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1 PREMESSA

Nell’ambito dell’esecuzione dello studio per la fermata AV Foggia — Cervaro al km 4+000 sono stati sono stati
effettuati i rilievi e gli approfondimenti propedeutici al progetto stesso, in rapporto alle caratteristiche geologiche,
geomorfologiche e idrogeologiche del territorio ed alla stabilita dell’area in ordine al rischio sismico propedeutici
alla redazione degli elaborati di sintesi previsti dal progetto stesso.
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Figura 1 — Corografia in scala 1:25000 dell’area di studio geologico con indicazione delle opere in progetto (blu).

In particolare il presente studio € relativo alla realizzazione della fermata AV Foggia — Cervaro km 4+000 nel settore
sud-orientale del comune di Foggia lungo la linea Caserta-Foggia, il lavoro si & svolto attraverso le seguenti fasi
operative:

In particolare il presente il lavoro si & svolto attraverso le seguenti fasi operative:

= acquisizione ed analisi degli studi geologici esistenti riguardanti I’area di interesse;

= approfondimenti conoscitivi mediante studi fotointerpretativi condotti su ortofoto;

= rilievi diretti sul terreno mirati alla definizione delle caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche dell’area;

= acquisizione ed analisi delle indagini geognostiche disponibili ed appositamente realizzate nell’area di
interesse progettuale;

= analisi dei dati e redazione delle presenti note di sintesi e degli elaborati cartografici a corredo.
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L’area di studio si colloca nella zona del Tavoliere delle Puglie. In particolare, le opere in progetto ricadono
interamente nel territorio comunale di Foggia.

Con riferimento alla Carta Topografica d’Italia edita dall’Istituto Geografico Militare Italiano (I.G.M.L.), I’area
oggetto di studi ¢ individuabile all’interno del Foglio 164 (Foggia) in scala 1:100000, nella Tavoletta 164-111-NE
(Borgo Tavernola) in scala 1:25000 e, con riferimento alla Carta Tecnica Regionale della Regione Puglia, negli
elementi 408151 e 408164 in scala 1:5000.
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Figura 2 - Corografia dell’area di studio su base cartografica IGMI (Tavoletta 164-111-NE), con individuazriorne
dell’area di interesse progettuale (blu).

Dal punto di vista morfologico l'area d’interesse impegna direttamente settori subpianeggianti riconducibili
essenzialmente alla piana alluvionale del Torrente Cervaro.

Dal punto di vista idrografico il principale corso d’acqua della zona ¢ rappresentato dal Torrente Cervaro, un
importante corso d’acqua a carattere perenne che defluisce a sud dell’area di studio in direzione circa SW-NE, fino
a sfociare nel Mar Adriatico attraverso canali artificiali.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta una sintesi della normativa nazionale e regionale di riferimento per il presente studio:

= D.M. del 11/03/1988 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione";

D.M. LL.PP. del 16/01/1996 "Norme Tecniche per le Costruzioni in zone sismiche";

UNI EN del 1997 "Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica™;

UNI EN del 1998 "Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica";

D.P.R. 380 del 06/06/2001 "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia";

D.M. Infrastrutture del 14/01/2008 "Nuove Norme Tecniche per Costruzioni";

D.M. ILTT. del 04/02/2008 - Circolare 617 del 2 febbraio 2009 "lIstruzioni per I'applicazione delle «Nuove

Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al D.M. Infrastrutture del 14/01/2008".

D.M. Infrastrutture del 17/01/2018 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni*.

= Circolare 7 del 21 gennaio 2019 C.S.LL.PP. - Istruzioni per I’applicazione dell’“Aggiornamento delle
“Norme Tecniche per le Costruzioni”” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

2.1  Normativa sui vincoli

Nel seguito vengono elencati i riferimenti normativi relativi a tutti i vincoli territoriali consultati per il presente
lavoro:

= R.D.L. 3267 del 30/12/1923 "Riordinamento e riforma della legislazione in materia di boschi e di territori
montani'’;

= R.D. 1126 del 16/05/1926 "Approvazione del regolamento per I'applicazione del regio decreto 30 dicembre
1923, n. 3267, concernente il riordinamento e la riforma della legislazione in materia di boschi e di terreni
montani'’;

= D.Lgs. 152 del 03/04/2006 "Norme in materia ambientale™.
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell'area di studio sono essenzialmente connesse alla evoluzione
della Fossa Bradanica, tra il promontorio garganico a NE e la catena sud-appenninica a SO.

3.1 Caratteri tettonico-strutturale

Per quanto concerne 1’evoluzione tettonica, i settori esterni dell’ Appennino meridionale sono caratterizzati da tre
importanti fasi deformative (Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999), chiaramente connesse con la strutturazione
ed il sollevamento della catena a falde (Patacca et al. 1992; Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999; Patacca &
Scandone 2007; Bonardi et al. 2009):

= Ja fase compressiva (Miocene inferiore — Pliocene medio) € contraddistinta dallo sviluppo di sottili ed
estesi thrust sheet a vergenza orientale, al di sotto dei quali il dominio apulo si deforma in una serie di
horses ricoperti da un sistema di tipo duplex (Patacca & Scandone 1989; Lentini et al. 1990; Corrado et al.
1997; Di Bucci et al. 1999; Patacca & Scandone 2007);

= a fase trascorrente (Pliocene superiore — Pleistocene inferiore) é caratterizzata da importanti sistemi di
faglie ad asse N-S ed E-W, che coinvolgono sia le unita tettoniche superficiali che quelle piu profonde,
derivanti dalla deformazione del dominio apulo sepolto (Patacca et al. 1992; Corrado et al. 1997; Di Bucci
et al. 1999; Scrocca & Tozzi 1999);

= la fase estensionale (Pleistocene medio — Olocene) é contraddistinta da estesi sistemi di faglie normali a
direzione circa SW-NE e NW-SE, che hanno portato alla definizione degli attuali assetti geologici ed alla
creazione di importanti strutture tettoniche a carattere regionale (Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999).

| settori di avanfossa, piu esterni e settentrionali, sono invece caratterizzati da prevalenti strutture normali e
trascorrenti ad alto angolo, riferibili alle fasi di sollevamento plio-pleistocenico di tale dominio strutturale (Ciaranfi
et al. 1983; Ricchetti et al. 1988; Doglioni et al. 1994; Gambini & Tozzi 1996; Spalluto & Moretti 2006).

3.2 Evoluzione geologica

Sotto il profilo strutturale, la Fossa Bradanica rappresenta un foreland basin sviluppato prevalentemente sulla
rampa regionale dell’avampaese (Ciaranfi et al. 2011). Tale dominio tende a migrare progressivamente verso Est
per effetto dell’arretramento e abbassamento della rampa stessa, mentre le falde appenniniche avanzano verso i
settori orientali immettendo nel bacino ingenti volumi di depositi clastici (Bigi et al. 1992; Scrocca & Tozzi 1999;
Ciaranfi et al. 2011). In relazione alla suddetta evoluzione geologica, il bacino presenta una sezione trasversale
marcatamente asimmetrica (Scrocca & Tozzi 1999; Ciaranfi et al. 2011), con un margine occidentale (appenninico)
molto acclive e un margine orientale (avampaese) di bassa pendenza (Moretti et al. 2011).
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Figura 3 - Ricostruzione palinspastica dell’area centro-mediterranea nell’Oligocene superiore, mostrante la
distribuzione dei domini dell’Appennino centro-meridionale prima della loro incorporazione nella Catena: 1)
Avampaese europeo; 2) Catena paleogenica; 3-6) Avampaese africano: 3) carbonati di piattaforma di mare basso; 4)
bacini profondi a crosta oceanica o continentale assottigliata; 5) aree bacinali con alti strutturali isolati; 6) plateaux
pelagici; 7) fronte di catena (da Patacca & Scandone, 2007).

Lungo il margine orientale della catena, i sedimenti terrigeni derivanti dallo smantellamento dei rilievi
alimentavano estesi sistemi costieri in facies di spiaggia o delta, progressivamente passanti verso Est ad una
sedimentazione marina essenzialmente pelitica (Ciaranfi et al. 2011; Moretti et al. 2011). Nei settori piu interni e
profondi della Fossa Bradanica, dove gli effetti della subsidenza erano piu evidenti, si accumulavano invece spessi
depositi torbiditici di natura sabbioso-limosa, che costituiscono la parte basale della successione plio-pleistocenica
(Casnedi 1988; Moretti et al. 2011).
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Figura 4 - Rappresentazione schematica dell’evoluzione geologica e geografica dell’attuale territorio pugliese dal
Mesozoico al Neozoico.

Nei settori piu esterni dell’avampaese, al di sopra di un substrato carbonatico subsidente, avviene quindi la
deposizione di sedimenti carbonatici costieri sia intrabacinali che terrigeni (Calcarenite di Gravina), rappresentati
da materiale clastico proveniente dall’erosione dei rilievi carbonatici dell’area garganica (Ciaranfi et al. 1983;
Moretti et al. 2011). Successivamente, con il progressivo approfondimento dell’area, la sedimentazione carbonatica
viene sostituita da quella terrigena grazie all’arrivo di ingenti apporti silicoclastici di provenienza appenninica, che
vanno a costituire una spessa successione pelitica (Argille Subappennine) diffusa in tutta I’area bradanica (Casnedi
1988; Moretti et al. 2011).

Durante 1’ultimo milione di anni, cessano i fenomeni di subsidenza e inizia il sollevamento del bacino di avanfossa
e di una parte del dominio di avampaese (Ciaranfi et al. 2011), che porta ad un graduale ritiro del mare e alla
conseguente emersione delle aree di sedimentazione plio-pleistoceniche (Demangeot 1965; Ambrosetti et al. 1982;
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Pizzi 2003; D’Alessandro et al. 2003; Moretti et al. 2011). In particolare, la regressione marina é controllata sia dal
continuo sollevamento regionale che dalle numerose oscillazioni eustatiche succedutesi in tale periodo. Durante il
Pleistocene medio-superiore si assiste, quindi, sia all’accumulo di depositi costieri ed alluvionali che all’erosione di
estesi settori di territorio, con la conseguente formazione di un pediment regionale di carattere sia erosivo che
deposizionale (Moretti et al. 2011).

3.3 Assetto stratigrafico

| settori di avanfossa sono contraddistinti da importanti successioni marine e transizionali plio-pleistoceniche, solo
parzialmente interessate dai fronti di sovrascorrimento piu recenti ed esterni (Patacca & Scandone 2007; Ciaranfi et
al. 2011). Con diretto riferimento a quanto riportato nella Carta Geologica d’Italia in scala 1:50000 nel foglio 408
“Foggia” (ISPRA 2011, Ciaranfi et al. 2011), le successioni stratigrafiche presenti nell’area di interesse SONo
rappresentate dal basso verso 1’alto da:

==\78

(ISR HTET] B
Aoy S BENTA™S HN.”.
el : 'Luuan Lubljana’cZaoreb, |
§ OROATIA
,/1‘ £
;‘.1 !ﬂonac§ i NER ZE
A 2 g ia :
o 5
g g - s
A |mear |
&
¢
B
o Bn i
= B
1 (;l'uuis E:
&
| i o
Wonte Marks (EPSG: 4255) 12
7 B | SR ST e
/a,g;j/aa Sandali \ Il MassaPaimier v{n A0
b 1l o ST
3'4:,(/ \ s t. :' (1 :
/7 3 1 I
B8 Ré Mass. AENA { Y ’qu'_!é
s e N Pantang St HE y, Pk
g : % L Je L . ;
= \ B | : > b
| ‘ i *C.lo X fo H .z
Ve, 3 P é Cf
& EET TN, </ TEi58
w‘\"\’ J SRS oEER ’,-6\\", / 58,
o P41 Pode ONETREE) A
i Fidi o 5 £5) ‘-/
» ; N \ ¢ "
Cisificios:\\ =~} )l

& Masss fleanuzl L - 35T %Y I NoY #;Fonderie |
< ; e <~_~‘v‘»\»_n/-,/qu.g,Ql_vJC: P 4
= o a0 i o i e SN
; R N f 2 -
g R LW * N i el A kees
p_;i%:-{:{(geoy 2 : 'QNH e L s :
Pt S s - “\troazoNCS08 SO/
=R AR 3 R S 2o
= ¢ g A —¥ i
bt o R R C\er . 227 sV “08%ass 500 0
W > 3 s \ b \T d ¢
TG S BN Lol s RG-S R SR R T . | hiz asl?il P ' BN

Figura 5 - Stralcio della Carta Geologica d’Italia Foglio 408 “Foggia”, con indicazione delle opere in progetto (blu).

= Sintema di Foggia: e costituito da depositi alluvionali terrazzati del V ordine costituiti da silt argillosi
sottilmente laminati (TGF) con intercalazioni di sabbie siltose gradate e laminate (depositi di piana di
inondazione). Nel sottosuolo a diverse profondita si rinvengono conglomerati poligenici ed eterometrici in
corpi di spessore variabile da circa un metro a circa 5-6 m intercalati a silt argillosi nerastri laminati che
contengono a luoghi ciottoli isolati e gasteropodi continentali. Localmente affiorano i conglomerati (TGFa).
Depositi di tracimazione e/o di piena calante e piane di esondazione. Poggia in erosione sulle argille
subappennine e sui sintemi piu antichi. Lo spessore complessivo dell’unita, ricavato dall’analisi di numerosi
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pozzi per la ricerca di acqua, varia da 10-15 m a 40 m. Eta: Pleistocene medio?-Pleistocene superiore

= Subsintema dell'Incoronata: si tratta di silt argillosi, silt, sabbie siltose e lenti di ghiaie poligeniche
(RPLZY); a luoghi livelli di limi nerastri con coperture decimetriche di sabbie con gradazione diretta, laminate
e con al tetto sottili livelli argillosi. Eta: Pleistocene superiore?-Olocene
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4 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

La morfologia superficiale del territorio in esame risulta fortemente condizionata dalle caratteristiche litologiche
dei litotipi affioranti.

L’evoluzione geomorfologica dell’area ed i principali elementi morfologici presenti sul territorio sono direttamente
connessi con il deflusso delle acque correnti superficiali e con I'evoluzione morfologica dei principali sistemi
fluviali. In particolare, il deflusso idrico lungo la piana alluvionale del Torrente Cervaro che rappresenta il
principale fattore morfogenetico del territorio e, quindi, la causa di accumulo di depositi alluvionali in facies di
canale, piana inondabile e conoide.

Dal punto di vista morfologico, si tratta di un territorio sub-pianeggiante, caratterizzato da diverse superficie
terrazzate poste a quote variabili sui fondovalle attuali. Nel complesso la spessa copertura alluvionale conferisce al
settore di interesse un andamento piuttosto regolare e blandamente immergente verso ESE. Le superfici terrazzate
degradano in direzione del fondovalle del Torrente Cervaro, che rappresenta il principale asse di drenaggio
superficiale dell'intera area di studio.

4.1 Geomorfologia dell’area

L’evoluzione geomorfologica dell’area ed i principali elementi morfologici presenti sul territorio sono direttamente
connessi con il deflusso delle acque correnti superficiali e con I'evoluzione morfologica dei principali sistemi
fluviali. Ad essi si aggiungono forme e depositi connessi con 1’attivita antropica ed elementi di genesi mista, dovuti
all’interazione di piu fattori morfologici.

Dal punto di vista morfologico, si tratta di un territorio sub-pianeggiante. Nel complesso la spessa copertura
alluvionale conferisce al settore di interesse un andamento piuttosto regolare e blandamente immergente verso
ovest.

Dal punto di vista idrografico il principale corso d’acqua della zona € rappresentato dal Torrente Cervaro, un
importante corso d’acqua a carattere perenne che defluisce a sud dell’area di studio in direzione circa SW-NE, fino
a sfociare nel Mar Adriatico attraverso canali artificiali. | corsi d’acqua presenti nell’area sono rappresentati da
alcuni canali che confluiscono, verso NW.

Il deflusso delle acque correnti in corrispondenza dei maggiori corsi d'acqua dell'area favorisce I'accumulo di estesi
depositi alluvionali che, generalmente, raggiungono spessori piuttosto rilevanti. In particolare, i maggiori accumuli
di depositi continentali dovuti al deflusso delle acque superficiali sono rappresentati dai depositi alluvionali attuali
e recenti del Torrente Cervaro, oltre che dai terrazzi fluviali che bordano i fianchi della valle alluvionale.

La morfologia di questo territorio risulta fortemente influenzato dalla regimazione delle acque ad opera dell’uomo,
come ¢ evidenziato dalla presenza di numerosi canali artificiali. In particolare gli interventi in progetto si collocano
subito a nord di un canale artificiale.

Sono presenti ampie superfici terrazzate distribuite su diversi ordini di differenti eta ed importanza. Ogni terrazzo e
costituito da un corpo sedimentario, generalmente ghiaioso-sabbiosa, delimitato al tetto da una superficie sub-
pianeggiante blandamente immergente verso SE.
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5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Il territorio di studio & caratterizzato da una fortissima eterogeneita e complessita delle caratteristiche
idrogeologiche, riconducibile sia al complesso assetto strutturale dell’area che alla grande varieta di termini
litologici affioranti (Allocca et al. 2007).

— .
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Complessi delle coperture quaternarie
1 Complesso alluvionale-costiero

Complessi dei depositi marini Plio-quaternari

9 Complesso sabbioso-conglomeratico
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Figura 6 — Stralcio della Carta idrogeologica dell’Italia Meridionale (da Allocca et al. 2007) in scala 1:250000, dell’area
di studio; in colore blu & indicato il settore d’intervento.

La particolare condizione stratigrafico-strutturale dell’area del Tavoliere delle Puglie consente di riconoscere tre
unita acquifere principali, situate a differenti profondita (Maggiore et al. 1996). Procedendo dal basso verso 1’alto,
la successione puo essere schematizzata come segue (Maggiore et al. 1996, 2004; Moretti et al. 2011):

= Acquifero fessurato-carsico profondo;
= Acquifero poroso profondo;
= Acquifero poroso superficiale.

5.1  Acquifero fessurato-carsico profondo

Tale acquifero e situato in corrispondenza del substrato carbonatico pre-pliocenico del Tavoliere e risulta collegato,
lateralmente, alla vasta falda idrica del Gargano (Maggiore et al. 1996, 2004). Le acque di falda circolano
all’interno delle rocce carbonatiche fessurate e risultano confinate, generalmente, dalla successione pelitica plio-
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pleistocenica o dai livelli meno fratturati delle stesse rocce calcaree (Maggiore et al. 2004). Ovviamente, le
modalita di deflusso della falda sono condizionate sia dalla presenza di numerosi allineamenti tettonici, che
determinano direttrici di deflusso preferenziali, sia dal grado di fessurazione e carsismo della roccia, che
influiscono sulle caratteristiche idrauliche dell’acquifero (Grassi & Tadolini 1992; Maggiore et al. 1996, 2004).
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Figura 7 — Sezione idrogeologica relativa alla zona del Tavoliere delle Puglie posta a Ovest del Promontorio del
Gargano, tra il F. Fortore e Apricena (da Maggiore et al. 2004).

La possibilita di utilizzo di questa risorsa idrica € tuttavia limitato alle zone dove il substrato si trova a profondita
inferiori a qualche centinaio di metri (Moretti et al. 2011), come nella fascia pede-garganica del Tavoliere
(Maggiore et al. 1996, 2004). Questa limitazione deriva, fondamentalmente, dal marcato incremento del contenuto
salino delle acque con I’aumentare della profondita, fino ad assumere valori caratteristici dell’acqua marina
(Maggiore et al. 2004). L’intrusione del mare verso I’entroterra ¢ maggiore nella fascia pede-garganica che si
sviluppa verso il Golfo di Manfredonia, mentre nella zona a Sud del Lago di Lesina risulta parzialmente ostacolata
dal brusco incremento di spessore dei terreni impermeabili del Tavoliere (Maggiore et al. 1996, 2004).

Una caratteristica peculiare delle acque sotterranee lungo il margine garganico del Tavoliere ¢ data dall’elevato
valore delle temperature registrate sia nei pozzi idrici che in corrispondenza di alcune sorgenti (Mongelli &
Ricchetti 1970; Maggiore & Mongelli 1991; Grassi & Tadolini 1992; Maggiore et al. 1996; Pagliarulo 1996;
Maggiore & Pagliarulo 2004), come quella di S. Nazario e quella di Siponto (Maggiore et al. 2004). Le alte
temperature registrate possono essere spiegate attraverso un fenomeno di mixing tra le acque sotterranee di origine
meteorica e le acque connate piu profonde, che risalgono verso il Gargano attraverso la struttura a gradinata del
substrato carbonatico (Maggiore et al. 2004; Moretti et al. 2011).

5.2 Acquifero poroso profondo

L’acquifero poroso profondo si colloca in corrispondenza dei diversi livelli di sabbie limose, localmente ghiaiose,
presenti a diverse altezze stratigrafiche nella successione pelitica plio-pleistocenica del Tavoliere (Maggiore et al.
1996, 2004). Le caratteristiche del suddetto acquifero sono poco conosciute, in particolare per cid che concerne la
distribuzione e la geometria dei corpi idrici, la connessione idraulica tra i diversi livelli e le altre falde del
Tavoliere, le modalita di alimentazione e di deflusso (Maggiore et al. 2004).
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I livelli acquiferi sono quindi rappresentati da corpi discontinui di forma lenticolare, dello spessore di pochi metri,
localizzati a profondita variabili tra i 150 ed i 500 m circa (Cotecchia et al. 1995; Maggiore et al. 2004). Nelle lenti
pit profonde si rinvengono acque connate associate ad idrocarburi, caratterizzate da valori di temperatura piuttosto
elevati (tra 22° e 26°C) e dalla ricorrente presenza di idrogeno solforato (Maggiore et al. 1996). La falda ¢ sempre
in pressione e presenta forti caratteri di artesianita (Maggiore et al. 1996, 2004).

La produttivita dei livelli idrici & estremamente differente da luogo a luogo ma presenta, mediamente, portate
variabili tra 1 e 20 I/s (Maggiore et al. 1996). Nel caso di pozzi idrici, la produttivita tende a diminuire rapidamente
a partire dall’inizio della fase di esercizio, facendo registrare localmente il completo esaurimento della falda
(Maggiore et al. 2004). Cio dimostra che tali livelli possono costituire solo delle limitate fonti di
approvvigionamento idrico, essendo la ricarica molto lenta (Cotecchia et al. 1995).

5.3  Acquifero poroso superficiale

L’acquifero poroso superficiale si rinviene nelle lenti sabbioso-ghiaiose dei depositi marini e alluvionali quaternari,
che nell’area ricoprono con notevole continuita la successione argilloso plio-pleistocenica (Maggiore et al. 1996,
2004). | diversi livelli sono idraulicamente interconnessi e danno luogo, quindi, ad un unico sistema acquifero
caratterizzato da una successione di terreni sabbioso-ghiaiosi molto permeabili con intercalati livelli limoso-
argillosi di bassa permeabilita (Maggiore et al. 2004).

In linea generale i depositi piu grossolani e permeabili, che svolgono il ruolo di acquifero, prevalgono nelle zone di
alta pianura, mentre i livelli piu fini e meno permeabili diventano piu spessi e frequenti verso la costa (Maggiore et
al. 2004). Tali caratteristiche influenza profondamente le modalita di deflusso delle acque sotterranee, che
circolano prevalentemente a pelo libero nella zona pedemontana e in pressione nella zona medio-bassa, con locale
carattere di artesianita (Cotecchia 1956; Maggiore et al. 1996).

Lo spessore di questi terreni € piuttosto ridotto in corrispondenza del margine appenninico, mentre aumenta
notevolmente verso Est, dove raggiunge i 50 m nella zona mediana della pianura e i 100 m presso il litorale
adriatico (Maggiore et al. 1996). La superficie piezometrica € posta ad una quota di circa 250 m s.I.m. nelle zone
pill interne e degrada, fino alla costa, con gradienti compresi tra 0.10 % e 0.25% (Ricchetti et al. 1989).

La risalienza e la soggiacenza della falda idrica aumentano generalmente verso la costa, dove la qualita delle acque
risente notevolmente degli effetti dell’intrusione marina (Maggiore et al. 1996). La produttivita dell’acquifero ¢
piuttosto variabile e, in genere, strettamente dipendente da fattori di ordine morfologico e stratigrafico. Infatti, le
acque sotterranee tendono ad accumularsi preferenzialmente dove il tetto delle argille forma dei veri e propri
impluvi o dove i terreni permeabili risultano piu spessi e grossolani (Tadolini et al. 1989; Caldara & Pennetta
1993). Per quanto riguarda I’alimentazione dell’acquifero, un importante contributo proviene dai corsi d’acqua che
attraversano la zona (Colacicco 1953; Cotecchia 1956; Zorzi & Reina 1956; Maggiore et al. 1996), mentre solo il
17% del totale della precipitazione media annua costituisce la ricarica (De Girolamo et al. 2002; Maggiore et al.
2004).
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6 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel corso dello studio sono state consultate e analizzate le indagini geognostiche disponibili nel settore di territorio
interessato dagli interventi in progetto. L'intero set di dati derivanti dalle indagini di sito ha permesso di configurare
un quadro di conoscenze soddisfacente, in relazione alla specifica fase di approfondimento progettuale in corso,
circa I’assetto litostratigrafico e geologico-strutturale dei termini litologici interessati dalle opere in progetto.

Nella presente fase progettuale sono state realizzate le seguenti indagini di sito realizzate nel settore di studio:
= n. 3 sondaggi a rotazione e carotaggio continuo di cui 2 non attrezzati e 1 strumentato con piezometro;

Il numero totale dei campioni di terreno prelevati & di 44, mentre quello delle prove SPT effettuate nei fori di
sondaggio é di 31. Nei paragrafi seguenti € riportata una sintesi delle indagini geognostiche relative alle opere in
progetto.

6.1 Sondaggi geognostici

Di seguito vengono elencati tutti i sondaggi geognostici eseguiti nell'ambito della presente fase di studio nei settori
di studio, con indicazione dei principali dati tecnici relativi ad ogni singola indagine (Sigla, coordinate nel sistema
di riferimento WGS84/UTM zona 33N (EPSG 32633), quota, strumentazione, profondita (Prof), campioni prelevati
(C), numero prove SPT, numero prove Lefranc (P)).

. WGS84/UTM zona 33N Quota . Prof
Sigla N v mslm. Strumentazione m C SPT P
S2 548531 4587318 62.6 non attrezzato 30.0 15 11 2
S3 548177 4587136 64.3 piezometro 30.0 15 10 1
S5 548799 4586511 64.5 non attrezzato 30.0 14 10 1
Totale | 44 31 4

Tabella 1 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini Italferr 2020.
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7  MODELLO GEOLOGICO-TECNICO DI RIFERIMENTO

L’assetto stratigrafico dell’area di stretto interesse progettuale ¢ stato ricostruito integrando i dati ottenuti dal
rilevamento geologico effettuato con tutte le informazioni ricavate dalla fotointerpretazione appositamente
condotta, dalle fonti bibliografiche disponibili e dalle indagini di sito a disposizione.

7.1 Unita litostratigrafiche

Le analisi effettuate ed i rilievi di campo condotti hanno permesso di distinguere e cartografare differenti unita
geologiche, relative a successioni sedimentarie di substrato e a coperture recenti. In particolare, le perimetrazioni e
le descrizioni geologico-strutturali delle unita individuate nell’area derivano da un’integrazione tra le informazioni
riportate in letteratura ed i dati raccolti dal rilevamento geologico di superficie e dalle indagini geognostiche a
disposizione.

Il locale assetto litostratigrafico presenta un assetto sostanzialmente ordinato e regolare. Le opere in progetto
intercettano unicamente il substrato geologico dell’area, rappresentato dalle Argille Subappennine. Tali litotipi
sono generalmente ricoperti da coltri di riporto (cfr. Appendice - “Carta geologica con elementi di geomorfologia e
profilo geologico™).

Di seguito vengono descritte, in maniera dettagliata e puntuale, tutte le singole unita litostratigrafiche individuate
nel settore d’intervento, descritte dal basso verso 1’alto stratigrafico. Si sottolinea che seguendo i criteri definiti dal
Servizio Geologico (Pasquaré et al. 1992) le successioni sono state suddivise utilizzando Unita Stratigrafiche
Convenzionali, talora ulteriormente suddivise in membri con particolare composizione litologica.

7.1.1 Unita della Fossa Bradanica

Tale unita € rappresentata da una successione marina plio-pleistocenica, non affiorano nei settori dell’area di
interesse progettuale e si rinvengono al di sotto delle unita quaternarie di copertura.

7.1.1.1 Argille Subappennine

Tali terreni non affiorano direttamente nell’area di studio e rappresentano il substrato geologico di riferimento
dell’area. Si tratta di depositi costieri, di scarpata superiore e di piattaforma, costituiti da una singola litofacies a
composizione argilloso marnosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante su unitd non affioranti nell'area.
Questi depositi presentano uno spessore massimo di circa 1000 m e sono ascrivibili all'intervallo Pliocene medio -
Pleistocene inferiore.

Dal punto di vista litologico si tratta di argille limose e limi argillosi di colore grigio e grigio-azzurro (ASP), in
strati da sottili a molto spessi, generalmente poco evidenti e a laminazione pianoparallela, con sottili intercalazioni
di argille marnose, sabbie limose e sabbie medio-fini piu frequenti verso l'alto stratigrafico; nella parte alta della
successione si riconosce una porzione costituita da sabbie limose e limi sabbiosi di colore giallastro e grigio-
verdastro, in strati da sottili a spessi, progressivamente passanti a conglomerati poligenici grossolanamente
stratificati e ben selezionati.
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7.1.2  Unita continentali di copertura

Le successioni continentali quaternarie sono rappresentate da una singola unita geologica, estesamente affioranti in
tutta I’area di intervento come copertura di tutte le sequenze sedimentarie pit antiche.

7.1.2.1 Depositi alluvionali terrazzati

Tali depositi si rinvengono diffusamente in tutta ’area di studio, in corrispondenza dei margini dei fondovalle piu
importanti ed estesi. L’unita ¢ composta da depositi di canale fluviale, argine, conoide alluvionale e piana
inondabile, costituiti da due distinte litofacies a composizione limoso-argillosa e ghiaioso-sabbiosa. Questi terreni
riconducibili al Sintema di Foggia sono ascrivibili al Pleistocene medio — Pleistocene superiore.

La facies limoso-argillosa é formata da argille, argille limose e limi argillosi di colore grigio e marrone (bn3), a
struttura indistinta o debolmente laminata, con locali resti vegetali e rare ghiaie poligeniche da sub-arrotondate ad
arrotondate; a luoghi si rinvengono sottili livelli di sabbie limose, limi sabbiosi e argille limoso-sabbiose di colore
grigio, marrone e giallastro, a struttura indistinta o debolmente laminata, con locali resti vegetali e rare ghiaie
poligeniche da sub-arrotondate ad arrotondate.

Mentre, la facies sabbioso-limosa € costituita principalmente da sabbie e sabbie limose di colore marrone, bruno e
giallastro (bn2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con locali resti vegetali e frequenti ghiaie poligeniche
da sub-arrotondate ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di limi e limi argillosi di colore grigio, a
struttura indistinta, con locali resti vegetali e con rare ghiaie poligeniche da sub-arrotondate ad arrotondate.

7.2 Livelli piezometrici

Per avere delle indicazioni preliminari circa le caratteristiche delle corpi idrici sotterranei presenti nella zona di
intervento, sono stati consultati gli studi bibliografici esistenti. In particolare, ¢ stata consultata la “Carta
idrogeologica dell’Ttalia Meridionale” (Allocca et al. 2007) (Figura 6), la “Carta delle isopieze” (Ciaranfi et al.
2011) nella quale si evidenzia un livello piezometrico a quote di circa 40-50 m s.I.m. e la “Carta idrogeologica”
(Cotecchia 2014) nella quale si evidenzia un livello piezometrico della falda superficiale del Tavoliere (2007-2008)
a quote di circa 40-60 m s.l.m.. Le quote piezometriche tendono a diminuire procedendo da SW verso NE.
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Figura 8 — Carta delle isopieze relative a misure eseguite nel gennaio 2002 in pozzi attestati nell’acquifero poroso
superficiale (Ciaranfi et al. 2011). Legenda 1 Isopieze equidistanza 10 m, 2 Pozzi di monitoraggio del livello
piezometrico, 3 Traccia della sezione idrogeologica, 4 limite del campo di esistenza dell’acquifero alluvionale.
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Figura 9 — Stralcio della Carta idrogeologica — sorgenti — piezometrie — distribuzione della concentrazione salina
(Cotecchia 2014).
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Nel corso della presente campagna di indagine sono stati misurati i livelli piezometrici registrati durante le fasi di
perforazione all'interno dei fori di sondaggio (Italferr 2020). Di seguito si riportano i dati del livello piezometrico
registrato in fase di perforazione per tutti i punti di indagine disponibili, con indicazione delle principali
caratteristiche del foro (sigla, piezometro, data, profondita falda, quota falda e note).

sigla piezometro data proforr:]d[;'.cg iR quncit: Ifsqllda note
S2 - 07/2020 2.7 59.9
S3 Tubo aperto 07/2020 5.4 58.9
S5 - 07/2020 5.4 59.1

Tabella 2 - - Dati piezometrici registrati nei fori di sondaggio in fase di perforazione nell’ambito nell’ambito della
campagna indagini Italferr 2020.

| dati disponibili evidenziano un livello di falda che si attesta ad una quota di circa 50-60 m s.I.m..

7.3  Caratteristiche di permeabilita

Nell’area in esame sono stati individuati e cartografati tre complessi idrogeologici, distinti sulla base delle
differenti caratteristiche di permeabilita e del tipo di circolazione idrica che li caratterizza. Di seguito, vengono
descritti i caratteri peculiari dei diversi complessi individuati, seguendo uno schema basato sull’assetto geologico e
litostratigrafico dell’area in esame. Le caratteristiche idrogeologiche dell’area e, quindi, il deflusso idrico delle
acque sotterranee, sono direttamente connessi con la natura litologica del substrato e con gli elementi tettonici che
lo hanno interessato.

Le caratteristiche dei termini litologici in esame sono state determinate sulla base di dati bibliografici relativi a
terreni con le medesime caratteristiche geologiche e sulla base delle prove di permeabilita (Lefranc) realizzate nei
fori di sondaggio. Nel paragrafo | "Caratteristiche di permeabilita" si riporta una sintesi di tali prove, con
indicazione dei valori di permeabilita determinati e dei relativi complessi idrogeologici di appartenenza. La
definizione del range di variazione del coefficiente di permeabilita relativo ad ogni complesso ¢ stata effettuata in
funzione delle caratteristiche sedimentologiche e litologiche dei terreni, nonché del grado di fratturazione dei
singoli ammassi rocciosi. Di seguito vengono sintetizzati i principali complessi idrogeologici presenti nell’area di
studio:

= Complesso argilloso-marnoso (CAM): a tale complesso sono riferiti i depositi dell’unita ASP. | presenti
terreni costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o lateralmente; non
sono presenti falde o corpi idrici sotterranei di importanza significativa. La permeabilita, per porosita e
fessurazione, e variabile da molto bassa a bassa. A questo complesso si pud quindi attribuire un coefficiente
di permeabilita k variabile tra 1-10° e 1-10° m/s.

= Complesso sabbioso-limoso (CSL): il complesso in questione e formato dai depositi sabbiosi e limosi dei
depositi alluvionali recenti bn2. Questi depositi costituiscono acquiferi porosi di discreta trasmissivita,
discretamente eterogenei ed anisotropi, e sono sede di falde idriche di modesta rilevanza, localmente
autonome ma globalmente a deflusso unitario. La permeabilita, esclusivamente per porosita, & variabile da
bassa a media. Al complesso in questione si puo attribuire, quindi, un coefficiente di permeabilita k variabile
tra1-107 e 1.10* m/s.

= Complesso argilloso-limoso (CAL): a tale complesso sono riferiti i terreni prevalentemente pelitici
dell’unita bn3. Tali depositi costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o
lateralmente e, nello specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquiclude di
importanza variabile in relazione allo spessore dei depositi; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei
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di una certa rilevanza. La permeabilita, esclusivamente per porosita, € variabile da impermeabile a molto
bassa. Al presente complesso pud quindi essere attribuito un coefficiente di permeabilita k compreso
tra1-.10%%e 1.107 m/s.

7.4 Prove di permeabilita

Di seguito si riporta una sintesi delle prove relative alla tratta in esame, con indicazione dei valori di permeabilita
determinati, distinti per i relativi complessi idrogeologici di appartenenza.

Campagna . . . Profondita Permeabilita
indagini Sigla Prova Tipologia m m/s

Italferr 2020 S2 1 Lefranc 6.0-75 1.26E-06

Italferr 2020 S3 1 Lefranc 8.0-9.0 9.96E-06

Tabella 3 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita per il Complesso argilloso-limoso (CAL), per il codice
Campagna indagini cfr. capitolo 6 - Indagini geognostiche.

C_ampa_gr_la Sigla Prova Tipologia Profondita Permeabilita
indagini m m/s

Italferr 2020 S2 2 Lefranc 13.5-15.0 1.16E-05

Italferr 2020 S5 1 Lefranc 45-55 5.23E-04

Tabella 4 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita per il Complesso limoso-sabbioso (CSL), per il codice
Campagna indagini cfr. capitolo 6 - Indagini geognostiche.
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8 CARTOGRAFIA DEL RISCHIO E VINCOLI TERRITORIALI

Di seguito vengono descritti i vincoli di tipo geologico che interessano 1’area di studio, in riferimento alle

normative nazionali.

8.1  Vincolo idrogeologico e paesistico

Per quanto concerne il Vincolo ldrogeologico (R.D.L. 3267/1923 e R.D. 1126/1926), sono stati consultati gli studi
del Piano urbanistico territoriale tematico dell’assessorato all’urbanistica della Regione Puglia per il Comune di
Foggia (n. 24). Secondo tali cartografie, le opere in progetto risultano esterne ad areali di vincolo idrogeologico

(Figura 10).
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Figura 10 - Stralcio della carta del Vincolo Idrogeologico (Regione Puglia).
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8.

2 Rischio geomorfologico ed idrogeologico

Relativamente al Rischio geologico e idrogeologico, sono state consultate le cartografie tematiche del Piano
stralcio di Assetto Idrogeologico dell’ Autorita di bacino della Regione Puglia. Secondo tali studi, in corrispondenza
delle opere in progetto non sono presenti areali di pericolosita geomorfologica da frana che interessano
direttamente le opere in progetto (Figura 11).
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Figura 11 - Stralcio della carta della pericolosita
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da frana del Piano Stralcio per I’assetto idrogeologico dell'autorita di

Bacino della Regione Puglia (2019), con individuazione delle opere in progetto (in magenta).

Dal punto di vista idraulico, le cartografie dell’ Autorita di Bacino della Regione Puglia non riportano la presenza di
areali di pericolosita idraulica che interessano direttamente le opere in progetto (Figura 12).
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9 SISMICITA DELL’AREA

Le caratteristiche di sismicita dell'area di studio sono da porre in relazione, essenzialmente, con il complesso
assetto strutturale della fascia di transizione tra i domini di Avanfossa e quelli di Avampaese (Del Gaudio et al.
2007; Pino et al. 2008). Nell’area sono stati condotti numerosi studi che hanno fornito una accurata interpretazione
dei diversi terremoti storici verificatisi in questo settore di territorio, individuando le strutture sismogenetiche
responsabili e le loro caratteristiche principali (Frepoli & Amato 2000; Venisti et al. 2004; Del Gaudio et al. 2007,
Pierri et al. 2008; Pino et al. 2008).

Gli eventi sismici piu forti sono avvenuti in corrispondenza dei settori di catena, lungo faglie normali ad asse circa
NW-SE dovute al cuneo di mantello in risalita al di sotto dell’orogene appenninico (Frepoli & Amato 2000). In
corrispondenza dei settori di avampaese, invece, i principali terremoti storici presentano una intensita decisamente
inferiori ai precedenti e risultano connessi, in buona sostanza, a faglie distensive e trascorrenti orientate circa E-W
(Pierri et al. 2008).

La consultazione del database DISS (vers. 3.2.1., 2018), mostra che il territorio di studio non risulta essere
interessato direttamente dalla presenza di potenziali faglie sismogenetiche. La fascia di sorgenti composite piu
vicina é posta infatti circa 15 km a sud dell’area di interesse progettuale. Si tratta della fascia di sorgenti composite
ITCS004: Castelluccio dei Sauri-Trani (profondita stimata 11.0-22.5 km, magnitudo massima 6.3, Slip rate 0.1-0.5
mm/anno), che include la sorgente individuale ITIS082 Ascoli Satriano (profondita stimata 13.0-21.3 km,
magnitudo massima 6.0, ultimo evento 17 luglio 1361).
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g Istituto Nazionale di Geofisica e Vul

Database of Individual Seismogenic Sources
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2018, Database of Individual Seismogenic Sources (DISS), versione 3.2.1., http://diss.rm.ingv.it/dissmap/dissmap.phtml);
in blu ¢ riportato il tracciato di progetto.

Parameter Quality Evidence
Min depth km 11.0 EJ Inferred from upper depth of mstr_umental major earthquakes in
the region.
Max depth km 225 EJ Inferred from lower depth of mstrymental major earthquakes in
the region.
Strike min - max deg 260-280 oD Based on macroseismic and geophysical data.
Dip min - max deg 70-90 oD Based on macroseismic and geophysical data.
Rake min - max deg 170-190 EJ Inferred from rake of mstrum_ental major earthquakes in the
region.
Slip Rate min - max mm/y 0.1-0.5 EJ Unknown, values assumed from geodynamic constraints.
Max Magnitude Mw 6.3 oD Derived from maximum rsr:)elljgrr;:at(usc)ie of associated individual

Tabella 5 — Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica composita ITCS004 “Castelluccio dei Sauri-Trani”.
Legenda LD=literature data, OD=original data, ER=empirical relationship, AR=analytical relationship, EJ=expert

judgement.
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Figura 14 — Stralcio della Zonazione sismogenetica ZS9 dell’area di studio, con individuazione delle opere in progetto

(blu).

Relativamente alla vigente zonazione sismogenetica del territorio nazionale ZS9 (Meletti & Valensise 2004), le
opere in progetto non ricadono non ricade in nessuna zona sismogenetica. In particolare, 1’area di studio ricade a
circa 12 km a sud della Zona 924 “Molise-Gargano” e a circa 14 km a nord della Zona 925 “Ofanto”. Sulla base
degli studi sismologici piu aggiornati, nella zona 924 sono attesi rispettivamente piuttosto profondi (P = 12-20 km)
e di medio-elevata magnitudo (Mmax = 6.83), riconducibili a meccanismi di fagliazione prevalentemente
trascorrenti. Mentre, nella zona 925 sono attesi terremoti di bassa profondita (P = 12-20 km) e di magnitudo medio-
elevata (Mmax = 6.83), riconducibili a meccanismi di fagliazione prevalentemente trascorrenti.

9.1 Sismicita storica

Come si puo notare dai dati contenuti nel Catalogo Parametrico dei Terremoti italiani (CPTI15), I'area in questione
e stata interessata da diversi eventi sismici di una certa intensita, come ad esempio quello del 1731 di magnitudo 9
(Tavoliere delle Puglie) 0 1627 e 1646 di magnitudo 7-8 (Capitanata, Gargano).

Nonostante il catalogo sismico copra un intervallo di tempo di oltre 2000 anni, molti degli eventi registrati sono
concentrati negli ultimi quattro secoli, tra il 1000 e il 2017, anche per via della maggiore accuratezza e completezza
dei documenti storici rinvenuti.
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Figura 15 — Epicentri e magnitudo dei principali terremoti storici che hanno interessato il comune di Foggia.

Di seguito sono elencati gli eventi sismici riportati nel Database Macrosismico Italiano pubblicato dall’INGV
(versione DBMI15 v2.0, Rovida et al. 2019) al fine di documentare la storia sismica del centro abitato di Foggia
(http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Foggia
[41.462, 15.545]
Numero eventi: 86

Effetti In occasione del terremoto del:
I [MCS] Data AX NMDP lo Mw
6 1456 12 05 Appennino centro-meridionale 199 11 7.19
7-8 1627 07 30 10 50 Capitanata 64 10 6.66
7-8 1646 05 31 Gargano 35 10 6.72
6 1694 09 08 11 40 Irpinia-Basilicata 251 10 6.73
9 173103 20 03 Tavoliere delle Puglie 49 9 6.33
F 1731051005 20 Costa pugliese centrale 5-6 4.4
6-7 1731101711 Tavoliere delle Puglie 6-7 4.86
6-7 173902 12 21 30 Tavoliere delle Puglie 5 5-6 44
6 1805 07 26 21 Molise 220 10 6.68
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Effetti In occasione del terremoto del:

I [MCS] Data AX NMDP lo Mw
4-5 182111220115 Costa molisana 9 7-8 5.59
6-7 184102 21 Gargano 13 6-7 5.17
F 1846 08 08 Potentino 13 6-7 5.18
6 1851081413 20 Vulture 103 10 6.52
F 1851 08 14 14 40 Vulture 10 7-8 5.48
4-5 1852 1209 21 15 Gargano 12 5 431
3 1853 04 09 12 45 Irpinia 47 8 5.6
6 18571216 21 15 Basilicata 340 11 7.12
3 1858 05 24 09 20 Tavoliere delle Puglie 13 4-5 4.35
F 1864 04 05 19 30 Gargano 3 4 3.7
2 187303 12 20 04 Appennino marchigiano 196 8 5.85
7 187512 06 Gargano 97 8 5.86
NF 1882 06 06 05 40 Isernino 50 7 5.2
NF 1887 12 03 03 45 Calabria settentrionale 142 8 5.55

1889 12 08 Gargano 122 7 5.47

1892 06 06 Isole Tremiti 68 6 4.88

1893 01 25 Vallo di Diano 134 7 5.15
2 1893 08 10 20 52 Gargano 69 8 5.39
NF 1894 03 25 Gargano 27 6-7 4.9
4 1895 08 09 17 38 20.00 Adriatico centrale 103 6 511
F 1897 05 28 22 40 02.00 lonio 132 6 5.46
5 1900 12 23 22 30 Gargano 20 5 4.37
2-3 1904 04 08 08 22 Gargano 27 6 4.75
5 1905 08 18 04 07 Tavoliere delle Puglie 41 5 4.61
3 190509 08 01 43 Calabria centrale 895 10-11 6.95
3-4 1905 11 26 Irpinia 122 7-8 5.18
3-4 1908 09 16 20 15 Gargano 14 3-4 3.72
5-6 1910 06 07 02 04 Irpinia-Basilicata 376 8 5.76
5 1912 07 02 07 34 Tavoliere delle Puglie 49 5 4.55
4 19131004 18 26 Molise 205 7-8 5.35
4-5 191501 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 7.08
F 1916 0517 12 50 Riminese 132 8 5.82
5-6 19191021 00 24 Gargano 24 5-6 5.03
NF 1919 10 22 06 10 Anzio 142 6-7 5.22
3 19231108 12 28 Appennino campano-lucano 28 6 4.73
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Effetti In occasione del terremoto del:
I [MCS] Data AX NMDP lo Mw
3 1925 07 28 03 33 Tavoliere delle Puglie 6 4.2
4 192508 25 05 10 Gargano 14 4.92
6 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 6.67
3 1930 10 30 07 13 Senigallia 268 8 5.83
8 1931 05 10 10 48 55.00 Irpinia 43 5-6 4.64
4 19311203 09 32 Tavoliere delle Puglie 12 6 4.59
4 1932 03 30 09 56 26.00 Bassa Murgia 28 5 4.54
8 1933 03 07 14 39 Irpinia 42 6 4.96
3 1933 09 26 03 33 29.00 Maiella 325 9 59
3 193712152125 Tavoliere delle Puglie 16 4-5 4.58
7 1948 08 18 21 12 20.00 Gargano 58 7-8 5.55
NF 1948 12 31 03 32 Monti Reatini 95 8 5.42
5 195101160111 Gargano 73 7 5.22
5 1956 09 22 03 19 39.00 Gargano 57 6 4.64
5 1962 01 19 05 01 25.00 Gargano 31 5 4.42
5 1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 6.15
5 1967 06 17 15 42 58.00 Gargano 16 5 4.46
6 197506 19 10 11 Gargano 61 6 5.02
5-6 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.81
3-4 1981 11 29 05 06 45.00 Potentino 14 5 451
3 1982 03 21 09 44 01.59 Golfo di Policastro 125 7-8 5.23
NF 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5.62
4 1984 05 07 17 50 Monti della Meta 911 8 5.86
4 1984 05 11 10 41 49.27 Monti della Meta 342 5.47
3-4 1988 04 26 00 53 43.83 Adriatico centrale 78 5.36
3-4 1989 03 11 21 05 Gargano 61 5 4.34
2-3 1990 02 01 06 24 14.15 Isole Tremiti 27 4.43
NF 1990 02 18 20 10 48.71 Adriatico centrale 46 4.24
4-5 1990 05 05 07 21 29.61 Potentino 1375 5.77
3-4 1991 05 26 12 25 59.42 Potentino 597 7 5.08
2 1992 11 05 13 34 27.86 Gargano 32 5 4.34
5 1995 09 30 10 14 33.86 Gargano 145 6 5.15
4 1996 04 03 13 04 34.98 Irpinia 557 6 4.9
3 200107 021004 43.18 Tavoliere delle Puglie 60 5 4.26
4-5 2002 11 01 1509 01.92 Molise 638 7 5.72
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Effetti In occasione del terremoto del:
I [MCS] Data AX NMDP lo Mw
NF 2003 06 01 15 45 18.04 Molise 501 5 4.44
3-4 2003 12 30 05 31 38.26 Molise 326 4-5 453
4-5 2006 05 29 02 20 06.26 Gargano 384 4.64
NF 2006 10 04 17 34 20.50 Adriatico centrale 98 4-5 4.3
NF 2006 121011 03 41.57 Adriatico centrale 54 4.48
4 2016 1030 06 40 17.32 Valnerina 379 6.61
F 2017 01 18 10 14 09.90 Aquilano 280 5.7

Tabella 6 - Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Foggia (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: | intensitd al sito (MCS); Ax area epicentrale; NMDP numero di
osservazioni macrosismiche del terremoto; lo intensitd massima (MCS); Mw magnitudo momento.

Foggia (FG)
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Figura 16— Grafico illustrante la storia sismica di Foggia. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in
anni, sulle ordinate le intensita sismiche (1) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI115-DBMI115/).

9.2 Sismicita attuale

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiche ed
integrazioni) — “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale
e di Normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” disciplinava la classificazione sismica dei comuni
d’Ttalia. Secondo tale normativa, il territorio del comune di Foggia ricadeva in Zona sismica 2, ovvero una zona di
pericolosita medio, con valori di accelerazione pari a 0.15 <ag<= 0.25.

In seguito a tale classificazione, effettuata per ognuno dei comuni d’ltalia, ¢ stato emanato un nuovo
provvedimento che prevede 1’adozione delle stime di pericolosita sismica contenute nel Progetto S1 dell’INGV-


http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/
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DPC. Detto studio ¢ stato condotto dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) che ha prodotto,
per l’intera comunitd nazionale, uno strumento scientificamente valido ed avanzato, nonché utilizzabile
nell’immediato in provvedimenti normativi.

’E:“." 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)

S e > <0025g
17 0025-0050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175-0.200
-0.225
-0.250

-0.275
- 0.300

Le sigle individuano isole

per le quali & necessaria 2,

una valutazione ad hoc Lt . [ 0 50 100 150 km
o m————— U e ™

Figura 17 — Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (da Meletti & Montaldo 2007) contenuta nel Progetto
S1 delPINGV-DPC (http://essel.mi.ingv.it/d2.html).

In particolare, con tale provvedimento & stato superato il concetto di una classificazione sismica legata al singolo
territorio comunale e si € posta nuova attenzione sul concetto di una pericolosita sismica uniforme a livello
nazionale, stimata sulla base di quattro fondamentali zone sismiche. La vecchia classificazione sismica produceva,
soventemente, situazioni in cui un comune classificato sismico era fisicamente confinante con un comune non
classificato e, pertanto, si assisteva ad un brusco cambiamento nei parametri sismici che avveniva in un breve arco
di territorio.

Attualmente, la pericolosita sismica & stimata con una precisione maggiore e, di fatto, le variazioni tra le
caratteristiche sismiche di aree adiacenti sono continue e graduali. Successivamente verra mantenuta, infatti, la
classificazione secondo la quale il territorio nazione € suddivisibile in quattro differenti classi sismiche, ma a scopo
esclusivamente amministrativo.
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Figura 18 — Mappa di pericolosita sismica per ’area di interesse; i colori della legenda indicano le diverse accelerazioni
del suolo (http://essel-gis.mi.ingv.it).

All’attuale stato delle conoscenze e del progresso scientifico € possibile, attraverso 1’applicazione WebGIS,
consultare in maniera interattiva le mappe di pericolosita sismica (cfr. Figura 18). In particolare, per la zona
interessata dalla tratta ferroviaria progettuale, i valori di accelerazione al suolo (con probabilita di eccedenza del
10% in 50 anni) sono compresi all’incirca nell’intervallo 0.125-0.150 a4 (accelerazione massima del suolo).

Inoltre, il database del progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) mostra, nell'area progettuale,
I’assenza di alcune faglie capaci, definite come lineamenti tettonici attivi che potenzialmente possono creare
deformazioni in superficie e produrre fenomeni dagli effetti distruttivi per le opere antropiche. Mentre ad oltre 4

km a NE della zona di studio e presente la faglia Foggia - Cerignola (Nord) (code 44100) (Tabella 7). In
particolare, si tratta di una faglia con cinematica normale (Patacca & Scandone 2001).
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Figura 21 — Stralcio cartografico
faglie capaci (Ithaca 2019).

dell'area di interesse con individuazione delle opere in progetto (cerchio blu) e delle

Per completezza nella Tabella 7 si riportano le caratteristiche della faglia Foggia - Cerignola (Nord) (code 44100).

Faglia Foggia - Cerignola (Nord)

GENERAL IDENTIFICATION

Fault Code 44100

Fault Name Foggia - Cerignola (Nord)
Region Name Puglia
Tectonic Environment ND

System Name Tavoliere Pugliese

Synopsis

Rank Primary
GEOMETRY AND KINEMATICS

Segmentation Single Segment

Average Strike (°) 130

Dip (°) Undefined

Dip Direction SW
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Faglia Foggia - Cerignola (Nord)

Fault Length (km) 35
Mapping Scale 1:250000
Fault Depth (m)
Kinematics Normal
ACTIVITY
Surface Evidence ND
Last Activity Historical (<3,000)
Applied Tecnique Historical seismicity
Evidence for Capability Displacement of latest Pleistocene-Holocene deposits and/or land forms

SLIP PARAMETERS

Recurrence Interval (yr)

Slip Rate (mm/yr)

Max Credible Rupture Length (km)
Max Credible Slip (m)

Time Since Last Event (yr)

Max Known Magnitude (Mw)
Max Known Intensity (MCS)
Known Seismic Events

FINAL REMARKS

Capability Consensus Medium reliability
Study Quality FAIR
Notes

Fault Trace Reference

Last Update

Tabella 7 - Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace, tratta da
http://sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/SchedaFaglia.aspx?faultcode=44100.

9.3 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un territorio & funzione di un complesso insieme di parametri naturali e rappresenta la
probabilita che un evento sismico di data intensita si manifesti in una certa area in un determinato intervallo di
tempo. Diverso &, invece, il concetto di rischio sismico che ¢ il risultato catastrofico dell’evento naturale sul
sistema antropico.

Affinché si abbia rischio é necessario, pertanto, che uno o piu degli elementi antropici esposti (vite umane, attivita,
beni) possieda un carattere di vulnerabilita tale da determinarne la perdita parziale o totale. La vulnerabilita, in tale
accezione, ¢ I’entita della perdita attesa derivante dal manifestarsi di un evento di data intensita nell’area in esame.
Non potendo intervenire sulla pericolosita, che dipende esclusivamente da dinamiche naturali, si pu0 intervenire
sulla vulnerabilita degli elementi esposti al rischio e, quindi, sul rischio totale.
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Oltre alla conoscenza della probabilita di accadimento di un evento sismico, delle caratteristiche della sorgente
sismogenetica e delle modalita di propagazione della perturbazione, & necessario analizzare le caratteristiche locali
del sito di studio. Queste, infatti, condizionano la reazione del terreno all’input sismico in termini di variazione del
contenuto in frequenza del segnale, amplificazione/smorzamento dell’onda e perdita o modificazione delle sue
caratteristiche di resistenza e deformabilita.

All’indomani della riclassificazione sismica del territorio nazionale scaturita dal progetto S1 dell'INGV-DPC, si
dispone di parametri sismici di riferimento aggiornati e di maggior dettaglio rispetto alla classificazione
macrosismica nazionale cui faceva riferimento il D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 (Norme Tecniche per le
Costruzioni in zone sismiche). La rappresentazione di sintesi delle caratteristiche sismologiche e sismogenetiche
del territorio ¢ contenuta nella “Mappa di Pericolosita Sismica” dell'ltalia, che costituisce oggi la base di
riferimento per la valutazione delle azioni sismiche di progetto sul sito in esame secondo la normativa vigente.

Con riferimento al D.M. Infrastrutture 17 gennaio 2018, sono stati determinati i parametri sismici di progetto per la
realizzazione delle opere previste. In particolare, sulla base delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 e dei dati
relativi al progetto S1 dell’INGV-DPC, sono stati determinati i valori reticolari dei parametri di riferimento
relativamente ad un suolo rigido, per un tempo di ritorno Tr pari a 475.

Per i valori di ag, Fo e Tc*, necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e
B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 (come previsto dalle NTC 2018 cfr. paragr. 3.2). |
parametri forniti possono essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta del sito e, quindi,
per la progettazione di tutte le opere previste in conformita con le vigenti normative a livello nazionale.
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Figura 19 — Griglia di riferimento per il settore oggetto di studio, con individuazione delle opere in progetto (in blu) e
dei punti del grigliato scelti (in rosso).

ID Longitudine Latitudine ag Fo Te
30334 15.559 41.466 0.139 2.590 0.430
30335 15.625 41.465 0.138 2.590 0.430
30556 15.557 41.416 0.134 2.630 0.450
30557 15.624 41.415 0.134 2.630 0.450

Tabella 8 - Parametri di riferimento del moto sismico su suolo rigido per un periodo di ritorno Tr pari a 475 anni, le
coordinate sono espresse in gradi decimali (EPSG:4230).

9.4 Categoria di sottosuolo

| parametri forniti, in funzione di quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2018, possono
essere direttamente utilizzati per la ricostruzione degli spettri di risposta del sito e, quindi, per la progettazione di
tutte le opere previste in conformita con le vigenti normative a livello nazionale. La normativa citata prevede,
relativamente alla caratterizzazione sismica di un sito (D.M. 17/01/2018 — G.U. Serie Generale n. 42 del 20-2-
2018), la determinazione dei valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s).
Nel caso di depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m la velocita equivalente Vseq corrisponde al
parametroVs so, ottenuto ponendo H=30 m e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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| valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente
all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di
altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove
penetrometriche statiche. Si riportano nel seguito le categorie di sottosuolo previste dalla normativa vigente:

= A: ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m;

= B: rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s;

= C: depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s;

= D: depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-le proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s;

= E: terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per I’area di interesse, la categoria di sottosuolo ¢ stata quindi definita in funzione dell’assetto litostratigrafico
locale, delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni affioranti e sub-affioranti e di tutti i dati geologici
disponibili. In assenza di indagini dirette ed indirette specifiche, sulla scorta degli studi condotti e in relazione
all’assetto litostratigrafico rilevato, contraddistinto dalla presenza di depositi quaternari con uno spessore superiore
a 25-30 m su un substrato argilloso, si suggerisce 1’adozione di una Categoria di sottosuolo C (Depositi di terreni
a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti). Mentre, si suggerisce una
categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°).

9.5  Analisi del rischio di liquefazione

La liquefazione e un particolare processo che causa la temporanea perdita di resistenza di un sedimento che si trova
al di sotto del livello di falda, portandolo a comportarsi come un fluido viscoso a causa di un aumento della
pressione neutra e di una riduzione della pressione efficace (Riga 2007). Tale fenomeno avviene, ciog, quando la
pressione dei pori aumenta fino ad eguagliare la pressione inter-granulare.

L'incremento di pressione neutra é causato, principalmente, dalla progressiva diminuzione di volume che si registra
in un materiale granulare poco addensato soggetto alle azioni cicliche di un sisma. Ovviamente, per quanto detto in
precedenza, sono suscettibili di liquefazione terreni granulari, da poco a mediamente addensati, aventi
granulometria compresa tra le sabbie ed i limi, con contenuto in fine piuttosto basso. Tali terreni devono essere
altresi posti al di sotto del livello di falda e a profondita relativamente basse, generalmente inferiori ai 15 m dal p.c..

Al fine di verificare la possibile suscettivita a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto sono state
condotte una serie di analisi qualitative basate sia sugli studi bibliografici di maggior rilievo a livello
internazionale.
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9.5.1 Analisi qualitative

I metodi qualitativi si basano sulla conoscenza di parametri di studio come il contesto geologico-stratigrafico-
geomorfologico, topografia dell’area e livello di falda. Esistono diversi criteri di classificazione in termini

qualitativi, di seguito si riportano quelli piu diffusi.

: E:Iasse Unita geomorfologica Potenziale di liquefazione ‘
A Letti Qi fiumi re_centi, paleoalvei, paludi, zone bonificate, Probabile
zone interdunari.
B Coqoidi, argini naturali, @une di sabbia, pianure di eson- Possibile
dazione, spiagge, altre pianure.
Cc Terrazzi, colline, montagne.

Non probabile

Figura 20 - Unita geomorfologiche e suscettivita alla liquefazione
terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.

(Iawasaki e al., 1982), tratta da “La liquefazione dei

Suscettibilita alla liquefazione
Fattore Peso o e
Molto alta | Alta Media Bassa Molto bassa
Profondita
dellivello | Mol <15m | <15-3m | 3-86m 6-10m >10,0
importante
della falda |
. piie i e 3|
e .
Dimensione | Molto 4675 4 mm| 1-3mm | >3mm | <0,075mm
dei grani importante > |
- ' i
Rrofndig | Malio 15-3m 3-6m 6-10m <15m >10m |
del deposito | importante
Strato Molto ~ Ricoprimento | Ricoprimento| Ricoprimento
ricoprente importante : buono discreto assente
Eta | Tardo @ Pre-
dél deposito Importante < 500 anni Olocene @ ‘ Olocene |Pleistocene Pleistocene |
Spessore

| dello strato Importante >2m | 1,2-25m 06-12m
liquefacibile

Note: (1 < 10.000 anni; 2 10.000 - 1,6 milioni di anni

<06m =

Figura 21 - Fattori, pesi e criterio per valutare la suscettivita alla |

iquefazione di un sito (Juang e Elton, 1991), tratta da

“La liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.

Rischio di liquefazione

Pre-
Pleistocene = Nullo
. Pleistocene = Basso
E Olocene = Moderato
Tardo Olocene = Alto

-I = Molto alto

Profondita della falda dal p.c. (m)

3 6 10 15 20

Tabella 9 - Rischio liquefazione in funzione dell’eta del deposito e della profondita della falda, tratta da “La
liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007, ridisegnata — Dario Flaccovio Editore.
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Eta del deposito Profondita della falda dal p.c. (m)
0-3m 3-10m >10m
Tardo Olocene Alta Bassa Nulla
Primo Olocene Moderata Bassa Nulla
Tardo Pleistocene Bassa Nulla Nulla

Tabella 10 - Suscettivita alla liquefazione (Obermeier, 1996), tratta da “La liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 —

Dario Flaccovio Editore.

Preliminarmente, quindi, il primo step delle analisi € stato condotto in riferimento alle caratteristiche geologiche e
stratigrafiche dell’area di intervento, attraverso valutazioni speditive e di carattere puramente qualitativo circa la
possibilita di liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto.

Sulla base dei criteri riportati, che considerano la genesi, la natura e I’eta assoluta dei depositi, risulta che i terreni
presenti nell’area di intervento presentano una suscettibilita di liquefazione bassa-nulla. Tale considerazione deriva
dalle condizioni geologiche e stratigrafiche dell’area in esame, le quali mostrano la presenza nell’area di studio
della formazione dei Depositi terrazzati del Pleistocene medio — Pleistocene superiore.

Alla luce delle considerazioni espresse e in linea con ’ultima normativa vigente in materia non si ¢ proceduto ad

effettuare un approfondimento analitico per 1’ unita geologica sopra indicata.



FERMATA AV FOGGIA - CERVARO

V & 4
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA., GEOMORFOLOGICA, COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IDROGEOLOGICA E SISMICA I1A8Q 01 R69RG GE 00 01 002 A 41di 79

10 CONCLUSIONI

La presente relazione ¢é stata redatta nell'ambito dello studio per la fermata AV Foggia — Cervaro al km 4+00. In
particolare, sono stati sono stati effettuati i rilievi e gli approfondimenti propedeutici al progetto stesso, in rapporto
alle caratteristiche geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del territorio ed alla stabilita dell’area in ordine al
rischio sismico. Le opere in progetto prevedono la realizzazione di un sottopasso in corrispondenza della fermata
AV di Foggia.

L’area di studio si colloca nella zona del Tavoliere delle Puglie. In particolare, le opere in progetto ricadono
interamente nel territorio comunale di Foggia. Dal punto di vista morfologico l'area d’interesse impegna
direttamente settori subpianeggianti riconducibili essenzialmente alla piana alluvionale del Torrente Cervaro.

Dal punto di vista idrografico il principale corso d’acqua della zona ¢ rappresentato dal Torrente Cervaro, un
importante corso d’acqua a carattere perenne che defluisce a sud dell’area di studio in direzione circa SW-NE, fino
a sfociare nel Mar Adriatico attraverso canali artificiali.

Gli approfondimenti condotti hanno consentito di definire i principali aspetti geologici, geomorfologici e
idrogeologici dell’area, nonché 1’assetto litostratigrafico locale e le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni
interessati dalle opere in progetto, il tutto in misura commisurata alla loro incidenza specifica sul terreno e sul
contesto ambientale complessivo.

L’area di studio ¢ caratterizzata dalla presente di Depositi alluvionali terrazzati riconducibili al Sintema di Foggia,
con spessore maggiore di 25-30 m; si tratta di depositi continentali pleistocenici in facies prevalentemente limoso-
argillosa con lenti e livelli di sabbie limose. Sotto il profilo idrogeologico é possibile ipotizzare la presenza di falde
sovrapposte multistrato, in particolare la falda superficiale evidenzia un livello piezometrico poste a quote variabili
tra 40-60 m s.I.m. (§ 7.2 - Livelli piezometrici).

In relazione agli esiti dello studio condotto, I’area oggetto di studi risulta priva di elementi di pericolosita geologica
e geomorfologica, potenziali o in atto, che possano determinare condizioni di rischio imminente ed interferenze
dirette o indirette con le opere in progetto.

Dal punto di vista sismico, invece, il livello di pericolosita risulta basso e in relazione, essenzialmente, con il
complesso assetto strutturale della fascia di transizione tra i domini di Avanfossa e quelli di Avampaese. Per una
trattazione completa della tematica si rimanda allo specifico paragrafo 9 - Sismicita dell’area.
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straordinarie di pubblico interesse nell'ltalia meridionale 4: 94.
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LEGENDA Indagini
UNITA CONTINENTALI DI COPERTURA Simbologia - W
z = escrizione
planimetria| profilo
Depositi alluvionali terrazzati Sondaggio a carotaggio continuo
Depositi di canale fluviale, argine, conoide alluvionale e piana inondabile, costituiti da due distinte litofacies a |, non attrezzato
composizione limoso-argillosa e ghiaioso-sabbiosa. - 1| | Sondaggio a carotaggio continuo
Pleistocene medio - Pleistocene superiore -
Litofacies sabbioso-limosa attrezzato con piezometro
====23 (bn2) Sabbie e sabbie limose di colore marrone, bruno e giallastro a struttura indistinta o debolmente laminata,
-.~.~bn2| con locali resti vegetali e frequenti ghiaie poligeniche da sub-arrotondate ad arrotondate; a luoghi si rinvengono
passaggi di limi e limi argillosi di colore grigio, a struttura indistinta, con locali resti vegetali e con rare ghiaie
poligeniche da sub-arrotondate ad arrotondate.
Litofacies limoso-argillosa N I
— (bn3) Argille, argille limose e limi argillosi di colore grigio e marrone a struttura indistinta o debolmente Simbologia Campagna Indagini
b3 laminata, con locali resti vegetali e rare ghiaie poligeniche da sub-arrotondate ad arrotondate; a luoghi si
rinvengono sottili livelli di sabbie limose, limi sabbiosi e argille limoso-sabbiose di colore grigio, marrone e
giallastro, a struttura indistinta o debolmente laminata, con locali resti vegetali e rare ghiaie poligeniche da
sub-arrotondate ad arrotondate. - Teafearabzg
UNITA DELLA FOSSA BRADANICA
Argille Subappennine Litofacies e schema indagini in profilo
(ASP) Argille limose e limi argillosi di colore grigio e grigio-azzurro, in strati da sottili a molto spessi, generalmente
ASp| Poco evidenti e a laminazione pianoparallela, con sottili intercalazioni di argille marnose, sabbie limose e sabbie Sigla Litofacies
medio-fini pit frequenti verso l'alto stratigrafico; nella parte alta della successione si riconosce una porzione
costituita da sabbie limose e limi sabbiosi di colore giallastro e grigio-verdastro, in strati da sottili a spessi, Tk i
progressivamente passanti a conglomerati poligenici grossolanamente stratificati e ben selezionati. Depositi costieri, LA Imi € argilié
di scarpata superiore e di piattaforma. Spessore massimo circa 1000 m. SL Sabbi limi
Pliocene medio - Pleistocene inferiore abpieze fimi
SIMBOLOGIA
STATO sial
igla
permanente temporaneo . . .
Elementi idrografici Strumentazione
distanza dal tracciato {m)
——a— Canale
Om
STATO ]
indeterminato ] 7 T
Elementi strutturali e tettonici " ECamplone Histma
Limite litofacies
b N Limite stratigrafico, a tratteggio se presunto 1 !
] 2| Nspr
10
Forme antropiche e manufatti ]
Riporto antropico B
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COMPLESSO IDROGEOLOGICO

Descrizione

UNITA
GEOLOGICA

TIPODI
PERMEABILITA

10°®
Impermeabile| Molto basso

107

Fessurazione

Porosita
Carsismo

(m/s)

Basso

10°%

GRADO DI PERMEABILITA

Medio

10

LEGENDA

Alto

CAL

Complesso argilloso-limoso
Terreni prevalentemente pelitici che
costituiscono limiti di permeabilita per
gli acquiferi giustapposti verticalmente
o lateralmente e, nello specifico
contesto idrogeologico di riferimento,
rappresentano degli acquiclude di
importanza variabile in relazione allo
spessore dei depositi; non sono
presenti falde o corpi idrici sotterranei
di una certa rilevanza. La
permeabilita, esclusivamente per
porosita, & variabile da impermeabile
a molto bassa.

o
3
W

CSL

Complesso sabbioso-limoso
Depositi sabbiosi e limosi che
costituiscono  acquiferi  porosi  di
discreta trasmissivita, discretamente
eterogenei ed anisotropi, sede di falde
idriche di modesta rilevanza,
localmente autonome ma globalmente
a deflusso unitario. La permeabilita,
esclusivamente per porosita, &
variabile da bassa a media.

bn2

CAM

Complesso argilloso-marnoso
Terreni che costituiscono limiti di
permeabilita per gli acquiferi
giustapposti verticalmente [¢)
lateralmente; non sono presenti falde
o corpi idrici sotterranei di importanza
significativa. La permeabilita, per
porosita e fessurazione, € variabile da
molto bassa a bassa.

ASP

~— == (Canale

SIMBOLOGIA

™_ " Limite tra i complessi idrogeologici

Riporto antropico

o

PIEZOMETRIA

~.__~— Livello piezometrico, a tratteggio se presunto

Indagini

Simbologia
planimetria| profilo

Descrizione

il

Sondaggio a carotaggio continuo

non attrezzato

[

@
&

Sondaggio a carotaggio continuo

attrezzato con piezometro

Simbologia

Campagna Indagini

Italferr 2020

Litofacies e schema indagini in profilo

Sigla

Litofacies

LA

Limi e argille

SL

Sabbie e limi

Sigla
Strumentazione
distanza dal tracciato {m)

i TR
0m s )
Livello piezometrico in foro ] DD IEPEE ULt
in fase di perforazione —— 4.00_¥_
(mdap.c.) —
| Tubo aperto tratto finestrato
o T Prova di permeabilita
- 8.84E-08—— (mys)
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’\ SONDEDILE syl
\\.,__4’ STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO
/ DELLA GEOLOG‘AMILI“YAAILING&I‘III

Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

Certificato n® del

Committente: Italferr S.p.a.

Sondaggio: S2

Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro

Data: 02/07/2020-03/07/2020

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo
[ SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - S2 Pagina 112
s R A metri A %o Prel, % | Standard Penetration Test prvs | RQD % | pror [
mmv s P g |[LITOLOGIA Campioni |RP VT 72500 SPT N o 0100w DESCRIZIONE Cass.
Limo argilloso sabbioso eterometrico,
06 asciutto, marrone-grigiastro.
, Presenti clasti poligenici, da millimetrici a
' centimetrici, da angolari a sub-angolari
15 15 710 |17 (Q)max 4cm)
oo | Sabbia eterometrica limosa, asciutta,
11 | moderatamente addensata, biancasfra,
2 ’ con ghiaia di natura calcarea, da
i 209 3.5 30 51047 |27 | | millimetrica a centimetrica, da angolare ad
= E ] \'arrotondata (@max 3cm).
% = 45 ' Limo argilloso sabbioso fine, da asciutto
41:: 45 ' ad umido, molto consistente, biancastro
4.75 1 con livelli verc_iastn con rari clasti calcarei,
" ; cost §:30/4.6 koo Gl 1da milimetrici a centimetrici, angolari.
i Ee————=a5PT < &3 49 4813 |21 'Presenti livelli centimetrici di gesso.
: 20 Argilla limosa, debolmente umida, dura, ——
| verdastra, con rari clasti calcarei, da
e 4.25 x millimetrici a centimetrici, angolari (Jmax
AT < §8la 25 60 7818 |25 | Tem) golari (
; Presenti livelli centimetrici di gesso
4 Argilla limosa, a luoghi argilla con limo,
2 umida, da molto consistente a dura, a
35 luoghi consistente, nocciola con:
13.25 spalmature grigiastre e patine di 2
3.75 ossidazione ocracee e nerastre.
3.75 Presenti livelli da centimetrici a decimetrici
31-45 di argilla limoso sabbiosa fine.
12)0st« §% 35
S)SPT <53 96 71012 |22
1.75 —
2.25
225
3
45
6)SPT < 123945 120 81014 |24
3.5 3
4
_ Ci3) Oste 135035 r——"
= 14,0
25 Sabbia fine con limo, da umida a molto
328 umida, moderatamente addensata,
TISPT <1348 150 71016 |25 giallastra con livelli grigiastri e patine di
ossidazione ocracee e nerastre.
Presenti livelli centimetrici argilloso limosi,
3 da consistenti a molto consistenti,
15 nocciola. . o
Da 19,30m a 19,50m presenti clasti di
natura arenacea, centimetrici, da angolari
a sub-arrotondati (Gmax 2cm).
4
14) Oste 13.99(1:25
8)SPT < 1240 184 91218 |30
222

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

VERSIONE PROVVISORIA
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STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO
DELLA GEGLOGIA APPLICATA ALVINGEGNERIA

N
\
2

<

Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

| Certificato n°  del

Committente: Italferr S.p.a.

Sondaggio: S2

Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro
Coordinate:
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100

STRATIGRAFIA - S2

Data: 02/07/2020-03/07/2020
Quota:

Pagina 2/2

m

o R A mctri s > z Prel. %
sy 5| T8 e LITOLOGIA  Campioni |RP VT 148
N

21.00 21,0
9 SPT <2145 '

ser3s At

Y
&

n
o
ol il o i i e

IN)
o

11 8PT< 3059 270

N
=~

101 304

Standard Penetration Test ~ prove

22-27-47 |74

20-30-44 |74

25-37-51 8

RQD % |pror
0= 100 m

DESCRIZIONE Cass

Sabbia fine con limo, da umida a molto

| umida, moderatamente addensata,

| giallastra con livelli grigiastri e patine di

| ossidazione ocracee e nerastre.

| Presenti livelli centimetrici argilloso limosi,

| da consistenti a molto consistenti,

I nocciola

"Da 19,30m a 19,50m presenti clasti di 5
natura arenacea, centimetrici, da angolari
a sub-arrotondati (@max 2cm)
Sabbia fine limosa, da umida a satura,
molto addensata, nocciola-avana con
spalmature grigiastre e patine di
ossidazione ocracee.
Presenti livelli da centimetrici a decimetrici
di argilla limosa, umida, molto consistente, |
grigio-azzurri con patine di ossidazione
ocracee e nerastre
Presenti rari clasti arenacei, da millimetrici
a centimetrici, da sub-arrotondati ad
arrotondati (@max 3cm).

SPT. N fn

20,5

Utilizzata sonda perforatrice tipo GM 1000 A.

Utilizzato estrusore idraulico.
Prelevati n. 4 campioni indisturbati.

Eseguite n. 11 prove S.P.T.
Eseguite n. 2 prove Lefranc.
Foro ritombato.

Normativa: A.G.I. 1977

Fallito tentativo prelievo n. 1 campione indisturbato.

Eseguito prescavo a mano da 0,00 ma 1,50 mdap.c..
Eseguito rilievo masse metalliche in superficie e in foro (finoa 7,00 m da p.c.).
Eseguito carotaggio ambientale da 0,00m a 5,00m da p.c..

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 02/07/20 | 03/07/20
Ora sera mattina
Livello dell'acqua (m) 0,30 2,70
Prof. perforazione(m) 15,00 15,00
Prof. rivestimento(m) 15,00 15,00
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott. Geol. Davide Cosentino

Dott. Geol. Pierluigi De Luca

VERSIONE PROVVISORIA
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ITALFERR S.p.a — Tratta Foggia-PM Cervaro

7238, SONDERILE | oo
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150

CASSETTA:

PROFONOITA' (M)

Sondaggio S2
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21,00 - 2045 € 2292

Lo ﬂ
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-

ONDEDILE

et
T gy e | |CASSEVTAS "L
" PROFONDITA' (m)

T 2700265 CTeei st

¢
canere FOEGIA AV

=) SONDEDILE Y T
ﬁa 0 sak vRneresie | |sonpAGGIO: sé

CASSETTA
PROFONDITA (m). -
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SONDEDILE srl

STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 38072001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Certificazione Ufficiale - Settore «C» - Prove geotecniche in sito ’

Certificato n° 608 del 15/07/2020 ‘Verbale di accettazione n® 26 del 14/07/2020 ’

Committente: Italferr S.p.A.
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Prova: 1
Localita: Data: 02/07/2020
Sondaggio: S2 Orario prova:
Prova eseguita in abbassamento
Livello di base dell'acqua [Hw] (m) 7,30
Livello dellacqua dal p.c. [H] (m) -0,40 T H dH H/H T H dH H/H
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,101 Ly i L © 1, m m ©
Profondita del rivestimento [He] (m) 6,00 0,00 77 0,0
Profondita del foro [Ht] (m) 7,50 1,00 7.7 0,0 0,9968
Spessore del tratto di prova [L] (m) 1,50 2,00 i 0,0 0,9948
Coefficiente di forma 2,78 3.00 76 0.1 0.9929
5,00 7.6 0,1 0,9909
10,00 7.6 0,1 0,9890
12,00 7.6 0,1 0,9883
15,00 7.6 0,1 0,9864
20,00 76 0,1 0,9844
25,00 7,6 0,1 0,9825
30,00 7.6 0,2 0,9805
40,00 7.5 0,2 0,9773
50,00 7.5 02 09734
60,00 7.5 0,2 0,9701
H/Ho Tr = 2280,6 minuti DIAGRAMMA H/Ho - TEMPO
1.0 —soo—s > °
0,9
0,8
0,7
06 Kh = 1,26E-06 m/sec ‘
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
minuti
K= A/C*T dove: K =coefficiente di permeabilita , A=area di base, C = coefficiente di forma dipendente dalla
configurazione geometrica, T=Tempo di Riequilibrio.
Coefficiente di forma secondo Hvorslev, 1951 config. 8: F = (2 pi L) / In{(L/d) + (1+(L/d)*2)0.5)

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

I Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino
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STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL

Certificazione Ufficiale - Settore «C» - Prove geotecniche in sito
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Certificato n° 609 del 15/07/2020 ‘Verbale di accettazione n® 26 del 14/07/2020

Committente: Italferr S.p.A.
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Prova: 2
Localita: Data: 2/07/2020

Sondaggio: S2 Orario prova:

Prova eseguita in abbassamento
Livello di base dell'acqua [Hw] (m) 10,80 T u a = i a
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) -0,60 [ [
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,101 Ly i L b 1, m m HiHe
Profondita del rivestimento [He] (m) 13,50 0,00 1.4 0,0
Profondita del foro [Ht] (m) 15,00 0,50 11,3 0,1 0,9921
Spessore del tratto di prova [L] (m) 1,50 1,00 112 0,2 0.9868
Coefficiente di forma 2,78 2:00 | 1 ’2 0‘2 0,9825
3,00 11,1 0.3 0,9781
4,00 11,1 0,3 0,9746
5,00 11.1 0,3 0,9702
6,00 11,0 0,4 0,9667
8,00 10,9 0,5 0,9588
10,00 10,8 0,6 0,9518
12,00 10,8 06 0,9439
15,00 10,6 0,8 0,9307
20,00 10.4 1,0 0,9132
30,00 10,0 14 0,8789
40,00 9.7 1.7 0,8474

H/Ho Tr = 249,5 minuti DIAGRAMMA H/Ho - TEMPO
1,0
i
"-H__“_‘“_‘“-\
09 | —
\«—\
e

0,8
0,7
06 Kh = 1,16E-05 m/sec ‘

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

minuti

K= A/C*T dove: K =coefficiente di permeabilita , A=area di base, C = coefficiente di forma dipendente dalla
configurazione geometrica, T=Tempo di Riequilibrio.
Coefficiente di forma secondo Hvorslev, 1951 config. 8: F = (2 pi L) / In{(L/d) + (1+(L/d)*2)0.5)

I Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca
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Certificato n® del

Committente: Italferr S.p.a. Sondaggio: S3
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Data: 08/07/2020-07/07/2020
Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo
[ SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - S3 Pagina 112
otri 4 o 3 s | Prol 9 | Standard Penetration Test e % | vrot - e
o [X Al Pz MU ITOLOGIA. Campioni [ Rp |y | 16l 26 P amssiiaiistontat T | RQD 0 Jpor DESCRIZIONE Cass
Ry 03 Limo argilloso sabbioso eterometrico,
| asciutto, marrone-grigiastro, con clasti
1 | poligenici, da milimetrici a centimetrici,
T 15 61112 |23 “angol.an {@max ng)'.
i Sabbia eterometrica limosa, da asciutta ad
.5 umida, moderatamente addensata, da
avana-biancastra a biancastra.
Presenti clasti di natura calcarea, 1
3 o oste 200475 eterometrici, angolari (@max 5cm).
= 350 1 Presenti livelli centimetrici di limo argilloso,
da consistenti a duri.
4
. 4058 45 61117 28 43| — -
498 L= Argilla limosa, debolmente umida, dura,
SH————=—— nocciola-verdastra con livelli biancastri e
B 55 patine di ossidazione ocracee.
7 Presenti livelli da milimetrici a centimetrici di
5 5 gesso biancastro.
& 6
45
5
250/ 2 fy—
CI2) Osts 45| ey 5
8 yspT < 195 80 61019 29 -
I Limo argilloso sabbioso fine, umido, da
4 molto consistente a duro, nocciola con
) 3.75 patine di ossidazione ocracee e nerastre.
425 Presenti livelli da centimetrici a decimetrici
4 sabbiosi fini, umidi, nocciola.
10 8 [
E: 10,50/ 38 105 103033 63
- ) SPT < 19'05 g 8
11
s
A2 13) 05«}532 3
3
134
2587 <1350 135 132837 65
14
14.25
4
15 4
12.75,
! 3
164 .
yser <1959 165 111726 43 -
17 ¢ Argilla limosa, umida, da molto consistente
) 2.2 a dura, marrone-verdastra con spalmature
3.75 grigiastre e patine di ossidazione ocracee e | 4
== —=———= 4 Ost 1800/ 35 nerastre.
e L Presenti livelii da milimetrici a centimetrici
k - sabbiosi fini.
(L (m—— 45
7y8PT <1850 195 91524 39
Bl 20—
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott. Geol. Davide Cosentino

Dott. Geol. Pierluigi De Luca

VERSIONE PROVVISORIA
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Committente: Italferr S.p.a. Sondaggio: S3
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Data: 08/07/2020-07/07/2020
Coordinate: Quota:

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - S3 Pagina 2/2

Prol, 9 | Stndard Penetrion Test_— pre | RQD %

0--100 m SPET N im0 100|"m DESCRIZIONE [ass

o R o bz MOl ITOLOGIA Campioni |RP |V

mm | v " ba

_______ 3.5 Argilla limosa, umida, da molto consistente
| = 3.75 a dura, marrone-verdastra con spalmature
3.25 grigiastre e patine di ossidazione ocracee e
2.75 nerastre.

Presenti livelli da millimetrici a centimetrici
sabbiosi fini.

214

4.5

cis) oste 239525 5
g eeT < e 231 16-30-39 69 :‘Sabbia fine con limo, da umida a molto

= | umida, nocciola con livelli grigiastri e patine

2 236l di ossidazione ocracee.

Presenti livelli centimetrici argilloso limosi,

da molto consistenti a duri.

224 ~——
-

23

24

2 : Sabbia medio-fine limosa, molto umida,
| molto addensata, verdastra, con livelli

o o280 2 55 a2rm 6 ! centimetrici da debolmente cementati a
) 25.95 L ||26.5] cementati.

{ Sabbia medio-fine limosa, da molto umida a
| satura, giallastra con patine di ossidazione
28.5( ocracee e nerastre.
2 25 Presenti livelli centimetrici argilloso limosi,
molto consistenti.
Argilla con limo, umida, da molto 6
3.5 consistente a dura, grigiastra.

2 Da 28,10m a 28,30m presenti livelli
0) sPT< 2859 285 12:28-37 65 285 milimetrici sabbiosi fi ni, grigiastri
Sabbia fine limosa, da molto umida a
satura, molto addensata, giallo-verdastra
con patine di ossidazione ocracee.

25

274/

83
oo

101 30 ’ Sabbia fine con limo, satura, grigiastra.

Utilizzata sonda perforatrice tipo GM 1000 A.

Eseguito prescavo a mano da 0,00 ma 1,50 mdap.c..

Eseguito rilievo masse metalliche in superficie e in foro (finoa 7,00 m da p.c.).
Eseguito carotaggio ambientale da 0,00m a 5,00m da p.c..

Utilizzato estrusore idraulico.

Prelevati n. 5 campioni indisturbati.

Eseguite n. 10 prove S.P.T..

Eseguita n. 1 prova Lefranc.

Installato piezometro TA. da 2" fino a 30,00 m da p.c. (0,00 m - 3,00 m ciecc; 3,00 m - 30,00 m microfessurato)
Installato chiusino con lucchetto e pozzetto carrabile.

Normativa: A.G.I. 1977

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 06/07/20 | 07/07/20
Ora sera mattina
Livello dell'acqua (m) 6,25 5,40
Prof. perforazione(m) 7,50 7.50
Prof. rivestimento(m) 7,50 7,50
Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Davide Cosentino Dott. Geol. Pierluigi De Luca

VERSIONE PROVVISORIA
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* | lsonoacsio. S 3
-' 2
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c (6,39, 33

~  |SONDAGGIO:
CASSETTA:
PROFONDITA'

i W

CANTIERE _FO“JA AV
“5N, SONDEDILE

unipersensle | | CONDAGGIO: S 3
« | CASSETTA:
PROFONDITA' (m):
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STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 38072001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Certificazione Ufficiale - Settore «C» - Prove geotecniche in sito ’

Certificato n° 610 del 15/07/2020 ‘ Verbale di accettazione n® 26 del 14/07/2020 ’

Committente: Italferr S.p.A.
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Prova: 1
Localita: Data: 07/07/2020

Sondaggio: S3

Orario prova:

Prova eseguita in abbassamento

Livello di base dell'acqua [Hw] (m) 9,00
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) -0,60
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,101
Profondita del rivestimento [He] (m) 8,00

Profondita del foro [Ht] (m) 9,00
Spessore del tratto di prova [L] (m) 1,00
Coefficiente di forma 2,10

H dH T H dH
m m H/Ho min m m Hitlo
0,00 9.6 0,0
0,50 9,6 0,0 0,9990
1,00 96 0,0 0,9964
2,00 9,5 0.1 0,9938
3,00 9.5 0,1 0,9906
5,00 9,5 0.1 0,9859
10,00 9.4 0,2 09745
15,00 9.3 04 0,9635
20,00 9.1 05 0,9510
30,00 8,9 0,7 0,9271
40,00 8,6 1,0 0,9005
50,00 8.4 1.2 0,8781

H/Ho Tr = 382,6 minuti DIAGRAMMA H/Ho - TEMPO
1.0 Sowo—yg
p—
H\o-h_\
0,9 ——————
e

08

0,7

06 Kh = 9,96E-06 m/sec ‘

0 5 10

15

K= A/C*T dove: K =coefficiente di permeabilita , A=area di base, C = coefficiente di forma dipendente dalla
configurazione geometrica, T=Tempo di Riequilibrio.
Coefficiente di forma secondo Hvorslev, 1951 config. 8: F = (2 pi L) / In{(L/d) + (1+(L/d)*2)0.5)

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

20 25 30 35 40 45 50
minuti

I Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino
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Certificato n® del

|

Committente: Italferr S.p.a.

Sondaggio: S5

Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro
Coordinate:
Perforazione: Carotaggio continuo

Data: 30/06/2020-01/07/2020
Quota:

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - S5 Pagina 112

m

o R A mctri s -, . Prel. %
sy 5| T8 e LITOLOGIA  Campioni |RP VT 1548

1.50|
T < 189 15

FS

& 4,50 45
X%2) SPT < G
Y 4,95|

i
o

o

~

7.50]
3)SPT < 230 75

o

©

¥

o

9
8PT < {553 10

-

2.5

2.75
1) oste 12296

D

)

45
3.5

13,50/3.75
SPT <1305 142

3.
16,50
— &) 8PT < 12823.75 16,5

— ci3oste 1590/ 3.6

2.75
2.75

neer <1380558 195

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

Standard Penetration Test e | RQD %

SPT O Pt DESCRIZIONE [Fass

03 Sabbia eterometrica limosa, asciutta,

i grigiastra, con clasti poligenici,

\ eterometrici, da angolari ad arrotondati
| (@max 6cm).

1Presenti resti di apparati radicali

Sabbia eterometrica limosa, asciutta,
,4 Moderatamente addensata,
"\ avana-biancastra, con rari clasti di natura
30/, Calcarea, centimetrici, da angolari a
’ I | sub-angolari (@max 3cm).

' Sabbia eterometrica con limo, asciutta,

| debolmente cementata, avana-biancastra
| con livelli marroni-verdastri e rari clasti di
27-35-32 67 Leramce i natura calcarea, centimetrici, angolari
'{@max 3cm).

Ghiaia poligenica, eterometrica, da —
angolare ad arrotondata (@max 6¢cm), con
rari ciottoli (@max >10cm), in abbondante
matrice sabbiosa eterometrica limosa, da
asciutta ad umida, molto addensata,
avana-biancastra con liveli marroni.
Presenti livelli da centimetrici a decimetrici
s5EsE . (5 in cui la frazione ghiaiosa € quasi assente.
Presenti lamine di gesso millimetriche, )
biancastre.

7-8-12 20

-

94
Argilla limoso sabbiosa fine, umida, dura, -
marrone-verdastra, con livelli millimetrici di
151821 |39 105/ 9€8s0 biancastro.

Argilla limosa, umida, da molto consistente
ura, marrone-nocciola con spalmature
verdastre e patine di ossidazione ocracee
e nerastre, con rari clasti di natura
arenacea, centimetrici, angolari (@max
3cm)
Presenti livelli da milimetrici a centimetrici | 3
sabbiosi fini e livelli milimetrici di gesso

91619 35 biancastro.

15,0
Argilla limosa, umida, da molto consistente
a dura, marrone-nocciola con livelli
grigio-verdastri e patine di ossidazione
ocracee.

L Presenti livelli sabbiosi centimetrici.

811-14 |25

20,0|

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

VERSIONE PROVVISORIA
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AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
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| Certificato n°  del

Committente: Italferr S.p.a.

Sondaggio: S5

Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro

Data: 30/06/2020-01/07/2020

Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo
[ SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - S5 Pagina 2/2
; o % = £ g " - | Standard Penets Te prve % | prol L
mv s P GEILITOLOGIA Campioni |Rp VT 108 P = s T | 3006 DESCRIZIONE Cass
2.75 Argilla limosa, umida, molto consistente,
2.75 grigiastra con patine di ossidazione
35 ocracee. o . )
3.26 Da 22,00m argilla limoso sabbiosa fine,
2.75 umida, grigiastra
25
= cuyose 350 2 5
~ysPT <20 229 101824 |42 229 |
X Sabbia fine, a luoghi eterometrica, limosa,
satura, addensata, grigiastra.
Da 25,90m a 26,00m e da 26,20m a
26,35m argilla umida, consistente, grigia.
1.5 —
9y sPT <3550 255 92022 |42
1.75
26,7
2 Sabbia fine, a luoghi eterometrica, con
limo, satura, addensata, giallastra con
sfumature grigiastre e patine di
ossidazione ocracee.
| o Presenti livelli centimetrici di argilla, umidi,
10)5PT<3583 ae e & da mediamente consistenti a consistenti,
grigio-giallastri.
101 30 4F 30,0

Utilizzato estrusore idraulico.
Prelevati n. 4 campioni indisturbati.

Eseguite n. 10 prove S.P.T..
Eseguita n. 1 prova Lefranc.
Foro ritombato.

Normativa: A.G.I. 1977

Utilizzata sonda perforatrice tipo GM 1000 A.

Eseguito prescavo a mano da 0,00 ma 1,50 mdap.c..
Eseguito rilievo masse metalliche in superficie e in foro (finoa 7,00 m da p.c.).
Eseguito carotaggio ambientale da 0,00m a 5,00m da p.c..

Fallito tentativo prelievo n. 1 campione indisturbato.

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 30/06/20 | 01/07/20
Ora sera mattina
Livello dell'acqua (m) 4,87 537
Prof. perforazione(m) 15,00 15,00
Prof. rivestimento(m) 15,00 15,00
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott. Geol. Davide Cosentino

VERSIONE PROVVISORIA

Dott. Geol. Pierluigi De Luca
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corAMmsmﬁmﬁgA@ a
jcanmere FOEGIA AV

* |lsonoaceias. S8
cassena: . B
[PROFONDITA ¢

'S5 Fogria-an
e NU

{500~ 15.55

CX. wo 3

w 18,00- 1855

SONDEDILE |

- coMMVnENim""E&& SpA | .

.

ser N-‘inasa-//.rr &8, 101
cannere: FOGGIA AV

S5
ASSETTA. 4
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SONDAGGIO:

Sondaggio S5




" FERMATA AV FOGGIA - CERVARO

I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOG'CA, GEOMORFOLOG'CA, COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA E SISMICA I1A8Q 01 R69RG GE 00 01 002 A 77di79
¥ SONDEDILE Srl ITALFERR S.p.a — Tratta Foggia-PM Cervaro

2l.00

23.00 22.00

75.00 2¢.00

LuMMmEm:'Li-ALvEﬁ:& gpA
e, sonpEpiLe | St ERREA A |
PN L
B * || sonoaccio: 7

“"/ v ASSETTA

PROFONDITA' (m). -

cA40-20-22

N

Sondaggio S5



Vs
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

FERMATA AV FOGGIA - CERVARO

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA,

IDROGEOLOGICA E SISMICA

COMMESSA LOTTO CODIFICA

I1A8Q 01 R69RG

DOCUMENTO

GE 00 01 002

REV.

FOGLIO
78di 79

¥ SONDEDILE Srl

ITALFERR S.p.a — Tratta Foggia-PM Cervaro

Sondaggio S5




“
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

FERMATA AV FOGGIA - CERVARO

RELAZIONE GEOLOGICA,
IDROGEOLOGICA E SISMICA

GEOMORFOLOGICA,

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

R69RG GE 00 01 002 A

IA8Q 01

REV.

FOGLIO

79di 79

1

STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL
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CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 38072001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LEFRANC A CARICO COSTANTE

Certificazione Ufficiale - Settore «C» - Prove geotecniche in sito ’

Certificato n° 598 del 14/07/2020 ‘Verbale di accettazione n® 26 del 14/07/2020 ’

Committente: Italferr S.p.A.
Riferimento: Tratta Foggia - PM Cervaro Prova: 1
Localita: Data: 30/06/2020
Sondaggio: S5 Orario prova:
Livello di base dellacqua dal p.c. [Hw] (m) 5,50
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m) -0,50 —
Diametro del tratto di prova [D] (m) 0,101 Tempo Portata Assor_bimentjo Assorbimer}to Permeabilita
Profonditd del sstimento [Hef (m) 450 minuti litri/sec parziale m totale m my/sec
Profondita del foro [Ht] (m) 5,50 ;gg gggg gggi ?)(1)?2 :?ggg'gj
Spessore del tratto di prova [L] (m) 1,00 300 0.902 0,054 0167 5'223E:04
Seecerndlmaly 285 || 400 1,135 0.068 0235 | 6572E-04
5,00 0,802 0,048 0,283 | 4,644E-04
6,00 0,945 0,057 0,340 | 5,472E-04
7,00 0,900 0,054 0,394 5211E-04
8,00 0,905 0,054 0,448 | 5,240E-04
9,00 0,928 0,056 0,504 | 5,373E-04
10,00 0917 0,055 0,559 | 5,309E-04
12,00 0,915 0,110 0,669 | 5,298E-04
15,00 0,903 0,163 0,831 5,228E-04

m/sec

DIAGRAMMA COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' - TEMPO
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K=g/c*h

al fondo del foro (h = costante);

configurazione geometrica

K = 5,23E-04 m/sec

K = coefficiente di permeabilita; H = altezza del livello d'acqua nel foro rispetto al livello di falda indisturbata o

q = portata immessa o emunta per mantenere h costante; C = coeff. di forma calcolato in base alla

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

J

8 10 12 14 16 18 20
minuti t

I Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino




