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1. Premessa
La presente indagine geologica, idrogeologica engefnlogica € stata eseguita al
fine di accertare la natura e la consistenza desriesituati nel Comune di Fasano (Br) in

localita Pozzo Faceto e censiti in catasto al éodiimappa 81 p.lla 475.

La presente relazione viene redatta in ottemperamgeanto previsto da:

e D.M. 11 marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le ndagini sui terreni e sulle
rocce....... ” e successive integrazioni e modificazioni;

* Ordinanza del PCM n° 3274 del 20 marzo 2003 “Primelementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica dekrritorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismicaé successive integrazioni e modificazioni;

» Deliberazione della Giunta Regionale n° 153 del 2 anzo 2004” Individuazione
delle zone sismiche del territorio regionale e ...... ;

* D.M. 14.01.08 “ Norme tecniche per le costruzioni”.

» Circolare n. 617 del 2.02.2009, (Gazzetta Ufficiala. 47 del 26 febbraio 2009 —
Suppl. Ordinario n. 27) : “Istruzioni per I'applica zione delle NTC di cui al D.M. 14
gennaio 2008".

L’indagine geologica, geomorfologica e idrogeolagial fine di accertare la natura e la
consistenza dei terreni interessati dall’interveintgrogetto, si e articolata nelle seguenti
fasi:
e Acquisizione dei dati geologici morfologici e idemmogici di carattere generale
mediante la consultazione di cartografia ufficialelati di letteratura;
* Rilievo in sito delle caratteristiche stratigrafiehe strutturali delle unita
affioranti nell’area;
* Indagine sismica;

« Elaborazione dei dati e stesura del rapporto coamia.



Ubicazione area in studio
| terreni di proprietd della Societa Parco di MiletS.r.l., avente sede in

Fasano alla via Del Miracolo n. 75, sono ubicatLatalitd Pozzo Faceto nel comune di
Fasano (Br). Dal punto di vista cartografico ricasg foglio 191 “Ostuni” della Carta
Geologica dell'ltalia, alla scala 1:100.000 (fig2)0Oe nella Tav. I.G.M. 191 Il N.O.

"Montalbano” alla scala 1:25.000. La quota megdian. dei terreni e di circa mt 74.

Scala 1:[5ggp

Fig. 01 — ortofoto area in studio



2.  Caratteristiche geologiche e geomorfologiche genadi

Allo scopo di evidenziare le caratteristiche gealbg, e stato eseguito un
rilevamento di dettaglio che ha interessato il gitstudio ed un’ampia zona circostante.

Il sito in esame € caratterizzato, dal punto diavigratigrafico e strutturale da alcuni
degli elementi che contradistinguono l'intero vertsaadriatico delle Murge.

Geologicamente si € in presenza di un potente maubsti rocce calcareo-
dolomitiche di eta cretacea, su cui poggiano d=lleareniti di eta pleistocenica (fig. 02).

Le formazioni rilevate, tutte sedimentarie, dalie gntiche alle piu recenti, sono note in

letteratura geologica con il nome di:

. CALCARI DI ALTAMURA — CALCARI DI BARI

. CALCARENITI DETRITICO-ORGANOGENO

La prima formazione e costituita rocce calcaremunhitiche che alla scala del campione
si presentano molto compatte, a grana fine o fmigs poco porose ed estremamente
tenaci, di colore bianco o grigio nocciola. | tenméolomitici sono caratterizzati da una
maggiore durezza e tenacita e risultano, rispetterenini calcarei, meno interessati dal
fenomeno del carsismo. Tale formazione presentaspassore complessivo nel sottosuolo

di qualche centinaio di metri.

La formazione affiorante € rappresentata da catdakeen cementate, molto fossilifere,
presenti in strati di spessore da pochi centimatrl,2 metri caratterizzati talora da
stratificazione incrociata. Si tratta di terreniceseo-arenacei di eta pleistocenica, noti
nella letteratura come “tufo”. Tale formazione pce trasgressivamente i calcari cretacei

appartenenti al Gruppo di Calcari delle Murge.

Alla scala del campione le rocce presentano unredd@nco, bianco-giallastro, con
granulometria variabile sia verticalmente che Etaente composta da detriti organici e da

frammenti calcarei ben cementati, derivati dalatghento dei sottostanti calcari cretacei.



Molto diffusa risulta la presenza di terreni eldivia colluviali, rappresentati
essenzialmente dalle “terre rosse”, che costitmigcoprodotti residuali di fenomeni di
dissoluzione dei calcari (carsismo).

Dal punto di vista strutturale i terreni affioranthostrano uno stile tettonico
essenzialmente tabulare caratterizzato da pieglttogio blande ed ad ampio raggio, che
conferiscono alle rocce una debole inclinaziond @@, e da faglie allineate secondo la
direzione WNW-ESE, che complessivamente dislocdarsulstrato a blocchi, ribassati
procedendo dalle aree interne della Murge versaike.

Le osservazioni del sito non hanno evidenziato largsenza di movimenti
gravitativi in atto ne paleofrane; la stabilita del sito e favorita dalle carattBcise
meccaniche della roccia affiorante.

Morfologicamente il paesaggio mostra le tipichenferdelle coste di sollevamento
con ampie superfici pianeggianti. Tali aree risultanteressate da incisioni morfologiche

che rappresentano lidrografia dell’area.



Fig. 02- Inquadramento geologico

Scala 1:100.000

CALCARE DI ALTAMURA  (Senoniano)

l CALCARE DI BARI  (Turoniano-Cenomaniano)

CALCARENITI  (Calabriano)




3. Caratteristiche idrologiche ed idrogeologiche

L’idrografia locale, incostante come portata, € @osviluppata; le acque di
dilavamento vengono drenate da una serie di seldsivi di larghezza variabile, in genere
a fondo piatto, detti “lame”. Questi solchi rapmesno i resti di un’antica idrografia
superficiale oggi scomparsa. Solo nel caso di pi@azioni abbondanti possono

convogliare per brevi periodi una certa quantigcdua.

Nell’ area in studio & presente una lama sul lataed un impluvio sul lato ovest del
lotto. Si rimanda alla relazione di compatibilithaulica per 'individuazione dell’effettiva

area a rischio di inondazione.

Nell’area i caratteri di elevata permeabilita tetipi affioranti permettono una
diretta alimentazione del sistema idrico sotteroane

Da cio si evince come il sottosuolo sia sedendi e@stesa e complessa circolazione
idrica sotterranea, abbondantemente rigenerata dedjue di precipitazione meteorica.

Le caratteristiche dell’acquifero primario, con sedelle rocce carbonatiche
mesozoiche, sono legate alle condizioni struttwediiologiche delle rocce stesse che lo
costituiscono. Tali calcari sono interessati daguenti fratture profonde di origine
tettonica, le quali costituiscono, con i giunti stratificazione, una rete, pit 0 meno
uniformemente diffusa di fratture che permettoncit@olazione acquifera. Il frequente
alternarsi, sia in senso orizzontale che verticdildivelli rocciosi piu 0 meno fratturati e
carsificati, diversamente permeabili, determina umMate disomogeneita delle

caratteristiche idrauliche.

Secondo quanto riportato nel Piano Regionale deldutelle Acque, tavola 6.2
relativa all’'andamento della superficie piezometraella falda, in corrispondenza dell’
area investigata la superficie piezometrica vare2 e 5 m s.m. (Fig. 03), la
distribuzione dei carichi piezometrici all'interndella falda mostra che, nel settore

considerato, il deflusso delle acque avviene ppalonente in direzione NE.



Fig. 03 - Andamento della superficie piezometrica




4. Considerazioni sismologiche generali
In base all’lO.P.C.M. n° 3274 del 20 marzo 2003 la &eliberazione della Giunta
Regionale del 2 marzo 2004 n° 153, allegato teriitorio del Comune di Fasano rientra in
zona 4.
Per caratterizzare la sismicita del sito in argaimesono stati presi in considerazione i
seguenti fattori:
. il terreno di fondazione e costituito da rocciaceaenitica piuttosto omogenea e
compatta;
. nell'area in esame non sono presenti faglie o itaporfratture, attive, del substrato
geologico;

. la falda freatica superficiale € assente.

5. Indagine sismica

L’indagine é stata effettuata in conformita alleettive della vigente normativa
ovvero il D.M. 11 marzo 1988, le norme tecniche percostruzioni del D.M. 14
Settembre 2005 e D.M. 14 Gennaio 2008 e dell’ordiaadel Presidente del Consiglio n.
3274 del 20 Marzo 2003, ed ¢ stata finalizzataraltaolta di dati qualitativi e quantitativi
occorrenti per la previsione del comportamento’algdira in rapporto alle caratteristiche
del terreno. L'indagine € consistita in:
n° 1 profilo sismico passivo.
Lo scopo dellindagine e quello di determinare lategoria sismica del terreno di

fondazione.
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Sismica con metodologia ReMi (Refraction Microtremo)

L’analisi dei microtremori viene effettuata utilenzdo la strumentazione classica per la
prospezione sismica a rifrazione disposta sul heri@on array lineare, a 12 geofoni; per
ottenere una buona risoluzione in termine di fregae oltre ad utilizzare geofoni con
bassa frequenza di risonanza (4-14 Hz raccomand@aitidispensabile allungare il tempo
di registrazione (15-30s) rispetto alla sismic#drazione tradizionale.

Si possono cosi registrare onde di superficie ilamuntenuto in frequenza copre un
range da 25-30 Hz fino a 2 Hz che, in condizioninwli, offre una dettagliata
ricostruzione dell’andamento delle Vs relativameaitprimi cento metri di profondita.

Si tratta di una modellazione del sottosuolo meedidéianalisi delle onde di Rayleigh.

Per rilevare onde sismiche trasversali, anche tgese energizzante deve generare
onde a prevalente componente di taglio. Per taleBvme stato utilizzato un sismografo
della Geometrics “modello GEODE” con geofoni da A%

Recenti studi hanno consentito di creare un modaltematico anche per trattare le
onde S, cercando di godere del vantaggio dellaatdesnergia associata a questo tipo di
propagazione.

L’analisi delle onde S mediante tecnica ReMi vieseguita mediante la trattazione
spettrale del sismogramma, cioé a seguito di wasddrmata di Fourier, che restituisce lo
spettro del segnale. In questo dominio, detto damirasformato, € semplice andare a
separare il segnale relativo alle onde S da gtirdi segnale, come onde P, propagazione
in aria, ecc.

L’'osservazione dello spettro consente di notare ldrmela S si propaga a velocita
variabile a seconda della frequenza dell’onda ategsesto fenomeno e detto dispersione,
ed e caratteristico di questo tipo di onde.

La teoria sviluppata suggerisce di caratterizzale fenomeno mediante una funzione
detta curva di dispersione, che associa ad ognuémza la velocita di propagazione
dellonda. Tale curva é facilmente estraibile da#ipettro del segnale poiché essa

approssimativamente posa sui massimi del valowssdello spettro.
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L'elaborazione del segnale consiste, nelloperana trasformata bidimensionale

“slowness-frequency”(p-f) che analizza I'energigodbpagazione del rumore in entrambe

le direzioni della linea sismica e nel rappreser@do spettro di potenza su un grafico p-f

(fig.4).

T - -

Fig. 4 Esempio di spettro di potenza p-f.

Nellimmagine di figura 4 & possibile un riconoseinto visivo delle onde di
Rayleigh, che hanno carattere dispersivo.

A questo punto I'operatore, in maniera arbitradarebase all’esperienza, esegue un
“picking” (fig.5) attribuendo ad un certo numero punti una o piu slowness (p o

1/velocita di fase) per alcune frequenze.

pess, secimeter)

-Averaged Rehi Spectral Ratio
oo T W0

Fig. 5 Esempio di
picking
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Tali valori vengono in seguito plottati su un diaggma periodo-velocita di fase per
I'analisi della curva di dispersione e l'ottimizzaze di un modello diretto.

La curva di dispersione in realta pud non essese fe@ile da estrarre, questo perché
dipende molto dalla pulizia dei dati e da quantstutbano gli altri segnali presenti nel
sismogramma. Ecco perché questa fase in realta dmsgere considerata una
interpretazione, e per questo i migliori softwarieadalisi di dati ReMi, consentono di
modificare anche manualmente la curva di dispeesiper soddisfare le esigenze
dell'utente piu esperto.

| dati selezionati dallimmagine p-f vengono pléttau un diagramma, nel quale
compare anche una curva di dispersione calcolgiariire da un modello di Vs che é
modificabile dall'interpretatore. Variando il nunoedi strati, la loro velocita e la densita
nel modello, la curva di dispersione calcolata giedattata fino a farla aderire il piu

possibile a quella sperimentale ottenuta con Kipig (fig.6).

Fig. 6:
Modellizzazione diretta interattiva: curva

di dispersione calcolata (grigio) e curva

g 4 y sperimentale con picking (puntinato

- r0sso).

RMS Error: 65,088 mis

Ve =42478  IBC Sie Class C{IBC2000 1816.1.1]

La curva di dispersione calcolata, approssimativaeecoincidente con la curva
sperimentale, viene associata ad un modello sioteti

Questa delicata seconda fase di interpretaziomeneitemente detta fase di inversione,
e dipendentemente dal software usato puo anchaagire in maniera automatica e/o

manuale.
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Entrambe le due fasi di interpretazione, per quat@gbbano seguire le linee guida
dettate dalla teoria, devono rigorosamente essem&rotlate accuratamente dall'utente
poiché non e possibile affidarsi completamente maistema automatico che lavora alla
ricerca della soluzione matematicamente migliore.

La Vs € stata calcolata con la seguente espressione:

Vszo= __30
hi/Vi

Da tale relazione € emerso un valdr&/ssy 1008.61 m/sec.

Le categorie di suolo individuate dal Decreto Miariale 14 Gennaio 2008, recante
“Norme Tecniche per le costruzioni’sono le seguenti

A) Ammassi roccios affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di
Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendensuperficie uno
strato di alterazione, con spessore massimo ama

B) Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniobn la profondita e da
valori di Vsgo compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovverpPNo> 50 nei terreni
a grana grossa @ & > 250 kPa nei terreni a grana fina) ;

C) Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana
fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniobn la profondita e da
valori di Vsgo compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15ss1N¥o< 50 nei
terreni a grana grossa e 70,g¢x 250 kPa nei terreni a grana fina);

D) Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a
grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m,

caratterizzati da un graduale miglioramento deltgppeta meccaniche con la
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profondita e da valori di Vg, inferiori a 180 m/s (ovvero $t30< 15 nei
terreni a grana grossa g36< 70 kPa nei terreni a grana fina)
E) Terreni del sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti

sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).
Il suolo di fondazione rientra pertanto netlategoria A con valori di Vs30 > 800

m/sec; la litologia risulta costituita da ammasscaiosi affioranti comprendenti in

superficie uno strato di alterazione inferiore .3
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Fig. 7 — ubicazione indagine sismica e documentezfotografica

Non in scala

16



Indagine sismica passiva
Committente: Dott. Martino Scarafile

Localita: Stazione di Cisternino
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6. Caratterizzazione geologica del sito
Le osservazioni di campagna hanno rilevato laffioento di sedimenti
calcarenitici ricoperti da strati terra rossa e altune zone da depositi litoidi. Le
caratteristiche meccaniche delle rocce calcarémiticariano in relazione alla diversa
struttura tra lo strato alterato e/o fratturatevdbile nella parte piu superficiale e lo strato
compatto sottostante.
La zona di imposta del manufatto € gia nota altovente per cui per la caratterizzazione
litostratigrafia di dettaglio & stato eseguito aggo geognostico all'interno del lotto oggetto

di studio, mediante escavatore.

Fig. 08 — scavo geognostico
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7. Conclusioni
Sulla base dei dati desunti dai rilievi e sopkadli eseguiti, della bibliografia e

della documentazione consultata, considerate:

» le caratteristiche della roccia calcarenitica pnésericoperta per lo piu da una modesta

coltre di terreno di alterazione

* lassenza di indizi di instabilita sia sui terrehie sugli edifici esistenti che in qualche

modo siano riconducibili a problematiche di origgeostatica
* l'assenza di una falda superficiale, di sorgediivenute d'acqua perenni

si puo affermare che il sito € compatibile, peragpetti geologici, con guanto in progetto.

Si precisa che lo sbancamento dei depositi sujedrfit terra rossa e dello strato alterato e
fratturato della formazione rocciosa, rendera @noi di fondazione sufficientemente
omogeneo. Dopo l'accertamento della continuita riofgndita dello strato calcarenitico
mediante indagini di controllo da spingere a prditn almeno pari al doppio della

larghezza d’appoggio della fondazione, si potramatizzare le fondazioni superficiali.

Cisternino, 30 novembre 2012

Dott. Geol. Martinea3afile
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