m
* Geological Strength Index GSI =40+50

* Resistenza a compressione roccia intatta o, = 25+40 MPa

+ Costante della roccia intatta i m8+10

e Coesione ammasso '=100+200 kPa

« Angolo di attrito ammasso @ = 45+55°

Si sottolinea, ovviamente, che la presenza detessse o0 cavita carsiche all'interno dellammagem
portare ad un marcato scadimento delle caratwhristiisico-meccaniche precedentemente descritjgatticolare,
nel caso di spessi orizzonti di terre rosse o rigmapti detritici di cavita ipogee, in fase di asalsi dovranno



RIASSETTO NODO DI BARI

= TRATTA A SUD DI BARI: VARIANTE DI TRACCIATO TRA BARI
’ , ITALFERR CENTRALE E BARI TORRE A MARE
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VARIANTE ALTIMETRICA TANGENZIALE DI BARI

RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IDROGEOLOGICA IA1U 02 E 69 RG GE 0001 101 A 42 di 46
tenere in debita considerazione le caratteristiithi®giche e tessiturali dei suddetti depositi.edti generalmente
sono rappresentati da sabbie e limi debolmentdlasigidi colore rossastro, con ghiaie e blocchicaedi
eterometrici, da angolosi a sub-arrotondati. Loeaita si rinvengono, inoltre, passaggi di limi dogib-sabbiosi di
colore rossastro e ghiaie calcaree fortemente ratdriche con abbondante matrice argilloso-limodaneso-
sabbiosa nocciola. Si presentano come depositistens o ben addensati.

11.2.1.2 Calcarenite di GravingRA)

La presente unita, a comportamento essenzialritagitieo, e formata da calcareniti e calciruditi pdao a
moderatamente cementate, di colore nocciola-rassagiiallo-biancastro, contenenti lamellibranaasteropodi,
anellidi, echinidi, alghe rosse, foraminiferi bemtd e piu raramente foraminiferi planctonici. Léoante, alla
base, si osservano limi e sabbie limose di colossastro e calcisiltiti poco cementate.

| parametri fisico-meccanici rappresentativi deinportamento litotecnico medio dell’unita possosseee
riassunti come segue:

e Peso per unita di volume Vnat = 17.0+18.0 KN/
» Geological Strength Index GSI =40+50

* Resistenza a compressione roccia intatta o, = 5+10 MPa

+ Costante della roccia intatta i m10+12

e Coesione ammasso '=40+70 kPa

¢ Angolo di attrito ammasso @ =40+50°

11.2.2 Unita di copertura

Nelle pagine che seguono vengono descritte, rtedgli®, tutte le unita litotecniche riferibili alepositi
continentali e marini di copertura, compresi i pae&i fisico-meccanici piu rappresentativi dal pumli vista
applicativo. Le parametrizzazione fisico-meccaricaseguito riportate sono state basate, come dstiodati
bibliografici presenti in letteratura e sulle pipali caratteristiche litologiche derivanti dal esdamento di
superficie e dalle indagini geognostiche a dispose

11.2.2.1 Depositi alluvionali attuali e recerati)(

La suddetta unita, a comportamento granulare,rdi@ da ghiaie essenzialmente calcaree in matrice
limoso-argillosa di colore bruno-rossastro, dasatad abbondante.

| parametri fisico-meccanici rappresentativi deimportamento litotecnico medio di questa porzione
pOossono essere riassunti come segue:

e Peso per unita di volume Vnat = 18.5+19.5 KN/m
* Densita relativa P=30+50 %

e Coesione efficace ¢’ = 0+5 kPa

« Angolo di attrito efficace @ =26+29°

12. POTENZIALI CRITICITA

A conclusione delle presenti note, vengono di Begintetizzati i principali elementi di potenzatriticita
per le opere in progetto, che risultano direttam&uinnessi con le caratteristiche geologiche, geoiogiche ed
idrogeologiche che contraddistinguono l'area diistu
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12.1 Criticita geologiche

Dal punto di vista geologico, in relazione al lecassetto litostratigrafico e strutturale, non cata
segnalare elementi di particolare criticita perofgere in progetto. Senza dubbio rappresenta uneeterndi
attenzione la sismicita attuale della regione @sglj per questo specifico aspetto si rimanda atquigportato nel
Capitolo 9 “Sismicita dell’area”, dove sono degeritn maniera dettagliata le caratteristiche sisnetiche
dell’area ed i principali elementi di pericolosital punto di vista sismico.

Per quanto concerne l'assetto litostratigraficb sidtore di specifico interesse, i principali etar di
criticitd geologica sono connessi con la preseozalizzata di depositi continentali quaternari opertura sul
locale substrato calcareo e calcarenitico, cheeptano una marcata eterogeneita, sia dal puntoditm che per
guanto concerne le caratteristiche fisico-meccamnich

Inoltre il substrato dell’area, rappresentatoaddcari di Bari, € caratterizzato dalla localizzatasenza di
vuoti e/o cavita di origine carsica. Generalmeatecavita sono riempite di depositi residualiyéerosse costituite
da argille limose e limi sabbiosi con frequentiaiicalcaree. | depositi residuali intercettatiedaidagini dirette
eseguite evidenziano una discreta eterogeneitallgrantrica e si presentano consistenti o ben adtiehsfine le
indagini dirette realizzate hanno evidenziato Bspnza solo sporadica di vuoti non riempiti di éépeoesiduali, di
potenza mediamente inferiore al metro e posti fopdita generalmente superiori a 5 m dal p.c.

12.2 Criticita geomorfologiche

Sotto il profilo geomorfologico, I'area di studimn presenta elementi di potenziale criticita peopere in
progetto, in quanto I'assetto morfologico prevademeénte sub-pianeggiante e la presenza in affioranaitotipi
a comportamento lapideo inibiscono di fatto lo wgwdo di fenomeni erosivi o di dissesto. Gli unitgéneenti
geomorfologici di una certa rilevanza sono rapprege infatti, dalle scarpate di erosione fluvialee bordano gli
impluvi dei principali corsi d’acqua dell’area. Talementi comunque sono caratterizzati da unaldebmluzione
morfologica e, in relazione all'assetto geologitmiturale dell’area, non rappresentano degli efdirdi criticita
per le opere in progetto.

12.3 Criticita idrogeologiche

Per quanto concerne gli aspetti connessi conrtalazione delle acque nel sottosuolo, si evideteia
presenza costante di una falda di base all'intdeidocale substrato calcareo, posta a quote pnesaiquella del
livello del mare. | dati piezometrici a disposizétononfermano la presenza di una falda continudangllifero
rappresentato dall’'unita dei Calcari di Bari.

Nell’area € presente una generale e diffusa iimmesdelle cuneo salino delle acque marine veistetho,
che determina un marcato incremento della saliétie acque di falda. In relazione allo sviluppd tdacciato le
opere previste non interferiscono in maniera diretin la falda presente nel locale substrato.

Gli acquiferi presenti nel settore di studio nana oggetto di sfruttamento intensivo o di rilevanz
strategica va, comungue, segnalata la presenzadadici pozzi ad uso generalmente irriguo. L’afeoi
calcareo, in relazione all'elevata permeabilitd wereni presenti nellarea, presenta un elevataevabilita e,
dunque, la progettazione degli interventi dovrasemtire di minimizzare I'impatto specifico sia iasé di
cantierizzazione sia in fase di esercizio e, iftipalare, nel settore piu settentrionale dell'irmrto e in quelli di
fondovalle dove la vulnerabilita degli acquifesuita piu elevata in relazione alla ridotta sogeiera.
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