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RELAZIONE

1 - PREMESSA

Con Delibera della Giunta del Comune di Bernalda n°171 del 30/07/2003 veniva
conferito al sottoscritto l'incarico della redazione della Relazione Geologica allegata al
Regolamento Urbanistico del territorio comunale, redatta ai sensi della L. R. 11 agosto 1999
Art. 23 e successive modifiche ed integrazioni e relative norme attuative.

Nella presente relazione vengono riportati i risultati degli studi geologici effettuati sui
terreni dell’area urbana e periurbana del Comune di Bernalda al fine di accertare e verificare
le condizioni geologico-tecniche, geomorfologiche, di stabilita dei terreni e di microzonazione
sismica per consentire la determinazione dei principali fattori condizionanti la tutela, I'uso e le
trasformazioni del territorio comunale.

Per la stesura della presente si é partiti dalla conoscenza dei luoghi, sia
cartograficamente (carte topografiche e carte geologiche) e sia bibliograficamente
(consultazione della letteratura scientifica competente e degli studi sul territorio effettuati da
Enti e da privati) per giungere alla redazione di carte tematiche primarie che, con I'apporto del
rilevamento geologico e con l'interpretazione dei caratteri del territorio, sono alla base della
carta di sintesi. Questa carta raccoglie i dati sui “rischi idrogeologici” offrendo un quadro
generale delle condizioni di dissesto e pericolosita geologica del territorio, per indirizzare alle
scelte progettuali piti adeguate, se pur preventivamente da convalidare con studi specialistici e

puntuali.
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Con riferimento alle "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, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione" del Ministero dei LL.PP. (D.M. 11/3/1988), alla Legge n°64 del 02/02/74, alla
Circolare Ministeriale del LL.PP. del 16/01/1996, alla L.R. n°38 del 06/08/1997, alla
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20/03/2003, alla Nota
esplicativa dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20/03/2003
emanata dal Dipartimento della Protezione Civile — Ufficio Servizio Sismico Nazionale in data
04 giugno 2003 e alla Delibera Regionale n°26 del 05/12/2001 dell’Autorita Interregionale di
Bacino della Basilicata, le indagini sono state dirette ad approfondire la caratterizzazione
geologico-tecnica dei terreni finalizzata alla stesura della cartografia tematica di analisi, di

sintesi e di pericolosita secondo quanto richiesto dalla L. R. 23/99 — art. 2.

A causa dell’esiguita delle somme a disposizione per l'esecuzione di indagini
geognostiche a corredo della presente relazione, si é ritenuto opportuno circoscriverle a quelle
necessarie per la redazione della carta di microzonazione sismica per le aree del centro abitato
di Bernalda, della zona P.I.P. e del centro abitato di Metaponto Borgo, sia per la mancanza di
dati bibliografici specifici a tale fine e sia per esaminare le aree interessate dalle piccole zone di
ampliamento del tessuto urbano e periurbano.

Le indagini geognostiche eseguite sono consistite nell’esecuzione di cinque
stendimenti di sismica a rifrazione per un totale di circa 500 metri lineari.

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni affioranti ci si e
avvalsi delle indagini geognostiche effettuate in precedenza nell’'intero territorio comunale e
dei dati ricavati dalle ricerche bibliografiche.

Per una migliore e razionale rappresentazione grafica degli studi effettuati, I'area
indagata e stata suddivisa in cinque zone identificate con:

A- Bernalda

B- Bernalda — Zona P.L.P.

C- Bernalda — Serramarina
D- Metaponto Borgo
E

Metaponto — Lato Basento
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F- Metaponto — Lato Bradano

[ risultati delle indagini compiute sono riportati nella presente relazione ed illustrati

graficamente negli allegati che accompagnano la stessa, costituiti da:

1. Tav. GEO-01.1 — RELAZIONE GEOLOGICA - ALLEGATI

2. Tav. GEO-02.A — UBICAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
3. Tav. GEO-03 - SCHEDE INDAGINI GEOGNOSTICHE

4. Tav. GEO-04.A — CARTA GEOLITOLOGICA - BERNALDA

5. Tav. GEO-05.A - CARTA MORFOLOGICA E DI STABILITA’ DEI VERSANTI -
BERNALDA

6. Tav. GEO-06.B - CARTA GEOMORFOLOGICA - BERNALDA Zona P.L.P.

7. Tav. GEO-06.C - CARTA GEOMORFOLOGICA - BERNALDA Serramarina

8. Tav. GEO-06.D — CARTA GEOMORFOLOGICA - METAPONTO Borgo

9. Tav. GEO-06.E - CARTA GEOMORFOLOGICA - METAPONTO - Lato BASENTO
10. Tav. GEO-06.F — CARTA GEOMORFOLOGICA - METAPONTO - Lato BRADANO
11. Tav. GEO-07 — SEZIONI GEOLITOLOGICHE

12. Tav. GEO-08.A — CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA - BERNALDA

13. Tav. GEO-08.B — CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA — BERNALDA Zona P.LP.
14. Tav. GEO-08.D — CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA - METAPONTO Borgo

15. Tav. GEO-09.A — CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA - BERNALDA

16. Tav. GEO-09.B - CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA - BERNALDA - Zona P.1.P.

17. Tav. GEO-09.C — CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA - BERNALDA Serramarina

18. Tav. GEO-09.D — CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA - METAPONTO Borgo
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19. Tav. GEO-09.E — CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA
METAPONTO Lato BASENTO

20. Tav. GEO-09.F — CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ E CRITICITA’
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA
METAPONTO Lato BRADANO

Si ricorda, infine, che il Comune di Bernalda, ai sensi dell’Ordinanza del Presidente
del Consiglio n°3274 del 20/03/2003 pubblicata sulla G.U. del 08/05/2003, e successivamente
ai sensi della Delibera di Consiglio Regionale della Regione Basilicata n°731 del 19/11/2003 e
della Deliberazione di Giunta Regionale n°2000 del 04/11/2003, e legalmente riconosciuto e

classificato come “Zona Sismica 2”.
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2 - LINEAMENTI GEOLOGICI DI RIFERIMENTO

Per conoscere le condizione nelle quali si trovano i terreni in esame, si espongono

alcuni cenni sui caratteri geologici della Fossa Bradanica in cui tale area ricade.

Nell'ltalia meridionale, nel settore che comprende la Campania, la Basilicata e la
Puglia, sono presenti tre unita strutturali: la catena sud-appenninica, I'avanfossa adriatica
meridionale (Fossa Bradanica) e I"'avampaese apulo (Fig. 1).

L’aria in esame fa parte della porzione meridionale della Fossa Bradanica nel
retroterra ionico.

La Fossa Bradanica, definita per la prima volta da MIGLIORINI (1937) costituisce una
vasta depressione, di eta plio-pleistocenica, allungata da NO a SE, dal Fiume Fortore al Golfo
di Taranto, compresa tra I’Appennino meridionale ad occidente e le Murge ad oriente; in
questa zona affiorano estesamente depositi pliocenici e quaternari, in prevalenza argillosi, che
mostrano struttura tabulare.(RICCHETTI, 1981)

I basamento dell’avanfossa & costituito da una potente successione di calcari
mesozoici. Questi affiorano nell’intera area pugliese (Gargano, Murge e Salento) formando
I'avampaese apulo. Le formazioni geologiche dell’avanpaese sono riferibili al Gruppo dei
calcari delle Murge cui appartiene il Calcare di Bari (Cenomaniano — Turroniano) ed il
Calcare di Altamura (Coniaciano — Maastrichtiano sup.). La successione cretacea affiorante &
costituita da calcari e dolomie, che nel complesso formano una monoclinale immersa a SSO,
complicata da pieghe ad ampio raggio e interessata da importanti faglie a direzione OSO —

ESE (CIARANFI et alii, 1979)
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Figura 1 - Carta geologica schematica e sezione geologica attraverso 1'Appennino meridionale e la Fossa
Bradanica, da Sella et al. (1988) in Societa Geologica Italiana (1994)

Il sottosuolo delle Fossa e caratterizzato, in particolare sul margine appenninico, dalla
presenza, sui calcari mesozoici, di depositi trasgressivi eo-oligocenici costituiti da calcareniti, di
ambiente neritico-costiero, associate a lave e piroclastiti basiche con spessori a volte superiori

a 200 metri (RICCHETTI, 1981).
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In vaste aree dell’avanfossa, sia su depositi mesozoici che su quelli eo-oligocenici,
giacciono in trasgressione sedimenti calcarenitici di eta neogenica, costituiti da calcareniti
organogene, calcareniti marnose, gessi, anidriti e dolomie. Lo spessore complessivo di tali

sedimenti calcarenitici e di massimo 600 metri.

In trasgressione sui depositi miocenici e sui calcari di base sono presenti depositi
terrigeni depositatisi nel Pliocene inferiore aventi spessore non superiore a 200 metri.

Tali sedimenti rappresentano il ciclo sedimentario piti antico e sono costituiti in
affioramento, da una sequenza di sabbie e di argille siltose azzurre con lenti di conglomerato
sabbioso, parautoctone in quanto sono state trasportate verso est solidalmente con la coltre
alloctona, e nel sottosuolo da marne ed argille sabbiose, autoctone in quanto poggianti

direttamente sul basamento carbonatico dell’avampaese (CIARANFI et al., 1979) (Fig. 2)

Il secondo ciclo sedimentario di riempimento della Fossa Bradanica é separato dal
primo da una lacuna stratigrafica. In tale ciclo, si & avuto una trasgressione di sedimenti

terrigeni di eta compresa tra il Pliocene medio ed il Pleistocene inferiore.
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Schema dei rapporti stratigrafici fra le formazioni del Pliocene e del Pleistocene nella
Fossa Bradanica (A. Valduga, 1968).

1, Imbasamento (Cretaceo); 2, Calcarenite di Gravina; 3, Argille subappennine; 3a, Argille subappennine
non radicate; 4, Sabbione di Garaguso; 4a, Sabbioni, in lembi non radicati; 5, Conglomerato di Serra del
Cedro; 6, Sabbie di M. Marano; 7, Calcareniti di M. Castiglione; 8, Sabbie dello Staturo e Conglo-
merato di Irsinia; 9, Limite Pliocene-Calabriano; a, Lembi non radicati di formazioni preplioceniche.

Figura 2 - Quadro stretigrafico della Fossa Bradanica, ricavato a conclusione dei lavori per la II edizione
della Carta Geologica d'Italia (Valduga, 1973) in PIERI et al.(1996)

I depositi del secondo ciclo sono costituiti dalle Argille subappennine, rappresentate da

argille marnose e siltose con intercalazioni di sabbie, aventi spessore variabile da decine di
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metri a circa 3000 metri passando dal margine murgiano a quello appenninico. In particolare
sul margine appenninico le argille passano lateralmente a sabbie a grana grossa contenenti
conglomerati poligenici, Sabbioni di Garaguso, mentre sul lato murgiano a calcareniti
organogene, Calcareniti di Gravina. In successione stratigrafica sulle argille marnose-siltose vi
sono depositate sabbie e arenarie con intercalazioni di conglomerati poligenici (Sabbie di
Monte Marano), affioranti nella parte appenninica e assiale della Fossa Bradanica e di
spessore non superiore a 100 metri, in cui sono presenti, in prossimita della piattaforma apula,

calcareniti grossolane con spessore di circa 30 metri (Calcareniti di Monte Castiglione).

A chiusura del ciclo sedimentario della Fossa Bradanica affiorano, nelle parti pit
elevate topograficamente i conglomerati poligenici contenenti lenti di sabbie, aventi spessore
massimo di 50 metri (Conglomerato di Irsina).

I depositi del secondo ciclo poggianti sulla coltre alloctona sono neoautoctoni; quelli
sottostanti la coltre e quelli direttamente trasgressivi sul substrato carbonatico dell’avampaese

sono autoctoni (CIARANFI et al., 1979)

Intercalata a mo’ di cuneo nelle successioni terrigene medioplioceniche -
infrapleistoceniche giace una coltre di terreni alloctoni di provenienza appenninica e di eta
prevalentemente miocenica. Lo spessore di tale coltre, determinata da dati di profondita

derivanti da ricerche per idrocarburi (AGIP Mineraria), & dell’ordine di 3000 metri (Fig. 2).

Nell’entroterra dell’arco ionico, infine, affiorano estesamente depositi terrazzati
sabbioso-conglomeratici, trasgressivi sui depositi argillosi pio-pleistocenici, riferiti a sette brevi
cicli sedimentari di eta da siciliana a versiliana; tali depositi, che mostrano spessori esigui,
poggiano su superfici di abrasione poste a quote progressivamente decrescenti verso il Mar
Ionio (RICCHETTI, 1981). Questi terrazzi marini, come riportato nella Carta Geologica
d’ltalia, sono compresi tra 392 m a 28-15 m s.l.m., e si sono formati, dopo il colmamento

dell’avanfossa, durante la fase di definitiva emersione dell’avanfossa stessa (Fig. 3).
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Figura 3 - Carta geologica schematica della Fossa Bradanica (in Societa Geologica d'Italia, 1994)
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Studi recenti sui deposti terrazzati indicano un numero variabile da otto (NEBOIT,
1975) ad undici (BRUCKNER, 1980). Secondo quest’ultimo sono riconoscibili undici terrazzi
morfologici costituitisi in seguito a sette cicli sedimentari; inoltre lo stesso autore pone il
terrazzo pill antico e piu elevato ad una quota di 492 m s.l.m. | terrazzi, inoltre, nel loro
complesso risultano inclinati verso Est per effetto del sollevamento pili marcato sul lato

appenninico.

In generale i depositi terrazzati sono essenzialmente conglomeratici in prossimita
dell’ Appennino, sabbioso-ghiaiosi e subordinatamente limosi nella zona compresa tra il Fiume
Sinni ed il Fiume Bradano, calcarenitici e localmente ghiaiosi nella zona a N-E del Fiume
Bradano. La natura litologica di tali depositi dipende soprattutto dalla natura del substrato e

dalla granulometria degli apporti fluviali (COTECCHIA et alii, 1967).

La Fossa Bradanica & solcata longitudinalmente dal Fiume Bradano e dal Fiume
Basento. Le valli di tali fiumi presentano, nei tratti medi ed inferiori, a diverse altezze, dei
depositi alluvionali terrazzati. Questi si sono depositati nel Pleistocene medio-superiore a
causa di sollevamenti dell’area e di variazioni del livello marino. Generalmente poggiano sulle
Argille subappennine e sono costituiti da terrazzi di tipo poligenico, aventi superfici
subpianeggianti, leggermente inclinate verso I'alveo e limitate da scarpate ripide (BOENZI et
al.1978), e rappresentati, prevalentemente, da ghiaie e ciottoli con lenti sabbioso-limose; tali
depositi hanno spessore limitato. RICCHETTI (1967) ha distinto nella valle del Fiume
Bradano tre ordini di terrazzi mentre per la valle del Fiume Basento, BOENZI et al. (1978) ha
rilevato nella parte intermedia della valle cinque depositi alluvionali terrazzati, e nella parte
bassa della valle due terrazzi alluvionali, tutti deposti in periodi freddi compresi tra il Mindel e

il Wirm (Fig. 4).
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PRINCIPALI AFFIORAMENTI
DEI DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI
DELLA VALLE DEL F BASENTO

LEGENDA

alta e media valle
ﬁ:} Ripian_i in roccia
Terrazzo I

II

111

FD

v
v

80§80

Figura 4 - Principali terrazzi alluvionali nella valle del Fiume Basento (Boenzi ef al. 1978)

Gli ultimi sedimenti in ordine cronologico (Olocene) deposti nelle valli dei fiumi della
Fossa Bradanica, sono rappresentati dai Depositi alluvionali recenti ed attuali. I primi sono
rilevabili nelle piane alluvionali dei fiumi e sono costituiti da depositi argilloso-sabbiosi e
ghiaiosi, aventi spessori di circa 15 m. [ depositi alluvionali attuali rappresentano I'attuale
piana di esondazione dei corsi d’acqua e sono costituiti prevalentemente da sabbia e ciottoli

(Fig. 3).

Sull’evoluzione neotettonica della Fossa Bradanica CIARANFI et alii (1979)
asseriscono che all’inizio del Pliocene un abbassamento del substrato carbonatico provoco
una ingressione marina e la formazione di un bacino subsidente con sedimentazione terrigena
con apporti appenninici; 'abbassamento fu determinato da una serie di faglie ad andamento
appenninico, prodottesi nel substrato calcareo. In tale periodo inizia la messa in posto della
coltre alloctona. Nel Pliocene medio si e avuto un sollevamento con emersione di tutta I’area.
Dal Pliocene medio al Pleistocene inferiore si ¢ avuto un abbassamento del substrato

carbonatico con conseguente migrazione del bacino e della linea di costa verso NE; il bacino
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fu caratterizzato da notevole subsidenza con sedimentazione terrigena e dalla “colata” per
gravita di masse alloctone di origine appenninica. Verso la fine del Pleistocene inferiore, a
causa di un sollevamento a scala regionale, si & avuta una emersione dell’area; tale
sollevamento & stato particolarmente intenso sul lato appenninico ed é stato accompagnato da
riattivazioni di faglie e formazione di nuove dislocazioni. Il sollevamento é avvenuto in pil fasi
ed ha determinato stasi nella generale regressione del mare. In particolare, a partire dal
Pleistocene medio-superiore, si verifica la deposizione di sedimenti ghiaioso-sabbiosi di

ambienti costieri progradanti verso SE, a formare i Deposti marini terrazzati.

Studi recenti (PIERI et alii, 1996) hanno determinato che la Fossa Bradanica, al
passaggio tra il Pliocene superiore e il Pleistocene inferiore presentava oltre che una marcata
asimmetria trasversale anche una spiccata asimmetria assiale. In senso assiale & possibile
distinguere un settore settentrionale ed uno centromeridionale. Nel primo, in cui il fronte
dell’alloctono converge con il gradino strutturale delle “faglie assiali” dell’avampaese
murgiano, il bacino presentava profondita e ampiezza modeste e trasversalmente una
diminuzione di profondita da ovest verso est. Nel secondo settore assume i caratteri di un
solco allungato in senso appenninico, con asimmetria trasversale evidente passando dalla

profonda area depocentrale verso il ripiano premurgiano (Fig. 5).
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Figura 5 - Carta e sezioni geologiche della Fossa Bradanica (Pieri et al.,1996)
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3 - CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E MORFOLOGICHE

Con riferimento ai dati fin ora esposti e ai sopralluoghi condotti, con il dettaglio
consentito dallo stato attuale dei luoghi e dalla qualita delle esposizioni e degli affioramenti, si

illustrano ora i caratteri geologici salienti delle aree di intervento.

3.1 - Geologia

Nell’area del territorio del Comune di Bernalda affiorano i depositi marini terrazzati, le

argille subappennine, i depositi alluvionali dei Fiumi Basento e Bradano e i depositi litoranei.

La successione stratigrafica dei terrazzi marini & collegata alla loro genesi; infatti
(COTECCHIA et al., 1967) durante le trasgressioni sul substrato argilloso si formarono, ma
non sempre, conglomerati ghiaiosi di esiguo spessore; a questi si sovrapposero durante le fasi
di massima inondazione sabbie quarzose, talora limose e con noduli calcarei evaporitici,
aventi spessori consistenti. Si deposero infine ghiaie e sabbie dovute in prevalenza agli apporti
fluviali, generalmente pili grossolani ed abbondanti, durante le fasi regressive. Queste ultime
sono state caratterizzate da fasi di assesto interrotte da limitate ingressioni in conseguenza di

movimenti del suolo.

L’abitato di Bernalda & posto sul terzo terrazzo marino (IV ordine) costituito da depositi
conglomeratici e sabbiosi riferibili ad uno dei brevi cicli sedimentari avutisi durante la
regressione marina.

Complessivamente la potenza di questo deposito & di circa m 25 - 35. In tale dislivello
é possibile distinguere una parte sommitale, costituita da conglomerato ghiaioso ciottoloso,
poligenico, eterometrico, mediamente cementato di colore rossastro, generalmente
ferrettizzato, con livelli ciottolosi di spessore massimo di 20 - 30 cm e livelli di sabbia ghiaiosa,
mediamente cementata, di colore avana.

Lo spessore medio di questo livello conglomeratico-sabbioso ¢ di circa 4 - 6 m, ma
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non mancano aree in cui tale livello é di spessore ridotto.

La restante parte del deposito suddetto & costituito da sabbie e sabbie limose a grana
medio-fine di colore giallo-ocra, generalmente addensate con presenza di livelletti arenitici
cementati.

Verso il basso le suddette sabbie sono variamente alternate a lenti ghiaiose o ciottolose
a matrice sabbiosa, a sottili strati o lenti di conglomerato poligenico, a straterelli limoso-
argillosi, tutti di potenza inferiore a un metro.

Va sottolineato che la suddetta alternanza, peraltro tipica dei sedimenti marini
terrazzati, risulta caratterizzata da una notevole anisotropia e disomogeneita anche in senso

laterale.

Procedendo verso il basso la successione stratigrafica é caratterizzata dalla Formazione
delle Argille Subappennine. Si tratta della formazione piu antica localmente affiorante;
sono costituite da argille marnose pitt 0 meno sabbiose di colore grigio-azzurro o grigio-avana
se alterate, miscelate in varia percentuale a limi e sabbia. La frazione sabbiosa aumenta nella
parte piu alta della formazione dove puo dar luogo a frequenti alternanze sabbioso-argillose o
addirittura a cospicui letti di sabbie. In genere le argille non presentano una stratificazione
distinta, tranne nei casi in cui questa & messa in evidenza da sottili intercalazioni sabbioso-
siltose cementate, dello spessore di 5 — 10 centimetri, nonché da livelli argillosi a differente
colorazione.

Questi depositi argillosi affiorano lungo le pendici dei versanti che digradano dai rilievi
tabulari verso la valle del Fiume Basento ed alla base dei fossi che circondano I’abitato; sono
evidenti soprattutto nella parte meridionale del centro abitato di Bernalda ove gli agenti
erosivi hanno smantellato quasi completamente la copertura sabbioso-conglomeratica. Inoltre
le argille affiorano, nell’intero territorio comunale, in localita “La Cupa”, “Cozzo della
Guardia”, lungo i versanti del Torrente “LLa Canala” e del “Vallone dell’Avinella” e nei pressi
di Masseria “San Marco”.

All’analisi mineralogica qualitativa (GUERRICCHIO et al.,1987) la frazione grossolana
(>32 p) delle argille risulta costituita essenzialmente da carbonati in clasti, da quarzo in
granuli, da feldspati in frammenti, da lamine di biotite e da ossidi ed idrossidi di ferro (ematite,
magnetite e limonite); la frazione fine (<32 u), invece, risulta costituita da minerali argillosi

(illite, clorite, montmorillonite e caolinite), da carbonati (calcite e dolomia), da quarzo e da
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feldspati.

Dalle analisi micropaleontologiche (MONTEMURRO, tesina inedita, aa.1984-85)
effettuate su campioni di argille prelevate sui versanti nei dintorni del centro abitato di
Bernalda, sono state riconosciute associazioni microfaunistiche sia bentoniche sia
planctoniche, contenenti Hyalinea bailthica, Brizalina alata, Bulimina catanensis, Reussella
spinulosa, Globorotalia inflata e Globorotalia truncatulinoides; la presenza di quest’ultima
specie attribuisce la successione argillosa al Siciliano (Pleistocene medio).

Nell’area di studio, lo spessore affiorante & di circa 30 metri. La sedimentazione di tali

argille € avvenuta in gran parte su fondali marini di media profondita. (Bonzi et al., 1971).

Sui sedimenti argillosi poggiano i depositi alluvionali recenti ed attuali dei fiumi
Basento e Bradano e dei loro principali affluenti.

I depositi alluvionali recenti, lungo i corsi d’acqua, sono separati da quelli attuali da
balze di 3 + 5 m..

[ depositi alluvionali recenti sono costituiti da limi e limi sabbiosi di colore grigio-avana
in cui sono presenti cospicui livelli di sabbie con ghiaie. Localmente sono presenti letti e lenti
di argilla limosa di colore grigio di spessore centimetrico.

Lo spessore di tali depositi non & rilevabile con precisione perché nelle incisioni
presenti nelle aree in esame, non affiora il substrato costituito dai sedimenti argillosi su cui
poggiano i depositi stessi. Tuttavia lo spessore massimo accertato di tali depositi, rilevato da
perforazioni di sondaggio a fini idrici e geognostici, varia da circa 20 metri nella piana del
Fiume Basento (Ponte Lama) a circa 30+35 metri nella piana del Fiume Bradano (Piana di
Serramarina).

Nella piana costiera i sedimenti alluvionali sono pil spiccatamente sabbiosi e
poggiano, lungo una superficie indistinta, su depositi di ambiente di transizione rappresentati

da sabbie, ghiaie e limi in lenti e livelli variamente distribuiti nello spazio.

Secondo COTECCHIA et alii (1991), dalle analisi granulometriche su campioni
prelevati nell’area studiata si & determinato che la frazione ghiaiosa é scarsa (circa 1%), quella
sabbiosa varia dall'l a 62%, con media del 16%, e quella pelitica ¢ in media del 84%;

nonostante vi sia una elevata percentuale di frazione fine la porosita di tali sedimenti & di circa
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il 40%. Inoltre, nella piana costiera, la tessitura delle alluvioni dipende dall’azione
selezionatrice e distributiva operata dal mare sugli apporti fluviali; infatti i depositi,

rappresentati da sabbie fini limose e limi sabbiosi, sono pil selezionati ed omogenei.

I depositi alluvionali attuali si rinvengono lungo gli attuali corsi d’acqua e sono
costituiti da limi argillosi e limi sabbiosi in cui sono presenti cospicui livelli di sabbie con rati
ciottoli e ghiaie.

Lo spessore di tali depositi & variabile e comunque dell’ordine di qualche metro.

Questi tipi di depositi sono stati rilevati lungo i fondovalle del Fiume Basento e
Bradano e lungo le principali vallecole degli affluenti dei due Fiumi (Vallone della Avinella,
Lama della Guardia e Fosso Appio). Questi si distinguono dai depositi recenti per I'assenza di

insediamenti e la scarsita di colture.

Lungo la costa, per una fascia continua larga da 1000 a 1500 metri circa, sono
presenti depositi sabbiosi che costituiscono la spiaggia emersa e alcuni ordini di cordoni
dunari tra i quali sono presenti delle depressioni, talvolta sedi di acquitrini.

Si tratta di sabbie e sabbie debolmente limose, a luoghi cementate, di colore avana.
Lo spessore di tali depositi & compreso tra i 15 e 20 metri. Questi sedimenti si interdigitano
con i depositi alluvionali della piano costiera.

Le dune, oggi quasi totalmente smantellate dall’azione antropica, si elevano fino a 3-4
metri sul livello del mare e sono costituite da sabbie costipate e poco cementate, disposte in
cordoni di ampiezza variabile, allineati parallelamente alla linea di costa. Queste sono
intervallate da depressioni in gran parte prosciugate con colmate iniziate da una cinquantina
d’anni a questa parte. Soltanto il Lago della Salinella, ubicato a confine con il territorio del

Comune di Ginosa (TA), oggi anch’esso prosciugato attraversa tutta la fascia dunare.

Da studi granulometrici e mineralogici sulle sabbie del litorale (DELL’ANNA e DE
MARCO, 1977) si & evidenziato che le sabbie rappresentano un deposito costiero dovuto alla
rielaborazione da parte degli agenti meteomarini e principalmente per deriva litorale da SO a

NE dei materiali apportati dai fiumi che sfociano nel Golfo di Taranto.
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Figura tratta da “Caratteri idrogeologici dell’acquifero della piana costiera di Metaponto”

M. Polemico e E. Ricchetti (Bari, 1991)

terraced marine deposits, (4) Argille subappennine, (5) hydrogeological sections.
sands, (8) sandy gravel, (9) Argille subappennine, (10) piezometric level.

zioni idrogeologiche. b) Sezioni idrogeologiche: (6) limi argillosi e limi sabbiosi, (7) sabbie &) Hydrogeological sections: (6) argillaceous and sandy silts, (7) sands and silty

fig. 2 - a) Carta gelogica schematica: (1) depositi di Spiaggia e dune cosliere, (2) depositi @) Geological map: (1) sands dunes and beach, (2) recent and current alluvia, (3)
e sabbie limose, (8) ghiaie sabbiose, (9) argille subappennine, (10) livello piezometrico.

alluvionali recenti e athuall, (3) depositi marini terrazzat, (4) argille subappennine, (5) se-
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In ristrette zone del centro abitato di Bernalda sono stati rilevati degli accumuli di
terreno di riporto, costituito generalmente da sabbie e ghiaie sciolte, raramente costipate,
provenienti dagli scavi per la realizzazione di fabbricati. Questi accumuli sono localizzati nella
zone di testata dei fossi che bordano I'abitato al fine di ampliare le aree pianeggianti. Molto
spesso in tali depositi sono stati riscontrati detriti antropici (discariche di inerti). Solo in un
caso, Fosso San Rocco, il riempimento della parte iniziale della vallecola é stato realizzato
razionalmente, con 'uso di briglie, di una rete di canali di raccolta e drenaggio delle acque
superficiali e la messa a dimora di essenze vegetali; 'area sub-pianeggiante ricavata e stata

quindi destinata a parco ludico attrezzato.
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3.2 - Morfologia

L’intero territorio comunale & limitato dal Fiume Bradano a NE, dal Mar Jonio a SE,
dal Fiume Basento a S, dal Torrente La Canala a O e a NO con il territorio del Comune di
Montescaglioso. A partire da un altopiano situato a quote intorno ai 220 metri, la superficie
topografica scende gradualmente a SE verso la linea di costa e con maggiori inclinazionia S e
a NE verso le valli fluviali del F. Basento e del F. Bradano. La localita pil elevata corrisponde
alla Contrada Gaudella (quota di 220 m s.l.m.), a NO del centro abitato di Bernalda, mentre

quella pit bassa € Metaponto Lido, prospiciente il Mar Jonio, con 1 m s.l.m..

In relazione alle forme del rilievo I'area puo essere divisa in diverse zone:

- la prima zona corrisponde alle estese superfici tabulari impiantate sui depositi marini
terrazzati. Queste superfici formano una serie di altopiani disposti a gradinata con quote
decrescenti verso la costa ionica a partire da circa 260 metri. Si tratta di superfici strutturali
corrispondenti a originari fondali marini emersi progressivamente a seguito della
regressione polifasica del mare pleistocenico;

- la seconda, comprende i versanti che delimitano questi rilievi tabulari verso le piane
alluvionali dei fiumi Bradano ad oriente e Basento ad occidente. Questa zona corrisponde
ad una superficie di erosione fluviale incisa essenzialmente nei depositi argillosi
infrapleistocenici. Nella maggior parte dei casi, i versanti sono poco acclivi, ma non
mancano pendii molto inclinati o subverticali causati dall’instaurarsi di fenomeni di frana;

- la terza zona é rappresentata dalle piane alluvionali dei Fiumi Bradano e Basento e dalla

piana costiera, che si individuano su depositi alluvionali e sulle sabbie di fascia litorale.

Nel territorio comunale di Bernalda rientrano i terrazzai appartenenti al I, 111, IV, V, VI
e VII ordine; questi sono conservati in continuita per estesi tratti dissecati da solchi vallivi
torrentizi. [ singoli terrazzi sono limitati a monte e a valle da scarpate di abrasione con dislivelli
non superiori alla decina di metri a basso angolo. Nella maggior parte gli orli dei terrazzi sono
poco visibili per le modifiche apportate dalle numerose e profonde azioni antropiche per lo
sfruttamento agrario del territorio.

I sedimenti dei vari terrazzi, generalmente conglomeratico-sabbiosi, in pilu parti
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clinostratificati, sono pili recenti passando dall’interno del territorio verso la costa e di norma
addossati uno all’altro a mantello.

Le superfici terrazzate si sono generate durante il Pleistocene medio superiore, a causa
dell’azione combinata delle variazioni glacioeustatiche del livello marino e dell’innalzamento
dell'intera area dovuto alle ultime fasi dell’orogenesi appenninica.

Sul terrazzo situato a quote variabili da 120 a 140 metri s..m., & costruito il centro
abitato di Bernalda.

L’abitato di Bernalda si estende su di un rilievo a morfologia tabulare costituita dai
depositi del terrazzo marino delimitato da versanti aventi inclinazioni diverse a seconda della
natura litologica dei terreni interessati e modellati variamente dalle azioni morfogenetiche.
Nella maggior parte dei casi i versanti sono poco acclivi, ma non mancano pendii verticali o
quasi causati dall’instaurarsi di fenomeni di dissesto.

Nelle aree pianeggianti e coperte di vegetazione, soprattutto arborea-arbustiva, i
terreni sono da considerarsi stabili, per contro i fianchi collinari presentano una
conformazione morfologica accidentata determinata da solchi erosivi con profilo longitudinale
e trasversale mediamente ripido.

In tali aree, generalmente prive o con scarsa copertura vegetale, sono presenti dei
dissesti quali calanchi in fase rimontante, piccole frane di smottamento e colamento, erosione
idrica superficiale ed, in aree limitate, gravi fenomeni di demolizione rapida del versante
(pendici del centro storico).

La stabilita dei versanti & influenzata dalla natura dei terreni affioranti; infatti la
presenza al tetto di sedimenti conglomeratici cementati, poco erodibili, rende possibili
inclinazioni del pendio all'incirca sub-verticali che man mano diventano meno acclivi in
corrispondenza degli affioramenti sabbioso-ghiaiosi e sabbioso-limosi.

Lungo tali versanti all’erosione accelerata da parte delle acque selvagge si uniscono
fenomeni di instabilita di massa le cui tipologie variano principalmente in relazione alla
particolari condizioni lito-stratigrafiche e morfologiche.

I sedimenti conglomeratici, affioranti lungo le testate dei fossi (particolarmente
evidente nelle aree del centro storico) caratterizzati da un medio grado di cementazione, sono
interessati da fenomeni di instabilita tipo crollo e/o ribaltamenti causata dalla mancanza di
sostegno alla base dovuta all’erosione subita dai sedimenti sabbiosi sottostanti. Il materiale di

distacco si sgretola e si distribuisce a quote inferiori fino al fondo dei fossi andando a costituire
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una coltre detritica che localmente oblitera gli affioramenti in posto.

A causa di tale arretramento della testata dei fossi, 'orlo dei terrazzi conglomeratici
localmente ha ormai raggiunto distanze di pochi metri da edifici, strade e recinzioni (Fosso
Zingari, Fosso della Papera, sinistra orografica del Fosso Menelone, Fosso Fontana, lato
settentrionale dell’area cimiteriale, Strada di collegamento Bernalda-Basentana, Via E. De
Filippo nei pressi dell’ex Consorzio Agrario).

Soprattutto nella zone suddette, lungo le parti medie e basse dei versanti i terreni
sabbioso affioranti sono interessati da fenomeni di intensa erosione e conseguentemente di
dissesto superficiale tipo sfettamenti planari e scoscendimenti roto-traslazionali. I dissesti in
atto sono dovuti essenzialmente alla elevata erodibilita dei litotipi in posto, condizionatamente
alle situazioni morfologiche e stratigrafiche. Questi fattori, in considerazione anche della scarsa
presenza di vegetazione, facilitano linfiltrazione delle acque meteoriche nel sottosuolo e

quindi I'insorgere di condizioni di instabilita.

I fondi valle del Basento e del Bradano, costituiti da depositi alluvionali recenti ed
attuali, presentano una superficie pianeggiante con ampiezza di qualche chilometro e
pendenza media del 5%, interrotta da gradino morfologici di 4-6 metri e/o dall’incisione di
piccoli affluenti del corso d’acqua principale.

I corsi di questi fiumi presentano un andamento a meandri; nei pressi della zona
costiera le loro pianure alluvionali si fondono a formare una piana allungata da SO a NE,
limitata verso l'interno dal gradino del terrazzo marino piu recente e verso la costa da una
fascia di cordoni dunari pili 0 meno parallela alla linea di costa.

Nella piana costiera la fisionomia del territorio & caratterizzata dalla presenza di una
piana alluvionale solcata dal tratto terminale dei fiumi Bradano e Basento e da canali di
bonifica.

La piana costiera ha una ampiezza di circa km 3, e quote comprese trai3 edi 13 m
s.lm..

Vari Autori hanno evidenziato nella piana costiera alcuni tratti di alveo, meandriformi,
abbandonati dai fiumi Bradano e Basento. Gli alvei relitti mostrano che i due fiumi hanno
subito uno spostamento verso S-SO. Per il Fiume Bradano si nota un solo letto abbandonato,
mentre per il Basento se ne osservano due. Le estremita di questi alvei abbandonati, chiuse

verso il mare da dune, corrispondevano alle antiche foci dei due fiumi e, fino ad alcuni anni
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fa, erano sedi del Lago Salinella, per il Fiume Bradano, e del Lago di Santa Pelagina, per il

Fiume Basento.
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Figura tratta da “Problematiche di geologia applicata lungo la fascia costiera ionica del golfo di Taranto”

A. Guerricchio e G. Melidoro (Rotondella, MT, 1986)
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Il fondovalle del Fiume Basento, fino alla piana costiera, é caratterizzato dalla presenza
di superfici di terrazzamenti fluviale, su entrambi i versanti, che delimitano la piana di
esondazione attuale. L’azione erosiva del Fiume sulle sponde, provoca un ampliamento della
piana di esondazione lungo la quale sono presenti barre di meandri e meandri abbandonati,
dovuti a “taglio del meandro”, che evidenziano le modificazioni avvenute lungo il corso
d’acqua.

Studi recenti hanno evidenziato le modifiche subite dal Fiume Basento, dovute ad una
notevole antropizzazione del fondovalle ed allo sviluppo dell’attivita agricola ed industriale.
Lungo il tratto a meandri le modificazioni sono ben apprezzabili e sono state agevolate dai
copiosi deflussi avvenuti durante gli anni. Le variazioni del’andamento fluviale sono
influenzate da differenti fattori tra i quali: la portata liquida, quella solida, la pendenza, la
resistenza all’erosione delle sponde, la sinuosita e la geometria della sezione idrica. Anche le
attivita antropiche, con il prelievo di acqua dal bacino imbrifero e conseguente diminuzione
delle portate fluviali, hanno agito sulla dinamica fluviale in quanto hanno diminuito I’energia
idrica del corso d’acqua.

Inoltre, 'intensa antropizzazione, lo sfruttamento agricolo ed industriale del fondovalle
del F. Basento, hanno provocato la chiusura di piccoli canali, presenti nelle golene, lungo i
quali scorrevano le acque durante le piene. Per difendere i terreni coltivati e le zone
industrializzate, sono stati creati alcuni argini che hanno generato un limite alla naturale
espansione delle portate di piena, e sono stati piantati filari di alberi ad alto fusto su entrambe
le sponde che hanno aumentato la resistenza delle stesse all’erosione frenando la naturale

divagazione dei meandri.

Il litorale della costa ionica, per la parte rientrante nei limiti amministrativi del Comune
di Bernalda, é in prevalenza rettilineo, basso e sabbioso e la sua larghezza & variabile da
alcune centinaia di metri a qualche chilometro.

Si distinguono due parti: il retrospiaggia e la spiaggia. La prima e caratterizzata dalla
presenza di dune che costituiscono cordoni, in genere, allungati parallelamente alla riva. I
cordoni hanno sommita arrotondate ed appaiono, a luoghi, coperti da vegetazione arborea ed
erbacea.. Inoltre, sono tra loro separati da depressioni, che fino ad una cinquantina di anni fa

erano sede di acquitrini, oggi completamente bonificati.
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I cordoni di dune pit interni sono stati rimodellati e spianati, in parte dall’intervento
antropico, in parte dall’azione erosiva prodotta dagli eventi alluvionali che periodicamente
hanno interessato 'area; i piu recenti, invece, contigui al litorale, costituiscono una catena
regolare con creste dell’altezza massima di m 3, stabilizzata da rimboschimenti, interrotta
soltanto in corrispondenza delle foci dei fiumi e dello sbocco dei canali artificiali.

Attualmente questi risultano interessati da intensi fenomeni di erosione costiera e, in
alcuni punti, il cordone pili esterno & stato completamente smantellato dalla energica azione
del moto ondoso. La spiaggia, che si considera limitata verso il mare dalla linea si bassa

marea, talvolta presenta, a breve distanza dalla riva, un “cordone di spiaggia”.

Arretramento della linea di costa

L’evoluzione delle spiagge sabbiose ¢ stata oggetto di diversi studi (COCCO, 1986;
SIMEONI, 1987; DAL CIN, 1990) dai quali emergono alcune tendenze generali. Nel periodo
1873-1949/1954 si assiste a fenomeni di avanzamento con valori medi (nel tratto litorale tra
Capo Spulico e Ginosa Marina) compresi tra 0,7 e 5,5 m/anno. 1 valori massimi sono
generalmente localizzati in prossimita delle foci dei fiumi.

Testimonianze del generale protendimento della linea di costa sono date dalla
presenza di foci relitte del Fiume Bradano e Basento, presso il quale sorgeva il porto
dell’antica Metapuntum, poste a circa un chilometro all'interno dell’attuale linea di costa e
databili al VII = VI sec. a.C.(COCCO, 1986).

Dal 1950 il trend accrescitivo del litorale viene generalmente invertito. La tendenza
all’arretramento inizialmente & evidenziata da un tasso di progradazione che progressivamente
viene sostituita dall’erosione. Tra il Bradano ed il Basento si passa da un valore medio di
+2,3 m/anno nel periodo 1944-1954 ad un valore di -0,7m/anno nel periodo 1954-1965 ed,
infine, ad un valore di -4m/anno dal 1965 in poi. Il forte trend erosivo verificato nell’ultimo
periodo, ha prodotto lo smantellamento marino dei cordoni dunosi costieri con grave danno
anche alle comunita vegetali.

Da ricerche recenti, intorno agli anni cinquanta, il tratto di litorale compreso tra le foci
dei due fiumi Bradano e Basento era caratterizzato da una spiaggia ampia circa 80 metri e
delimitata, verso terra, da una avanduna continua con dislivello medio relativo alla battigia di
circa 4 metri (GIANNINI e TRIVISANI, 1994).

Attualmente é stato messo in evidenza un forte arretramento della linea di costa, circa
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150 metri in prossimita della foce del Bradano, con totale scomparsa delle avandune
originarie; nel periodo 1977/1979 per l'intero tratto il volume di materiale asportato e stato
stimato in di 300.000 mc. In particolare negli anni 1977/79 nel tratto di costa compreso tra
Metaponto Lido e la foce del Bradano, si € avuto un arretramento della linea di riva di circa 4
m/anno con smantellamento dei primi due cordoni dunari a scapito della vegetazione
arborea; il volume totale di materiale eroso é stato di circa 15 mc/m lineare di costa per anno.
Nello stesso periodo nel tratto compreso tra Metaponto Lido e la foce del Basento il materiale
asportato e stato di circa 12 mc/m lineare di costa per anno (COCCO et alii, 1986).

La situazione odierna evidenzia una condizione abbastanza grave con presenza di
una spiaggia ridottissima alle cui spalle é posta la parte retrodunale residua.

Le cause di tanto dissesto sono da ricercarsi nel mancato ripascimento della costa ad
opera dei detriti trasportati dai fiumi e nell’azione erosiva da parte del moto ondoso
prevalente da S-SE e specificatamente:

* alla diminuzione degli apporti solidi dall’entroterra dovuta, fra I'altro, alla sistemazione
idraulico-forestale dei bacini fluviali, che hanno ridotto di molto la portata solida del valore
naturale;

* alla costruzione, dagli anni ‘50 in poi, di importanti serbatoi artificiali;

* alla asportazione indiscriminata di materiali sabbiosi e ghiaiosi lungo gli alvei fluviali.
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4 - CARATTERISTICHE IDROGRAFICHE, IDROGEOLOGICHE E
ASPETTI METEOROLOGICI E CLIMATICI

Il territorio del Comune di Bernalda & solcato da due corsi d’acqua principali, il Fiume
Basento ed il Fiume Bradano, e da numerose aste fluviali secondarie. I due Fiumi limitano
rispettivamente a SO ed a NE il territorio di Bernalda e hanno un andamento meandriforme
con asse fluviale diretto NO — SE. Tra i corsi d’acqua secondari i pili importanti aventi bacini
idrografici estesi sono il Torrente Canala, ubicato all’estremita occidentale del territorio ed
affluente del Basento, il Fosso della Guardia, che limita a settentrione ed a oriente il pianoro
su cui e posizionato il centro abitato di Bernalda, il Vallone della Avinella, anch’esso affluente
del Basento e con asse fluviale prevalentemente parallelo ai due Fiumi, ed il Fosso Appio,
tributario del Fiume Bradano.

La forma e la densita dei corsi d’acqua sono strettamente collegati alla morfologia, alle
caratteristiche della roccia in posto, all’assetto geologico e geotettonico, alle condizioni
climatiche, alla copertura vegetale e, in molti casi, agli interventi antropici.

Sulla forma dei reticoli idrografici ed i bacini sottesi, sono stati individuati due tipi di
pattern, il primo meandriforme, di deposito, riscontrabile nelle pianure alluvionali dei Fiumi
Bradano e Basento, ed il secondo subdendritico, di erosione, rilevato nei bacini idrografici dei
corsi d’acqua secondari, tributari dei due Fiumi.

Per quanto riguarda il regime idraulico sia il Fiume Basento che il Fiume Bradano
hanno un carattere intermittente e spesso sono interessati da vere e proprie stasi estive

(BOENZI - GIURA LONGO, 1994)
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Principali caratteri idrologici dei corsi d’acqua della Basilicata ionica. Per
il F. Bradano i valori sono riportati due volte in quanto 1 primi sono relativi al periodo
1933-1960 mentre i secondi riguardano il periodo 1961-1970 dopo 1'entrata in esercizio
dell’invaso di S. Giuliano

Distanza  Bacino Qist. Q max Q min Q med 4 Afftusso  Deflusso
Fiume dalla solteso {m/sec) (msec)  (m'fsecy  {m'fsect (LfsecKm®) (mm) {mm)
foce (km"
(km)
Bradano 6 1631 1930 1030 0.01 6.48 2,36 658 756
(25-11-59)
Bradano 6 1112 - 186 0,06 2.36 - - -
Basento 24 1405 1420 990 - 1240 3.83 804 278
(25-11-59)
Agri 91 278 111 96.7 1.20 6,91 2490 1074 784
(3-12-66)
Sinni 28 1142 2370 744 0.91 2190 19,20 1174 602
(29-11-447)

Caratteristiche idrologiche dei fiumi della Basilicata
(Fonte: Boenzi & Giura Longo, 1994)

4.1- Permeabilita

Come é noto, la permeabilita delle rocce dipende in massima parte, a parita di altre
condizioni, dalle dimensioni, dalla forma, dalla densita e dalla intercomunicabilita dei vuoti
presenti nelle rocce o nei sedimenti. In relazione alla variabilita sia verticale sia orizzontale dei
caratteri litologici delle formazioni affioranti nel territorio di Bernalda, anche la permeabilita
delle stesse appare diversa da luogo a luogo sia nel grado e sia nel tipo.

Le osservazioni compiute sull’idrografia di superficie e sotterranea hanno consentito
una differenziazione su grande scala del tipo e del grado di permeabilita dei terreni.

[ terreni che affiorano nell’area possono essere classificati come rocce permeabili per
porosita. Questi possono essere suddivisi in “terreni porosi, permeabili in piccolo” e “terreni
porosi ma impermeabili”.

[ terreni “porosi, permeabili in piccolo”, sono permeabili in tutta la loro massa in
maniera pilt 0 meno uniforme, e offrono alla circolazione dell’acqua un grandissimo numero

di cunicoli e di spazi intergranulari sufficientemente larghi da non essere completamente
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occupati dall’acqua di ritenzione. Vengono considerati tali tutti i sedimenti clastici a grana
grossa e media, sciolti, dei depositi alluvionali e marini terrazzati e i depositi eolici della fascia
costiera.

Pili precisamente appartengono a tale classe:
— le sabbie delle spiagge e delle dune;
— i ciottoli e le sabbie dei depositi alluvionali recenti ed attuali;

— le ghiaie, i conglomerati e le sabbie dei depositi marini in terrazzi.

| terreni “porosi, ma impermeabili” sono quelli che hanno i pori intergranulari di
dimensioni piccolissime per cui 'acqua viene fissata come acqua di ritenzione; ne consegue
che la circolazione ¢ nulla o del tutto insignificante. Appartengono a tale classe le argille
(Argille Subappennine) e tutti quei terreni nei quali il termine argilloso é presente in maniera

rilevante.

Sulla base dei dati raccolti e delle osservazioni compiute si possono distinguere i
terreni affioranti in base al grado di permeabilita; si avranno quindi:

A - “Sedimenti mediamente permeabili, a luogo molto permeabili” costituiti da rocce sciolte a
grana da grossa a media che hanno permeabilita per porosita e permeabili in piccolo;
appartengono a tale gruppo i Depositi alluvionali attuali, i Depositi alluvionali recenti,
Depositi marini terrazzati e le Sabbie e dune costiere;

B - “Sedimenti praticamente impermeabili” rappresentati dai sedimenti argillosi ed argilloso-
marnosi costituenti le Argille subappennine e presenti, in lenti e straterelli, nei depositi

marini terrazzati.

La natura prevalentemente sabbioso-argillosa dei terreni del territorio di Bernalda
condizionano i fenomeni d'infiltrazione e di ruscellamento superficiale, in parte legati anche
alla morfologia del territorio stesso.

La permeabilita dei depositi marini terrazzati, sovrastanti le argille, consente il
drenaggio delle acque superficiali la cui circolazione avviene all’interno di strati sabbiosi o
conglomeratici a permeabilita maggiore; tali acque si raccolgono quindi alla base dei depositi
marini terrazzati, fuoriuscendo a contatto delle argille sottostanti o quando incontrano livelli

argilloso-limosi a permeabilita minore.
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Da quanto su esposto, quindi, & possibile riscontrare la presenza di modeste falde
acquifere a contatto tra le argille di base e depositi sabbioso-ciottolosi. Tali falde, che
risentono dell’andamento stagionale delle precipitazioni, hanno emergenze sia diffuse, tipo
stillicidio lungo il contatto litostratigrafico, sia, localmente, concentrate con portate dell’ordine
di 5 - 10 I/min. Inoltre, la leggera pendenza verso Est del substrato argilloso, fa si che le

emergenze idriche siano presenti maggiormente nella parte orientale del centro abitato.

[ depositi alluvionali presenti nelle valli dei corsi d’acqua principali e secondari, per la
loro permeabilita, danno origine a falde di subalveo che hanno come limite inferiore le Argille
subappennine. Tali acque sotterranee si muovono nel senso della pendenza e quindi sia
longitudinalmente al corso d’acqua e sia trasversalmente a questo.

Dal rilevamento idrogeologico speditivo e dalle misure idrometriche effettuate in alcuni
pozzi esistenti nell’area e stato possibile determinare la quota di rinvenimento delle acque
sotterranee esistenti nell’area.

Si tratta di falde poco cospicue, dovute alla limitata estensione dell’acquifero e alle
condizioni climatiche del territorio di Bernalda.

Si & riscontrato che nel centro abitato di Bernalda é stato possibile appurare la
presenza di acque sotterranee; nella parte settentrionale dell’abitato, in Contrada S. Donato e
Matine Angeliche, la falda acquifera é presente alla profondita di circa -25 m dal p. c., mentre
nella zona del Centro Storico la falda e posizionata tra i -18 + -23 m dal p.c.

Nella zona a valle dell’abitato (Zona P.IP. e fondovalle Basento) & possibile,
generalmente, riscontrare la presenza di una falda acquifera a profondita variabile dai m -6 ai
-13 dal p. c.. E’ da segnalare, perod, che negli ultimi cinque anni il livello piezometrico in tale
area ha subito notevoli variazioni altimetriche, posizionandosi a quote comprese tra m -1,50 e
m -0,80 dal p.c.. Le cause dell'innalzamento del livello piezometrico sono ascrivibili a piu
fattori concomitanti, come l'aumento delle precipitazioni, 'aumento delle aree rese
impermeabili dalle nuove edificazioni (completamento dell’area artigianale), modifiche delle
dinamica fluviale del Basento, aumento degli apporti idrici derivanti dalle irrigazioni delle

colture specializzate.

Condizioni particolari sono riscontrabili nella piana costiera. Infatti, la condizione

idrogeologica della zona é caratterizzata dalla presenza di una falda che in alcuni punti, se non
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fosse funzionante l'impianto idrovoro, sarebbe addirittura emergente. Una chiara visione

dell’andamento della falda é riportata nella figura di seguito.

b Metapontto Lido

] 1 Km
o [ W—

E I

e

Attuali isobate del tetto della falda tra i fiumi Bradano e Basento. Le profondita della falda sono
espresse in metri, sono riferite al piano campagna. I pozzo sono indicati con cerchi in nero
(BOENZI e Altri, 1987)

Da essa si evince chiaramente che le isobate seguono sostanzialmente 'andamento
morfologico del territorio e che la falda risulta ovunque rinvenibile a basse profondita dal
piano campagna.

A causa dell’idrovora, che abbatte la piezometrica al di sotto del livello del mare, le
minori profondita da piano compagna non si rinvengono nella zona prossima al mare, bensi
piu all’interno dove, a luoghi, si registra una profondita minima di rinvenimento di circa 1
metro.

In particolare nella zona di Metaponto Borgo la falda si rinviene ad una profondita dal

piano campagna di 2,5 — 3 metri.
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4.2 - Le esondazioni

Sono ben noti gli effetti disastrosi che le piene dei corsi d’acqua possono arrecare ai
circostanti territori; questi effetti sono connessi alla forza erosiva delle acque ed ai materiali
che esse abbandonano al loro ritiro.

Com’e noto, una condizione di piena e di conseguente esondazione avviene quando
'acqua di un fiume non puo piu essere contenuta entro gli argini naturali del suo alveo
normale e quindi si espande sui terreni adiacenti. Il livello di esondazione di un fiume &
I'altezza idrometrica della massa d’acqua al di sopra della quale si verifica I'alluvionamento
per tracimazione. L’onda di piena, che porta all’esondazione, & caratterizzata da un iniziale
incremento dei livelli fino ad un valore massimo e poi da un successivo progressivo
abbassamento degli stessi.

Queste condizioni e questi fenomeni si sono logicamente verificati anche sulla fascia
costiera ionica solcata, per la parte interessata dal presente studio, dal Fiume Basento e dal
Fiume Bradano.

Le prime notizie su fenomeni di inondazione prodottisi in tempi storici ci provengono
dagli scavi archeologici condotti nella zona di Metaponto dalla Soprintendenza alle Antichita
della Basilicata. L’analisi stratigrafica di tali scavi, ha rivelato che tra il VII ed il VI secolo a.C.
si sono verificati nell’area esaminata due importanti episodi di alluvionamento, la cui entita
precisa, tuttavia, non é ben definita.

Gli scavi ed i ritrovamenti archeologici (CARTER, 1981) indicano che un grande
episodio di alluvionamento si verifico intorno al V secolo a.C.. Tale episodio é stato
riconosciuto in varie localita, fra le quali vanno menzionate 'area dell’antica Metaponto, la
zona di Pantanello e la Bassa Valle del fiume Cavone, in corrispondenza del Fosso Rullo.

Del XIX secolo fonti storiche riportano che importanti fenomeni di alluvionamento
nell’area del Materano si verificarono nel 1844 e nel 1858 (TAMBONE, 1989).

Nel nostro secolo le esondazioni che ebbero notevoli conseguenze sul Metapontino si
verificarono negli anni 1946,1959,1972 e 1985 (BOENZI e GIURA LONGO,1994).

L’alluvione del 1946 si verifico nei giorni 7 ed 8 Novembre; le precipitazioni totalizzate

in questi giorni superarono i 300 millimetri. L’evento alluvionale determino notevoli piene nei
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bassi tronchi dei fiumi Bradano e Basento e nella piana di Metaponto si ebbero allagamenti di
diverse zone a seguito della tracimazione dei suddetti corsi d’acqua.

Il 24 Novembre del 1959 la fascia ionica fu colpita da quella che possiamo considerare
la piu forte alluvione del XX secolo. Le zone maggiormente interessate furono le basse valli
dei fiumi con sbocco nello lonio e la superficie coinvolta fu di 4000 ettari. Il centro in cui si
verifico la massima precipitazione fu Pisticci, dove si registrarono circa 314 mm di pioggia;
quivi, in pratica, in un solo giorno cadde 1/3 di pioggia totalizzata in un anno. Le portate dei
corsi d’acqua furono le massime del periodo 1921-1970.

L’alluvione del 1972 si verifico nei giorni 18 e 19 Gennaio e le precipitazioni maggiori
si ebbero nella media valle del fiume Basento e nell’alta valle del torrente Salandrella. Queste
forti precipitazioni aumentarono notevolmente la portata dei corsi d’acqua e gli effetti si
risentirono soprattutto nel Metapontino dove il Basento ed il Cavone strariparono, allagando
centinaia di ettari di terreno.

L’ultimo evento alluvionale di notevole entita risale all'inverno del 1985, allorquando
alcuni dei corsi d’acqua solcanti la piana metapontina tracimarono ed allagarono estesamente
le aree circostanti. Infatti, il Basento, il Cavone e I'Agri, a causa delle forti precipitazioni,
aumentarono notevolmente le loro portate e, superati gli argini, allagarono 'intera piana

alluvionale.

Nelle tavole geomorfologiche, allegate alla presente, della zona costiera di Metaponto,
sono riportate le aree in cui sono possibili fenomeni di inondazione da parte delle acque del
Fiumi Basento e Bradano. A tale proposito si rimanda agli studi ed alle cartografie tematiche

eseguiti dall’ Autorita Interregionale di Bacino della Basilicata.

4.3 - Piovosita e Temperatura

Per l'analisi delle condizioni climatiche delle zone in esame e di quelle circostanti, sono
stati utilizzati i dati raccolti da quattro stazioni del Servizio Idrografico Italiano (Bernalda,
Metaponto, San Basilio e Pisticci) che ricadono in tali aree per un periodo di osservazione che
va dal 1921 al 1984.
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Nelle tabelle allegate n° 1, 2 e 3 sono riportate le principali caratteristiche delle
precipitazioni nelle quattro stazioni pluviometriche considerate.

Le precipitazioni medie annue sono comprese tra i valori di 683 mm di pioggia in 58
giorni piovosi di Pisticci e 534 mm in 60 giorni piovosi di Metaponto.

Le precipitazioni medie mensili superano ovunque i 65 mm durante il trimestre
Novembre - Gennaio (periodo pili piovoso), mentre nel corso del trimestre Giugno - Agosto si
scende fino a quantita di 14 + 17 mm.

Dai dati riportati nelle tabelle si nota che le precipitazioni, generalmente scarse, non
dipendono dalla quota della stazione pluviometrica e che nell'arco dellanno si ha un solo

massimo di precipitazioni in autunno.

Per quanto si riferisce alla temperatura, i dati che si hanno a disposizione sono
piuttosto scarsi; infatti in zona vi & una sola stazione termometrica, quella di Metaponto.

Dai dati di tale stazione, tabella n°4, risulta che la temperatura media annua di circa
16,4°; quella del semestre Aprile - Settembre di circa 21°C mentre quella del semestre Ottobre
- Marzo di circa 11°C.

Pertanto, ad un maggiore valore della temperatura corrisponde, nei semestri presi in
considerazione, un minor valore delle altezze delle precipitazioni e viceversa.

Nella tabella n°5 vengono riportati i parametri termici, estrapolati da dati bibliografici,
relativi alle quattro stazioni considerati.

Da questi si nota che le temperatura medie si mantengono costanti per tutte le stazioni

prese in esame.

Da quanto fin ora riportato, ai fini idrografici, considerando sia il medio grado di
permeabilita dei terreni affioranti, sia le temperature medie e sia le scarse precipitazioni, si pud
concludere che, a riguardo gli effetti dell'esistenza o della costituzione di falde acquifere nei
terreni affioranti, la penetrazione delle acque meteoriche nei terreni ¢ notevolmente inferiore a
quella consentita dalla loro permeabilita

Considerando oltre i dati delle stazioni citate anche quelli delle stazioni ricadenti nella
fascia ionica, il tipo di clima tipicamente mediterraneo, semi-arido.

Infatti in queste zone la siccita estive marcata (piogge inferiori a 100 mm) e la

temperatura media del mese pit caldo supera i 23°C.
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TAB. N°1 - Precipitazioni medie annue ¢ mensili con relativi giorni piovosi

Stazione Quota| Anni Annua Gen. Feb. Mar. pr. Mag. Giu. Lug. 0. Set. Ott. Nov. Dic.
m.sm, josservaz. {mmigp |mmlgp immigp|mm|gp [mm|gp imm|gp Immigpimm|/gp|mm|gp |mm mmjgp |mm|ep | mmjfgp.
BERNALDA 127 60 1651] 6618 | 8 | 55] 6 161 8 1451 6 {42} 5 |32 3120] 21230 2145715 |72] 6 18] 7]195]| 8
METAPONTO 3 61 153460165 7149 6 1491 71360 513315125 3[1af2)17[2)14114168]6]68] 6169} 7
s, BASILIO | 67 53 15641 55| 661 5 1501 5 | 520 6 1380 s [36| a4 f25] 31182191 2]36| 316816171 6|]76]| 7
PISTICCI 364 64 1683|581 84] 6 154| 6 65| 5 |44 5 [47] 5134|3251 2]127] 3 144] 4|69 100l 6 Joof 7
TAB. N°2 - Intensita media giornaliera e distribuzione stagionale delle precipitazioni
Stazione Quota Anni Annua Intensita media Inverno Primavera Estate Autunno
m.s.m. [osservaz.{ mm | g.p. giornaliera mm | gp. | mm ]| gp. | mm ] gp. ] mm | gp.
BERNALDA 127 60 651 66 9,9 228 | 22 148 19 75 7 200 18
METAPONTO 3 61 534 | 60 8,9 183 1 20 | 118 | 17 56 7 177 1 16
S. BASILIO 67 53 564 55 10,3 193 18 126 15 62 7 183 15
PISTICCI 364 64 683 | 58 11,8 228 19 1 156 | 16 86 8 213 15
TAB. N°3 - Dati caratteristici delle precipitazioni
Stazione Quota Anni PRECIPITAZIONI (mm)
m.s.m. |osservaz.| media annuale | max annuale | min annuale | media mese | media mese
piu umido pilu secco
BERNALDA 127 60 651 1405 261 93 20
METAPONTO 3 61 534 927 236 69 14
S, BASILIO 67 53 564 1106 290 79 18
PISTICCI 364 64 683 1601 267 100 25
TAB. 4 - Valori delle temperature medie, minime e massime della stazione termometrica di METAPONTO
Temperature in °C Quota | Periodo di | Annidi | Temp. media [ Gen. | Feb. | Mar. | Apr. | Mag. { Giug. | Lug. | Ago. | Sett. ; Ott. [ Nov. { Dic.
m.s.m. | osservaz. | osservaz. { annua °C
Temperaiure medie 3 1626-81 53 16,4 5 | 89 1108 1381 17912252561 2571 2251 17,81 13,3 ] 9.6
Temp. minime assolute 3 1926-84 55 16,4 £2|-53{-481-051{ 18 71 11 98 { 47 | 23 {-18] -45
Temp. massime assolute 3 1926-84 85 164 21 ]2271296] 29 | 35 13941 43 1432] 306 {365;275] 22
TAB. 5 - Parametri termici (Temperatura in °C)
Stazione Quota | Temp. media | Temp. media dei | Temp. media del | Temp. media del Escursione
sm.s.m. annua minimi annui mese piu caldo | mese piu freddo | termica annua
BERNALDA 127 16,3 -2,4 25,6 8,2 17,4
METAPONTO 3 16,4 -2,8 26,2 8 17,7
S. BASILIO 67 16,7 2,1 259 8,6 17,3
PISTICCI 364 15 -3,9 24,3 6,7 17,6
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5.2- Venti

[ dati anemometrici indicati nelle Figg. 30, 31, 32, 33, 34 sono stati raccolti nella

stazione meteorologica dell’Azienda Pantanello - Bernalda e si riferiscono al quinquennio

1981-85 (Azienda Agricola Sperimentale Pantanello, 1986).

In sintesi la velocita media annuale del vento giornaliero ¢ di 9,4 Km/h con valori pili

alti in inverno (Tab. 14) anche se i valori minimi sono stati registrati nei mesi autunno -

invernali.
VELOCITA'DEL VENTO, medie dei valori giornalieri (Km/h), valore minimo
e massimo giornaliero, massima intensita oraria (Km/h).
MASSIMA
MESE MEDIA MINIMO MASSIMO INTENSITA'
ORARIA

GENNAIO 11,26 2,0 32,0 45,0
FEBBRAIO 11,84 2,2 35,0 45,0
MARZO 10,70 2,8 29.9 40,0
APRILE 10,63 4.4 23,1 40,0
MAGGIO 8,40 4,5 19,6 30,0
GIUGNO 8,85 4,2 18,0 35,0
LUGLIO 8,83 3,5 21,0 30,0
AGOSTO 8,66 3,0 24,7 35,0
SETTEMBRE 7,68 3,8 19,0 30,0
OTTOBRE 8,52 2,7 18,7 35,0
NOVEMBRE 8,28 1,3 32,2 40,0
DICEMBRE 8,97 1,9 20,8 35,0

Tab. 14 - Velocita del vento (G.COLONNA - 1986)

In media sono piu frequenti i venti moderati e deboli uniformemente distribuiti nel
corso dell’anno (Tab. 15). I venti forti e molto forti sono poco frequenti e si verificano solo in

inverno con i massimi della velocita oraria (40-45 Km/h).
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VENTO GIORNALIERO: frequenza delle classi di velocita (%)

MOLTO

MESE CALMA DEMOLE MODERATO FORTE FORTE
GENNAIO 0,00 3,34 2,92 1,46 0,07
FEBBRAIO 0,21 2,58 3,55 1,32 0,14
MARZO 0,00 2,86 4,81 0,84 0,07
APRILE 0,14 2,58 4,74 0,84 0,00
MAGGIO 0,21 4,04 4,32 0,14 0,00
GIUGNO 0,00 3,21 5,08 0,07 0,00
LUGLIO 0,07 3,83 4,39 0,28 0,00
AGOSTO 0,21 2,92 5,08 0,21 0,00
SETTEMBRE 0,14 4,46 3,69 0,07 0,00
OTTOBRE 0,56 3,48 4,25 0,21 0,00
NOVEMBRE 0,00 4,67 2,72 0,70 0,07
DICEMBRE 0,00 3,62 4,25 0,63 0,00
ANNO 1,54 41,59 49,80 6,77 0,35

calma:< 1 Km'/h

debole: 1 + 7,3 Km/h
moderato: 7,4 + 17,7 Km/h
forte: 17,8 ~+ 29,2 Km/h
molto forte: > 29,2 Km/h

Tab. 15 - Vento giornaliero (G.COLONNA - 1986)

Nel Metapontino sono pil frequenti i venti provenienti da N-O (28%), seguono quelli
da S-E (22%),daS eda N (12%), da S-O (10%) e da O (8%) (Fig. 30).
Pili in particolare, nella primavera - estate (Figg. 31, 32) vi & una prevalenza dei venti

provenienti da SE (30%) seguiti da quelli da N-O (24%).
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Fig. 30 - Frequenze medie annuali (%) delle direzioni del vento (COLONNA, 1986)
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Fig. 31 - Frequenze medie (%) delle direzioni del vento in primavera (COLONNA, 1986)

Nei mesi autunno - invernali (Figg. 33, 34) prevalgono i venti provenienti da N-O

(34%) e diminuiscono quelli da S-E (13%).
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Fig. 32 - Frequenze medie (%) delle direzioni del vento in estate (COLONNA, 1986)
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Fig. 33 - Frequenze medie (%) delle direzioni del vento in autunno (COLONNA, 1986)
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Fig. 34 - Frequenze medie (%) delle direzioni del vento in inverno (COLONNA, 1986)

Infine, nella Tab. 16 viene riportata la velocita media giornaliera del vento in funzione
della direzione e della stagione; i venti pil forti sono in genere quelli provenienti da N e da N-
O che, anche per la loro frequenza, caratterizzano le condizioni eoliche della localita

(Pantanello) e delle aree circostanti.

Velocita del vento (Km/h) in funzione della direzione e della stagione
INVERNO PRIMAVERA ESTATE AUTUNNO
DIREZIONE MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA

N 14,85 10,88 10,92 7,42
NE 8,50 8,30 7,66 8,10
E 10,57 7,73 6,60 7,29
SE 9,23 7,52 7,00 8,34
SE 6,87 7,55 7,43 7,36
SwW 9,75 9,26 6,88 8,29
W 8,66 10,97 9,03 8,52
NW 12,88 12,12 9,48 10,09

Tab. 16 - Velocita del vento in funzione della direzione e delle stagioni
(G.COLONNA -1986)
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5 - STABILITA’ DEI VERSANTI

La pendenza dei versanti vallivi é direttamente collegata alla litologia ed alle
caratteristiche meccaniche dei terreni affioranti; infatti dove affiorano le argille questa é
generalmente bassa, mentre nelle zone in cui la litologia e caratterizzata da sabbie e
conglomerati, la pendenza & elevata. Inoltre, maggiormente interessate dall’erosione risultano
le argille di fondo, mentre i materiali sabbioso-ghiaiosi di copertura offrono maggiore
resistenza all’attacco degli agenti esogeni.

Le argille laddove affioranti, appaiono visibilmente intaccate da una spinta
degradazione calanchiva, rimontante il pendio sino alla copertura sabbioso-conglomeratica
sommitale dei terrazzi. Cio determina, in queste coperture, inizialmente dei fenomeni di
fessurazione per trazione e poi scoscendimenti multipli congiunti a crolli di massi.

L’acclivita del versante costituisce un importante parametro conoscitivo per la sua
influenza sul modellamento della superficie topografica e per i condizionamenti che puo
provocare nelle attivita umane. Una maggiore inclinazione del versante favorisce, per
esempio, 'erosione superficiale e quindi la facilita di trasporto a valle dell’acqua: tale
fenomeno determina il trasporto di frazioni di suolo e di materiale detritico. Di contro il
diminuire della pendenza dei versanti, rallentando il deflusso delle acque, favorisce eventuali
fenomeni chimici e chimico-fisici di alterazione del suolo e del substrato litologico. Una difesa
naturale contro il verificarsi dei fenomeni suddetti & rappresentata dalla copertura vegetale,
anche se piu forte é I'inclinazione del versante e piu difficile diviene la permanenza delle

specie arboree.

Il territorio di Bernalda & interessato da frane localizzate maggiormente nella parte
occidentale dell’area. Tranne che nella zona circostante il centro abitato il riconoscimento
delle aree in dissesto & reso difficoltoso dalla sviluppata antropizzazione, ed in particolare dalla
coltivazione con mezzi meccanici di estese aree del territorio, che hanno completamente

cancellato le forme naturali ed in particolare quelle dei corpi di frana.

L’indagine compiuta sull’area di studio ha consentito di accertare che circa il 10%

.

della superficie del territorio € interessata da frane. Le tipologie di frana presenti sono
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prevalentemente gli scorrimenti traslativi e rotazionali che frequentemente proseguono sotto
forma di colate.

Gli scorrimenti roto-traslativi sono caratterizzati dalla frequente mancanza di una
superficie di scorrimento ben definita. Dal punto di vista morfologico sono generalmente
distinguibili la zona di distacco, quella di scarico e quella di accumulo. Questo tipo di
movimento franoso, generalmente condizionato dal’andamento della stratificazione, &
presente al margine sud-occidentale del centro abitato di Bernalda (Fosso Zingari, Via
Occidentale, Via Boreale, Via E. De Filippo, Parco Robinson) lungo la strada Provinciale
Colobraro-Bernalda e, fuori dalla cartografia allegata, nel Fosso Madonna degli Angeli a N di
Bernalda, in localita Pietra S. Giovanni e in localita La Cupa.

Sono presenti, anche se in minor misura, le colate di detrito e scorrimenti-colata. Si
tratta di frane veloci che si innescano lungo i versanti costituiti da rocce sciolte. Tale tipologia
di frana e presente ai bordi del centro abitato e precisamente nel Fosso Menelone e a sud
dell’edificio scolastico di Via Marconi.

Diffuse su tutto il territorio sono le frane del tipo scivolamenti superficiali e movimenti
complessi. Le prime, presenti nella parte orientale del centro storico di Bernalda e nel Fosso
Madonna degli Angeli, sono dovute alle acque meteoriche defluenti in superficie che erodono
e trasportano le particelle solide secondo la pendenza del versante. Le seconde sono la
combinazione di due o pil tipi di movimento e si manifestano in maggior misura nei terreni a
prevalente contenuto argilloso. Queste ultime sono diffuse in tutto il territorio e in particolare
in localita La Cupa, lungo il Fosso della Guardia e lungo il Vallone della Avinella (area ubicate

al di fuori della cartografia allegata).

Fra le numerose frane suddette, maggiore attenzione va riservata al movimento
franoso che ha interessato Fosso Zingari (parte occidentale del centro storico). Questo corpo
di frana, attivo sin dalla fine del 1970, ha avuto dei periodi di riattivita alla fine del 1990, agli
inizi del 1995 ed un massimo nel novembre 1997, quando, durante i lavori di costruzione di
un muro di sostegno per la sistemazione dell’area in frana, si & avuto il crollo degli edifici posti
a ridosso del versante. Attualmente I'area ¢ stata oggetto di intervento da parte delle Regione
Basilicata; & stato realizzato un muro di sostegno, posto in aderenza a quello esistente,
fondato su micropali e ancorato al terreno in posto da una serie di tiranti.

Tale intervanto ha interessato poco pili di meta dell’area in frana. Allo stato attuale &
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in fase di progettazione, da parte del’Ente comunale, il consolidamento della restante parte
della suddetta area.

Considerando le caratteristiche litostratigrafiche dell’area suddetta, la tipologia del
movimento franoso, la sua ubicazione posta a ridosso di abitazioni e la sua possibile
riattivazione, anche in tempi brevi, & necessario programmare ed effettuare un adeguato
monitoraggio dell’intera area, al fine di valutare I'entita del movimento e prevenire eventuali

riattivazioni del movimento stesso per salvaguardare |'incolumita pubblica.

II monitoraggio dei movimenti franosi € necessario anche in altre zone del centro
abitato; pili precisamente nel Fosso della Papera, ubicato nella parte occidentale del centro
storico nei pressi di Via Boreale, nella zona di Via E. De Filippo e Piazza Fratelli Mazzioli, e

nell’area di Fosso Fontana, nella parte Nord-orientale del centro abitato.

5.1 — Verifiche di stabilita dei pendii

Le condizioni geomorfologiche dell’area urbana e periurbana di Bernalda hanno
imposto la necessita di analizzare nel dettaglio le condizioni di stabilita dei pendii che bordano
I’abitato.

Sono state esaminate e verificate le aree piu critiche; di tali verifiche sono riportate qui
di seguito solo quelle piu significative e ubicate nella aree di nuovo impianto (DPNI e AC).

La prima area (Sezione “A-B”) in cui é stata eseguita una verifica della stabilita del
pendio ¢ ubicata nella zona Nord-Orientale del centro abitato, nel rione Via della Concordia —
Cimitero. La sezione esaminata interessa la scarpata in destra orografica di Fosso Brigante.

La seconda area (Sezione “C-D”) in cui é stata eseguita la verifica della stabilita del
pendio é posta nella zona a Nord del centro abitato, nel rione San Donato. La sezione
esaminata interessa la scarpata in destra orografica di Fosso Pozzi di Torrone.

La terza area verificata (Sezione “E-F”) & ubicata nella Occidentale del centro abitato,
nei pressi di Via E. De Filippo — Viale Berlinguer. La sezione esaminata interessa la scarpata in

sinistra orografica di Fosso Entrovalle.
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[’esatta ubicazione delle sezioni verificate e riportata nella allegata Tav. GEO-02.A -

“Ubicazione delle Indagini Geognostiche”.

In generale l'analisi di stabilita di un pendio, attraverso la valutazione dell'equilibrio
limite, consiste nella stima di un coefficiente di sicurezza (Fs) alla traslazione e/o alla rotazione
del volume di terra o roccia compreso fra la superficie del versante ed una superficie di taglio
potenziale imposta.

La procedura di calcolo prende in considerazioni tutte le forze e/o i momenti agenti
lungo il piano di taglio, fornendo una valutazione della stabilita globale attraverso le equazioni
d'equilibrio fornite dalla statica.

Il coefficiente di sicurezza globale del pendio viene calcolato attraverso il rapporto fra
la resistenza di taglio massima disponibile lungo la superficie di rottura e gli sforzi tangenziali
mobilitati lungo tale piano:

Fsic = Tmax / Tmob

dove:

Fs = coefficiente di sicurezza;
Tmax = resistenza di taglio massima;
Tmob = sforzo tangenziale mobilitato.

All'equilibrio (Tmax = Tmob) Fs é uguale a 1.

Il pendio potrebbe essere considerato in teoria stabile, quando Fsic risulta maggiore di
1 (Tmax>Tmob), instabile in caso contrario (Tmax<Tmob). In realta, per tenere conto
dell'incertezza introdotta dalle ipotesi semplificatrici nella procedura di calcolo e soprattutto
dell'approssimazione con cui sono noti i parametri geotecnici del terreno, per Legge e per
consuetudine pratica la stabilita puo dirsi raggiunta solo nel caso in cui Fs sia maggiore di 1.3.
Vanno quindi distinti tre casi:
1) Coefficiente di sicurezza inferiore a 1: il pendio si trova in condizioni di instabilita globale.
2) Coefficiente di sicurezza compreso fra 1 e 1,3: il pendio si trova in condizioni prossime
all'equilibrio limite; anche un piccolo incremento degli sforzi tangenziali sulla superficie
potenziale di rottura pud innescare il fenomeno franoso.

3) Coefficiente di sicurezza superiore a 1,3: il pendio si trova in condizioni di stabilita globale.
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Per la presente verifica, considerando le caratteristiche geo-meccaniche dei terreni in
sito, il metodo di risoluzione utilizzato é stato quello di Bishop (semplificato).

Con il metodo di Bishop semplificato si pone la condizione che le forze verticali agenti
sulle superfici di separazione dei conci siano trascurabili. Di conseguenza i singoli conci
interagiscono fra di loro solo attraverso forze orientate lungo l'orizzontale. E’ inoltre supposto
che la superficie potenziale di scivolamento sia circolare.

La resistenza al taglio massima disponibile lungo la superficie potenziale di rottura &

data, per ogni concio da:
Timax = Xi/ (1 + Yi/Fs);

conXi=(c+ (gxh-gwXxhw) Xtge) X dx/cosa
con gw = peso di volume dell'acqua;

hw = altezza dell'acqua sulla base del concio;

dx = lunghezza del concio lungo l'orizzontale;

inclinazione del concio sull'orizzontale.

o

Yi

tga Xtgo
La resistenza al taglio mobilitabile lungo il piano di taglio & per ogni concio data da:
Ti mob = Zi

conZi =g X h X dx X sen a

I coefficiente di sicurezza del pendio é espresso come segue:

Fs = 2(i=1-n) Ti max / Z(i=1-n)Ti mob

Il metodo va applicato su versanti costituiti da terreni omogenei, dal punto di vista
litologico e delle caratteristiche geotecniche o su terreni in cui la stratificazione non porti a

contatto litologie a comportamento meccanico significativamente diverso.
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In tutte le verifiche & stata considerata la presenza di una accelerazione sismica

orizzontale pari a 0,25.

Risultati delle verifiche

SEZIONE “A-B”

La sezione presa in esame si sviluppa in direzione Nord-Ovest — Sud-Est e analizza il
versante che degrada, con pendenze medio-alte, verso il fondo del Fosso Brigante.

II fine ultimo della verifica e stato quello di determinare la distanza minima di sicurezza
dall’attuale ciglio del fosso al fine di poter ubicare i manufatti in zone stabili.

Il versante ¢ stato considerato suddiviso in tre strati: il primo corrispondente ai depositi
conglomeratico-sabbiosi del terrazzo marino, il terzo ai depositi sabbioso-limosi dello stesso
terrazzo ed il terzo alle argille-limose di base.

Al primo e stato attribuito un peso di volume naturale pari a 1,85 t/mc, angolo di
attrito interno ¢ = 33° e coesione ¢ = 0 t/mq; per il secondo strato si & considerato peso di
volume naturale pari a 1,95 t/mc, angolo di attrito interno ¢ = 30° e coesione ¢ = 0,20
Kg/cmgq; per il terzo strato si & considerato peso di volume naturale pari a 2,0 t/mc, angolo di
attrito interno ¢ = 21° e coesione ¢ = 0,24 Kg/cmq; le verifiche sono state considerate con
una falda posta m —26 dal p.c..

Dai dati delle verifiche eseguite ¢ risultato che la stabilita del versante non e verificata
(Fs minimo = 0,97) nelle zone prossime al ciglio del versante. Tale stabilita aumenta, invece,
man mano che ci si allontana dal suddetto ciglio. La stabilita & assicurata ad una distanza da
ciglio stesso superiore a m 25,00 (Fs > 1,30).

Nel caso in esame, quindi, i fabbricati da realizzare dovranno essere ubicati a distanze

maggiori di m 25,00 dall’attuale ciglio del fosso.

SEZIONE “C-D”
La sezione presa in esame si sviluppa in direzione Est — Ovest e analizza il versante che

degrada, con pendenze medie, verso il fondo del Fosso Pozzi di Torrone.
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Anche per tale verifica si & determinata la distanza minima di sicurezza dall’attuale
ciglio del fosso tale da assicurate stabilita geomorfologica ai manufatti da realizzare.

Le condizioni al contorno per la verifica (successione stratigrafica e caratteristiche
tecniche dei terreni) sono identiche alla verifica precedente. Le wverifiche sono state
considerate con una falda posta m —27 dal p.c..

Dai dati delle verifiche eseguite ¢ risultato che la stabilita del versante non e verificata
(Fs minimo = 1,06) nelle zone prossime al ciglio del versante. Tale stabilita aumenta, invece,
man mano che ci si allontana dal suddetto ciglio. La stabilita & assicurata ad una distanza da
ciglio stesso superiore a m 24,00 (Fs > 1,30).

Nel caso in esame, quindi, i fabbricati da realizzare dovranno essere ubicati a distanze

maggiori di m 24,00 dall’attuale ciglio del fosso.

SEZIONE “E-F”

La sezione presa in esame si sviluppa in direzione Nord — Sud e analizza il versante
che degrada, con pendenza variabile, verso il fondo del Fosso Entrovalle.

Anche per tale verifica si € determinata la distanza minima di sicurezza dall’attuale
ciglio del fosso tale da assicurate stabilita geomorfologica ai manufatti da realizzare.

Le condizioni al contorno per la verifica (successione stratigrafica e caratteristiche
tecniche dei terreni) sono identiche alla verifica precedente. Le wverifiche sono state
considerate con una falda posta m -31 dal p.c..

Dai dati delle verifiche eseguite ¢ risultato che la stabilita del versante non e verificata
(Fs minimo = 1,04) nelle zone prossime al ciglio del versante. Tale stabilita aumenta, invece,
man mano che ci si allontana dal suddetto ciglio. La stabilita & assicurata ad una distanza da
ciglio stesso superiore a m 22,00 (Fs > 1,30).

Nel caso in esame, quindi, i fabbricati da realizzare dovranno essere ubicati a distanze

maggiori di m 22,00 dall’attuale ciglio del fosso.
Negli allegati, a fine testo, sono riportati i dati geometrici e geotecnici delle condizioni
del versante nelle tre verifiche effettuate, il tabulato dei dati delle superfici critiche e i grafici

esplicativi delle verifiche piu significative.

Dall’analisi di tutte le verifiche di stabilita effettuate si & riscontrato che, tranne in
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alcune aree in cui la fascia di rispetto dai cigli attuali & di circa 24-25 metri lineari, nelle
restanti aree a ridosso dei cigli di fossi e scarpate la distanza minima di sicurezza ¢é di circa 15-
17 metri. Tale distanza di sicurezza potra essere modificata se, dopo opportuni interventi
mirati al consolidamento ed alla bonifica dell’area in esame, le verifiche di stabilita dimostrino
la nuova larghezza della fascia di rispetto dal ciglio.

A tal fine nella cartografia allegata (Carte di sintesi della pericolosita e criticita
geologica e geomorfologica) sono riportate le aree di rispetto dai ciglio di fossi e scarpate in

cui, nella condizioni attuali, non & consigliata |’edificazione.
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6 - CARATTERISTICHE TECNICHE DEI TERRENI

Analizzando i dati bibliografici si e effettuata una raccolta delle indagini geognostiche
(vedi Tav. GEO-03 - Schede indagini geognostiche) eseguite nel territorio del comune di
Bernalda, al fine di caratterizzare dal punto di vista fisico e meccanico i terreni affioranti.

Dall’esame e dalla comparazione dei dati geotecnici riportati negli studi esistenti sul
territorio, si & potuto determinare sia la successione stratigrafica e sia le proprieta tecniche dei
sedimenti affioranti.

Qui di seguito vengono riportate le caratteristiche geologico-tecniche dei terreni
presenti nell’area studiata. Queste caratteristiche, anche all’interno di una stessa formazione,
possono variare in modo rilevante; cid é dovuto alla generale eterogeneita dei sedimenti
affioranti. Per tale motivo, per ogni formazione viene riportato il valore minimo, massimo e

medio di ogni singolo parametro fisico e meccanico determinato.

I dati di seguito riportati sono da considerarsi qualitativi e solo indicativi delle
caratteristiche tecniche dei terreni affioranti; questi non possono, quindi, essere utilizzati cosi
come riportati nelle tabelle nei calcoli geotecnici ma devono essere verificati e confrontati con
dati derivanti da analisi di laboratorio ed in sito effettuati in modo puntuale nelle aree di

intervento.
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Depositi alluvionali

Si tratta di limi argilloso-sabbiosi di colore beige scuro - nocciola, con elementi

organici, in cui localmente la frazione argillosa & elevata.

Depositi Alluvionali

Parametro determinato simbolo unita di Valore Valore Valore medio
misura minimo massimo

Peso specifico dei granuli Ys g/cm? 2.79 2.95 2.87
Peso dii volume ¥n g/cm® 1.92 2.04 1.98
Peso secco Yd g/cm? 1.52 1.71 1.61
Contenuto natura dacqua W % 20.34 26.98 23.66
Indice dei vuoti e 0.73 0.84 0.78
Porosita n % 42.03 45.62 43.82
Grado di saturazione Sr % 82.75 89.90 86.33
Limite Liquido L.L. % 36.27 51.47 43.87
Limite Plastico L.P. % 13.77 24.57 18.92
Indice di Plasticita Ip % 22.50 26.90 24.70
Indice di Consistenza Ic % 0.70 0.91 0.81
Indice di Liquidita Il 0.08 0.29 0.18
Indiice di Fluidita If 9.89 14.05 11.98
Indice di Tenacita It 1.91 2.27 2.09
Indiice di Attivita Iact. 0.92 1.18 1.05
Coesione C Kg/cm? 0.12 0.28 0.20
Angolo di attrito o) Gradi 20.12 23.15 21.65
Coefficiente di Permeabilita K cm/sec 8.12x10°

- Classifica Casagrande: Argille inorganiche di alta plasticita -
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Depositi marini terrazzati

Tali depositi sono rappresentati da una parte superiore conglomeratico-sabbiosa di
colore rossastro, di spessore compreso tra 2 e 6 metri, e da un’atra, sottostante, sabbiosa e
sabbioso-limosa di colore avana, con livelli di arenarie mediamente cementate, di limi argillosi
e di sabbie ghiaioso-ciottolose. Lo spessore affiorante di tali sabbie e di circa 35+40 metri, con
minimi locali di circa 20 metri.

Qui si seguito verranno indicati i valori dei parametri fisico-meccanici di tali sedimenti,
distinguendo questi in due gruppi, il primo relativo alla parte conglomeratico-sabbiosa ed il

secondo relativo alla parte sabbiosa e sabbioso-limosa.

Depositi marini terrazzati

A - Sedimenti conglomeratico-sabbiosi

Parametro determinato Simbolo Unita di Valore Valore Valore
misura minimo massimo medio
Peso specifico dei granuli Ys g/cm? 2.68
Peso di volume ¥n g/cm? 1.81 1.90 1.85
Coesione c Kg/cm? 0.00
Angolo di attrito 0 Gradi 32 33 32.50
Coefficiente di Permeabilita K cm/sec
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Depositi marini terrazzati

B - Sedimenti Sabbiosi e sabbioso-limosi

Parametro determinato simbolo unita di Valore Valore Valore medio

misura minimo massimo
Peso specifico dei granuli Ys g/cm? 2.60 2.71 2.66
Peso di volume n g/cm? 1.85 2.04 1.96
Peso secco Yd g/cm? 1.65 1.87 1.74
Contenuto natura d'acqua W % 10.26 25.83 17.77
Indice dei vuoti e 0.40 0.75 0.62
Porosita n % 20.50 42.50 36.75
Grado di saturazione Sr % 54.00 99.87 87.91
Limite Liquido L.L. % 20.00 60.34 34.09
Limite Plastico L.P. % 14.85 25.38 20.18
Limite di Ritiro L.R. % 22.42 23.65 22.90
Indice di Plasticita Ip % 5.15 35.40 15.52
Indice di Consistenza Ic % 1 1.3 1.13
Indice di Attivita Tact. 0.26 0.52 0.38
Coesione C Kg/cm? 0.00 0.42 0.20
Angolo di attrito o) Gradi 27.00 36.00 32.50
Coefficiente di Permeabilita K cm/sec

- Classifica Casagrande: Argille inorganiche di alta plasticita -
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Argille

Si tratta delle Argille Subappennine, costituite da argille e argille marnose piti 0 meno

sabbiose di colore grigio-azzurro, miscelate in varia percentuale a limi e sabbia.

Argille
Parametro determinato simbolo unita di Valore Valore Valore medio
misura minimo massimo
Peso specifico dei granuli Ys g/cm? 2.44 2.73 2.67
Peso di volume ¥n g/cm? 1.93 2.10 2.03
Peso secco Yd g/cm? 1.47 1.82 1.69
Contenuto natura d'acqua W % 15.65 31.47 2.67
Indice dei vuoti e 0.38 0.86 0.58
Porosita n % 28.27 46.14 36.52
Grado di saturazione Sr % 86.94 100.00 94.32
Limite Liquido L.L. % 32.44 46.14 43.74
Limite Plastico L.P. % 14.52 24.06 19.37
Limite di Ritiro L.R. % 9.37 22.77 15.24
Indice di Plasticita Ip % 14.78 31.06 23.18
Indice di Consistenza Ic % 0.67 1.10 0.93
Indice di Attivita Tact. 0.31 0.65 0.45
Coesione c Kg/cm? 0.15 0.47 0.24
Angolo di attrito o) Gradi 15.00 26.00 21.00
Coefficiente di Permeabilita K cm/sec 2.6x10°% 2.8x107 1.53x107
- Classifica Casagrande: Argille inorganiche di media plasticita -
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7 - MICROZONAZIONE SISMICA

La valutazione del rischio sismico, in aree ad estensione regionale, viene effettuata
mediante la macrozonazione sismica, definita come l'individuazione di aree che possano
essere soggette, in un dato intervallo di tempo, ad un terremoto di una certa intensita.

All'interno di queste aree si possono valutare, con maggior dettaglio, le differenze di
intensita massima dovute a differenti situazioni geologiche locali attraverso procedure il cui
insieme costituisce la microzonazione sismica.

Infatti, 'esame della distribuzione dei danni prodotti da un terremoto nello stesso
territorio dimostra che le azioni sismiche possono assumere anche a distanze di poche decine
di metri caratteristiche differenti in funzione delle diverse condizioni locali (morfologia
superficiale, morfologia del substrato roccioso sepolto, presenza e profondita della falda
freatica, costituzione e proprieta del sottosuolo, presenza di faglie).

La microzonazione sismica & volta ad individuare gli strumenti necessari a prevedere e
a mitigare (attraverso idonei criteri d’'uso del territorio) gli effetti sismici in una zona di

dimensioni urbane.

Per la classificazione del sito dal punto di vista sismico & necessario conoscere le
caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo dell’area indagata. In particolare devono essere
noti:

1. il numero e lo spessore degli strati di copertura, cioé dei livelli sovrastanti il bedrock o il
bedrock-like, intendendo con questi termini I’eventuale substrato roccioso (bedrock) o uno
strato sciolto (bedrock-like)

2. la velocita delle onde S negli strati di copertura;

La caratterizzazione pud essere effettuata, utilizzando prove penetrometriche

dinamiche (SPT) o statiche (CPT) o attraverso la sismica a rifrazione.
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Fattori geomorfologici e stratigrafici locali possono modificare le caratteristiche del
moto sismico, filtrando le onde nel passaggio dal bedrock alla superficie. L’effetto di filtraggio
conduce ad una ridistribuzione dell’energia con I'amplificazione del moto vibratorio associato
ad alcune frequenze. Esistono diverse metodologie per la stima dell’amplificazione sismica in
superficie. Un metodo é quello basato sulla stima della velocita delle onde S nella copertura.

Si tratta di metodologie che forniscono il valore del fattore di amplificazione spettrale
di picco attraverso correlazioni empiriche fra il fattore di amplificazione e I'impedenza sismica
(o rigidita sismica) o pilt semplicemente la velocita delle onde S negli strati copertura.

Il metodo di Medvedev & una procedura di calcolo derivante da correlazioni empiriche
determinate sulla base di registrazioni di eventi sismici in ambiti geologici differenti; &
applicabile in aree pianeggianti e tiene conto nella risposta sismica dell'influenza dei soli fattori
litologia e idrogeologia.

Per la caratterizzazione dal punto di vista sismico delle aree studiate sono state
eseguite delle indagini di sismica a rifrazione superficiale.

L’indagine é consistita nell’esecuzione di cinque stendimenti di sismica a rifrazione per
un totale di 460 metri lineari. (vedi Tav. GEO-02; Tav. GEO-06.B e Tav. GEO-06.D)

Il territorio in esame é stato suddiviso per litotipi e per ognuno dei quali sono stati
ricavati i valori delle Vp (velocita delle onde sismiche longitudinali), delle Vs (velocita delle
onde sismiche trasversali), di E (modulo di Young) di R (modulo di rigidita) e di P (modulo di
Poisson).

L’elaborazione di tali dati ha consentito la determinazione dell’incremento sismico
necessario per ricavare i valori del fattore di amplificazione e dell’accelerazione massima di
superficie.

In allegato sono riportati in dettaglio le caratteristiche degli stendimenti sismici, le tabelle dei
moduli elastici determinati, la valutazione del sisma di progetto e la stima dell’amplificazione

sismica.

Normativa Sismica

| riferimenti legislativi di riferimento relativi al terreno di fondazione nella legislazione

sismica vigente sono il D.M. 16/10/1996 “Norme tecniche per la costruzione in zona sismica”

e 'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20/03/2003 “Primi elementi
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in materia di criteri per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative

tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

I D.M. 16/01/1996 divide il territorio nazionale in tre aree, ognuna caratterizzata da un
“Coefficiente di Intensita Sismica C” definito dalla seguente relazione:

C = (5-2)/100
dove S ¢ il “grado di sismicita” dell’area indagata. Ad S sono stati attribuiti, sulla base delle
vulnerabilita della zona, i valori di 12 — 9 — 6, rispettivamente per area ad elevata, media e
bassa sismicita.

Di seguito sono riportati i valori del coefficiente sismico C corrispondenti alle diverse

categorie sismiche.

Categoria sismica Grado di sismicita S Coefficiente sismico C
I 12 0,10
I 9 0,07
| 6 0,04

La presente normativa esprime lo spettro di risposta elastico del terreno attraverso la
relazione:
a(g) =Cx*I*xp*xg=*R
dove
C = Coefficiente di intensita sismica
I = Coefficiente di protezione sismica, variabile tra 1 e 1,4
B = Coefficiente di struttura
¢ = Coefficiente di fondazione, variabile tra 1 e 1,3
R = Coefficiente di risposta sismica, funzione del periodo proprio T, di oscillazione della

struttura

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 contempla, per la
definizione delle azioni sismiche di progetto, cinque categorie principali di terreno di
fondazione , individuate dai valori della velocita media (Vg;,) delle onde di taglio nei primi 30
metri di sottosuolo o dalla resistenza penetrometrica Ngpr 0 dalla coesione non drenata c,. La

classificazione viene effettuata principalmente sulla base del valore di Vg, valutato dalla
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seguente espressione

con

Ve = 30/ Z(hy/V))

h; e V; rispettivamente spessore e velocita dello strato iesimo degli N strati presenti nei

primi 30 metri di sottosuolo. In assenza di informazioni sulle velocita delle onde di taglio,

potranno essere presi in considerazione i valori di Ngpr 0 di c,.

A -

Le categorie definite sono:
Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Vg3, superiori a
800 m/s. comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo
paria 5 m.
Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di
diverse decine di metri, caratterizzate da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vg3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero
resistenza penetrometrica Ngpr>50 0 coesione non drenata c,>250kPa).
Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza, con
spessori variabili da decine fino a centinaio di metri, caratterizzati da valori di Vg,
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (15<Ngpr<50, 70<c,<250 kPa).
Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti, caratterizzati da valori di Vg3 < 180 m/s (Ngpr< 15, ¢, <70 kPa).
Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vg, simili a quelli
dei tipi C o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su un substrato di materiale pit
rigido con Vg, > 800 m/s.

In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre due, per le quali sono richiesti studi

specialistici per la definizione dell’azione sismica da considerare.

S1-

S2 -

Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 metri di argille/ limi
di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (PI>40) e contenuto in acqua,
caratterizzati da valori di Vg30<10 m/s (10<c,<20 kPa).

Depositi di terreno soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualunque altra

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

L’ordinanza divide il territorio nazionale in quattro zone sismiche caratterizzate da

differenti valori dell’accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A.
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ZONA VALORE DI a,
1 0,35g
2 0,25g
3 0,15g
4 0,059

Per ogni categoria di suolo di fondazione I'Ordinanza indica un fattore S, variabile tra
1 e 1,35, moltiplicatore dell’accelerazione a, relativa alla zona indagata.

Per le diverse categorie di sedime, il livello di sismicita di una specifica area viene
caratterizzato attraverso il valore dell’accelerazione massima (a,S) e vengono anche definiti i
periodi Tz — To — Tp che individuano la forma della componente orizzontale a della

componente verticale dell’azione sismica.

Categoria Suolo S Ty Te Tp
A 1,0 0,15 0,40 2,0
B,C,E 1,25 0,15 0,50 2,0
D 1,35 0,20 0,80 2,0

Valori dei parametri dello spettro di risposta elastica della componente orizzontale
Categoria Suolo S Ty Te Tp
A/B.C,D,E 1,0 0,05 0,15 1,0

Valori dei parametri dello spettro di risposta elastica della componente verticale

In definitiva, in un determinato sito il moto sismico & definito da uno spettro di risposta
elastico la cui espressione dipende, tramite opportuni coefficienti numerici, dalle caratteristiche
del terreno (fattore S e periodi Ty — T — Tp), del periodo di vibrazione proprio della struttura
(Ty), dall’accelerazione al suolo e dal fattore n che tiene conto dello smorzamento viscoso

della struttura.

7.1 - Carta della Microzonazione Sismica

L’elaborato cartografico, in un lavoro di microzonazione sismica, esprime in termini
quantitativi, con utilita ai fini ingegneristici, la pericolosita sismica del territorio esaminato.

Per la stesura delle suddetta carta tematica, si suddivide I'area in esame in sottozone
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rappresentate da un parametro che, nella fattispecie, & rappresentato dall’accelerazione
sismica superficiale.

Si sovrappongono gli elaborati cartografici di base, rappresentati dalla carta
geolitologica, geomorfologica ed idrogeologica, e, dopo aver suddiviso il territorio in aree con
situazioni geo-litologiche simili, servendosi dei valori elaborati con il metodo di Medvedev, si
possono calcolare i relativi Incrementi di Intensita Sismica “Is” e le accelerazioni sismiche
superficiali.

Nella stesura delle carte di microzonazione sismica, ¢ stato preso in considerazione il
valore dell’accelerazione sismica di superficie. Per ogni associazione litologica, intensa come
area in cui affiorano litotipi simili, & stato associato un valore dell’accelerazione sismica di
superficie. Sono state escluse da tali associazioni le area in frana.

Le carte tematiche cosi ottenute riportano le aree in cui e possibile attribuire ai litotipi
affioranti un determinato valore della suddetta accelerazione sismica di superficie.

La scelta di utilizzare tale parametro & scaturita dalla necessita di realizzare una

cartografia tematica di immediato utilizzo, soprattutto ai fini ingegneristici.

Nelle suddette carte di microzonazione sismica (Tav. GEO-08-A; Tav. GEO-08-B; Tav.
GEO-08-D) il territorio esaminato é stato suddiviso in quattro Categorie sismiche (da 1 a 4);
per ogni Categoria, ad esclusione della Categoria 4 — Aree in Frana, é stato riportato il valore
dell’Accelerazione Sismica amplificata di superficie (Ago), il valore del Fattore di
Amplificazione Sismica (Fa) il valore dell’'Incremento di Intensita Sismica (Is) e, in base alla
velocita delle onde di taglio Vg3, la Categoria di suolo di fondazione.

La metodologia utilizzata per ricavare tali parametri & ampiamente descritta nel
rapporto delle indagini geofisiche di sismica a rifrazione superficiale riportate nell’allegato che

accompagna, e ne é parte integrante, la presente relazione (Tav. GEO-01.1).
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7.2 — Liquefazione dei terreni

Per meglio comprendere il fenomeno della liquefazione dei terreni sabbiosi, probabile
nelle aree della piana metapontina, qui di seguito si espongono alcuni brevi cenni sulle

caratteristiche e genesi del fenomeno stesso.

[ fenomeni di liquefazione che interessano i depositi sabbiosi saturi dipendono da:
e proprieta geotecniche dei terreni
e caratteristiche delle vibrazioni sismiche e loro durata
e genesi e storia geologica dei terreni
e fattori ambientali

Un terreno incoerente saturo, in assenza di sollecitazioni sismiche & soggetto soltanto
alla pressione litostatica, dovuta al peso dei sedimenti sovrastanti. Durante una sollecitazione
sismica vengono indotte nel terreno delle sollecitazioni cicliche di taglio, dovute alla
propagazione delle onde sismiche verso la superficie, mentre la pressione litostatica resta
costante. Per tutta la durata della scossa ogni elemento di terreno soggetto ad una serie di
sforzi tangenziali che cambiano ripetutamente verso ed ampiezza.

Nel terreno si possono generare fenomeni di liquefazione se la scossa sismica produce
un numero di cicli tale da far si che la pressione interstiziale uguagli la pressione di
confinamento. Nei depositi la pressione di confinamento aumenta con la profondita, mentre
'ampiezza dello sforzo di taglio indotto dal sisma diminuisce. La resistenza alla liquefazione
quindi & maggiore con la profondita.

La probabilita che un deposito raggiunga le condizioni per la liquefazione dipende
anche dallo stato di addensamento, dalla composizione granulometrica, dalle condizioni di
drenaggio, dalla storia delle sollecitazioni sismiche e dall'eta del deposito stesso.Tanto minore
¢ il grado di addensamento del materiale (elevato indice dei vuoti e bassa densita relativa)
tanto maggiore ¢ la probabilita che, a parita di altre condizioni, un deposito raggiunga lo stato
di liquefazione.

I depositi sabbiosi con piu alto potenziale di liquefazione sono i pili recenti.
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In geotecnica, per liquefazione di un terreno s'intende il quasi totale annullamento
della sua resistenza al taglio con I'assunzione del comportamento meccanico caratteristico dei
liquidi.

In conclusione si possono ritenere potenzialmente liquefacibili quei depositi sciolti che
presentano le seguenti caratteristiche:

e granulometricamente sono sabbie da fini a medie con contenuto in fine variabile

generalmente dallo 0 al 25%;

e sitrovano sotto falda;
e sono da poco a mediamente addensati.

e sitrovano a profondita relativamente basse (di solito inferiori ai 15 metri).

In letteratura esistono vari metodi per calcolare la suscettibilita alla liquefazione del
terreni sabbiosi. Escludendo quelli analitici e numerici pitt complessi, & possibile con metodi
empirici fornire una valutazione di massima della vulnerabilita di un deposito sabbioso saturo
alla liquefazione, prendendo in considerazione solo i parametri geologici-geotecnici del sito.

Tali metodi prendono in esame la granulometria e I'addensamento del deposito
sabbioso. Con un primo metodo (Sherif & Ishibashi, 1978) le curve granulometriche ricavate
vanno confrontate con profili granulometrici di riferimento, per valutarne la potenzialita alla
liquefazione; per poter emettere un giudizio definitivo sulla vulnerabilita del deposito occorre
prendere in considerazione il suo grado di addensamento, valutato attraverso prove SPT o
SCPT. (vedi Fig. 7.2)

Un secondo metodo (Youd e Perkins, 1978) si base sul tipo di deposito sedimentario e
sulla sua eta; viene fornita un indicazione qualitativa del grado di vulnerabilita del deposito
stesso.

La probabilita di liquefazione é ricavabile dalla seguente tabella:
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Tipo deposito Eta del deposito
<500 anni [ Olocene | Pleistocene | Pre-Pleistocene
Depositi continentali
Canali fluviali Molto alta Alta Bassa Molto bassa
Pianure di Alta Moderata Bassa Molto bassa
esondazione
Pianure e conoidi Moderata Bassa Bassa Molto bassa
alluvionali
Spianate e terrazzi | = ----- Bassa Molto bassa Molto bassa
marini
Deltaici Alta Moderata Bassa Molto bassa
Lacustri Alta Moderata Bassa Molto bassa
Colluvioni Alta Moderata Bassa Molto bassa
Scarpate Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Dune Alta Moderata Bassa Molto bassa
Loess Alta Alta Alta Molto bassa
Glaciali Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Tuff Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Tephra Alta Alta ? ?
Terreni residuali Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Sebkha Alta Moderata Bassa Molto bassa
Zone costiere
Deltaici Molto alta Alta Bassa Molto bassa
Di estuario Alta Moderata Bassa Molto bassa
Di spiaggia con Moderata Bassa Molto bassa Molto bassa
elevata energia
delle onde
Di spiaggia con Alta Moderata Bassa Molto bassa
bassa energia
delle onde
Lagunari Alta Moderata Bassa Molto bassa
Litorali Alta Moderata Bassa Molto bassa
Riempimenti artificiali
Non compattati Moltoalta | = == | @ e -
Compattati Bassa | @@ - | @ e
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fig. A
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Fig. 7.2 - Procedura semplificata per
la valutazione della suscettibilita alla
liquefazione di un deposito:

fig. A - fasce granulometriche critiche
fig. B - profili critici del numero di
colpi della prova SPT
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Da quanto su esposto, considerando le condizioni litostratigrafiche ed idrogeologiche
della piana costiera di Metaponto, in caso di eventi sismici, sono probabili fenomeni di
liquefazione dei terreni sabbiosi superficiali.

Non avendo a disposizione dati relativi alla granulometria e all’addensamento dei
depositi sabbiosi e sabbioso-limosi dell’area suddetta, e essendo la successione stratigrafia di
tali depositi variabile sia verticalmente che in modo areale, si rimanda, per la definizione della
suscettibilita alla liquefazione di tale aree, ad indagini mirate e puntuali da effettuare

preventivamente agli interventi da realizzare.

Nel caso in cui dalle indagini risulti che una determinata area possa subire fenomeni di
liquefazione, i tipi di intervento miranti ad abbassare il rischio di liquefazione del terreno sono
costituiti dai dreni di sabbia (colonne verticali di ghiaia spinte all’interno dello strato
liquefacibile), dalla vibrocompattazione (aumento della densita relativa del terreno per mezzo
di vibrazioni indotte con speciali dispositivi) e dal Heavy Tamping (incremento della densita
relativa degli strati liquefacibili attraverso le vibrazioni prodotte dall'impatto di una massa

lasciata cadere ripetutamente sul terreno).
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8 - USO DEL SUOLO - . .
CARTE DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA E CRITICITA
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

Dopo 'esame dei caratteri litologici, morfologici, idrogeologici e geotecnici dei terreni
dell’ambito urbano e periurbano del territorio comunale, si procede all’analisi delle singole
aree con particolare riferimento alla situazione geo-morfologica generale.

La rappresentazione grafica dell’analisi critica dei risultati degli studi eseguiti e riportata
nelle Carte di Sintesi della Pericolosita e Criticita Geologica e Geomorfologica (Tav. GEO-
09.A-E).

Tali carte derivano dalla sovrapposizione degli elaborati di base e tematici (carte
geologiche, geomorfologiche, di stabilita dei pendii, di microzonazione sismica, del rischio
idrogeologico e idraulico) e riportano la caratterizzazione del territorio in classi riferite alle
esigenze e/o possibilita di tutela, uso e trasformabilita in funzione delle criticita e delle
problematiche geologiche e geomorfologiche, includendo i rischi conseguenti riscontrati

durante le analisi.

[ territorio esaminato ¢ stato suddiviso in Aree a differente livello di criticita.

Nel primo livello (I - Aree non critiche) rientrano le parti del territorio in cui non
sono presenti problemi di stabilita, di esondazione e di criticita idraulica o idrologica, e quindi
risultano, dal punto di vista geologico-geotecnico, idonee a nuove edificazioni o ampliamenti.
Appartengono a tale area la maggior parte del centro abitato di Bernalda e parte della
Frazione di Serramarina.

All’'interno di tale livello di criticita sono state evidenziate le seguenti categorie:
AMBITO URBANO DI BERNALDA

Ia - Aree pianeggianti. Affiorano i depositi marini terrazzati costituita da uno strato di
conglomerato sabbioso mediamente cementato sovrastante sabbie e sabbie limose da

poco a mediamente addensate. E’ possibile edificare nuovi manufatti in coerenza con i
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vincoli urbanistici. In tale classe di criticita ricade la maggior parte dell’ambito urbano di

Bernalda.

Ib - Aree con pendenze basse e medio-basse (p<15°) localizzate ai bordi del terrazzo
marino. Sono costituite da sabbie e sabbie limose con livelli conglomeratici. E’ possibile
I'edificazione di nuovi manufatti. Tali area sono localizzate, nell’ambito urbano di
Bernalda, nei pressi del campo sportivo, lungo i bordi del Fosso Pozzi di Torrone, nel

distretto perequativo San Donato, lungo il Fosso dei Briganti e a sud del cimitero.

In entrambe le categorie ricadono le aree stabili e che non presentano problematiche

di natura geologico-tecnica

Nel secondo livello (II - Aree con criticita puntuali e moderate) rientrano le parti
del territorio in cui sono presenti, o possibili, dei fenomeni di erosione localizzati, modesti
fenomeni di instabilita puntuale e problematiche localizzate legate a fattori idrogeologici. Tale
livello di criticita & stato associato ad alcune parti del territorio esaminato; in particolare:
~ nella aree a ridosso dei versanti che bordano il centro abitato di Bernalda;
~ nelle zone di versante in cui la pendenza é minima ed esenti da fenomeni di instabilita
generale;

~ nelle aree in cui sono presenti terreni di riporto con spessori esigui;

~ in tutta la Zona P.I.P. in quanto vi & la presenza di una falda acquifera superficiale, con
piezometrica variabile, e possibilita di ristagni in caso di precipitazioni abbondanti

~ nella zona del centro abitato di Metaponto Borgo in quanto vi é la presenza di una falda
molto superficiale e di terreni che, se soggetti a carichi superficiali, possono subire
fenomeni di cedimenti differenziali, e per la scarsa capacita drenante dei terreni affioranti;

~ nella zona costiera compresa per la presenza di una falda superficiale e per la possibilita,

in caso di sisma, di fenomeni localizzati di liquefazione dei terreni.

All'interno di tale livello di criticita sono state evidenziate le seguenti categorie:
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AMBITO URBANO DI BERNALDA

Ila - Aree pianeggianti. In tale aree ricadono le zone in cui sono presenti terreni di riporto.
Sono localizzate nella zona di testata dei fossi Pozzi di Torrone e Fosso Fontana e ai
margini del rione Matine Angelica. Per prevenire instabilita locali occorre definire, di
volta in volta, i reali spessori dei terreni di riporto e valutare le soluzioni progettuali piu

idonee.

IIb-1 - Aree con pendenze basse e medio-basse (p<15°). Sono costituite generalmente da
sabbie e sabbie limose con livelli conglomeratici. Sono localizzare ai bordi dell’area
pianeggiante su cui si sviluppa il centro abitato (Piano di Zona La Padula, nei pressi del
serbatoio EAAP, Lottizzazione La Padula, Centro storico, zone di testata del Fosso
Entrovalle). La criticita dell’area & determinata dalla vicinanza a versanti ricadenti in
aree a criticita elevata. Gli interventi di nuova edificazione o di ampliamento sono

possibili solo dopo studi geologici specifici.

IIb-2 - Aree con pendenze medio-alte (p>15°). Affiorano le sabbie limose dei depositi marini
in terrazzi. Tali area presentano localmente zone potenzialmente instabili (zona di testata

del Fosso Appio).

BERNALDA - Zona PIP

Ila-1 - Aree pianeggianti non inondabili (con Tr=200 anni). Sono localizzate nella piana
alluvionale del Fiume Basento. I terreni sono costituiti da limi e limi sabbiosi con livelli di
sabbie e ghiaie. La problematica esistente in tale area, che comunque non impedisce
I’edificazione, ¢ legata alla lito-stratigrafia dei terreni ed alla presenza di una falda idrica
con piezometrica ad altezza variabile nel tempo. La natura limoso-sabbiosa dei terreni in
sito e la loro permeabilita medio-bassa, comporta la possibilita di fenomeni di cedimenti
differenziali quando questi sono soggetti carichi superficiali, e la possibilita di fenomeni

di ristagno delle acque in caso di precipitazione eccezionali.
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IIb-1 - Aree con pendenze basse e medio-basse (p<15°). Sono costituite generalmente da
sabbie e sabbie limose con livelli conglomeratici. La criticita dell’area & determinata
dalla vicinanza a versanti ricadenti in aree a criticita elevata. Gli interventi di nuova

edificazione o di ampliamento sono possibili solo dopo studi geologici specifici.

BERNALDA - SERRAMARINA

Ila-1 - Aree pianeggianti non inondabili (con Tr=200 anni). Sono localizzate nella piana
alluvionale del Fiume Bradano. I terreni sono costituiti da limi e limi sabbiosi con livelli
di sabbie e ghiaie. La problematica esistente in tale area, che comunque non impedisce
I’edificazione, ¢ legata alla lito-stratigrafia dei terreni ed alla presenza di una falda idrica
con piezometrica superficiale. La natura limoso-sabbiosa dei terreni in sito e la loro
permeabilita medio-bassa, comporta la possibilita di fenomeni di cedimenti differenziali
quando questi sono soggetti carichi superficiali, e la possibilita di fenomeni di ristagno

delle acque in caso di precipitazione eccezionali.

IIb-1 - Aree con pendenze medie. Sono costituite generalmente da sabbie e sabbie limose
con livelli conglomeratici. Gli interventi di nuova edificazione o di ampliamento sono

possibili solo dopo studi geologici specifici.

BERNALDA — METAPONTO Borgo

Ila-1 - Aree pianeggianti non inondabili (con Tr=200 anni). Sono localizzate nella piana
alluvionale del Fiume Basento. Sono costituiti da sabbie e sabbie limose con livelli limo-
argillosi. Le problematiche esistenti in tale area non impediscono I'edificazione. La
natura limoso-sabbiosa dei terreni in sito e la loro permeabilita medio-bassa comporta la
possibilita di costipamento del terreno con conseguenti fenomeni di cedimenti
differenziali quando questi sono soggetti carichi superficiali. Inoltre, vi e possibilita di
fenomeni di ristagno delle acque in caso di precipitazione eccezionali a causa delle

scarse capacita drenati dei terreni stessi e della superficialita della piezometrica.
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BERNALDA - METAPONTO Lido — Lato Basento e Lato Bradano

Ila-1 - Aree pianeggianti non inondabili (con Tr=200 anni). Sono localizzate nella piana
costiera. Sono costituiti da sabbie e sabbie limose con livelli limo-argillosi e di sabbia
con ghiaia. Parallelamente alla costa sono presenti cordoni dunari. Le problematiche
riscontrabili in tale aree sono legate alla natura litologica dei terreni (sabbie e sabbie-
limose) e alle condizioni idrogeologiche della zona (falda acquifera superficiale e

cedimenti differenziali).

In tutte le suddette categorie sono possibili nuove edificazioni o ampliamenti previa

indagine geologica puntuale per valutare le soluzioni progettuali pili idonee.

Nel terzo livello di criticita (III = Aree con criticita di livello medio e diffuso)
rientrano le zone soggette a esondazioni per piene straordinarie, le aree con fenomeni di
erosione diffusa, quelle che presentano una stabilita precaria e le area costiere con
problematiche diffuse di erosione.
Tra le aree che sono classificabili con tale livello di criticita si evidenziano:
~ i versanti del centro abitato di Bernalda che hanno pendenze elevate e/o sono soggetti a
fenomeni franosi quiescenti

~ le aree a rischio idrogeologico medio (R2) e moderato (R1) del PAI (Piano Assetto
Idrogeologico) dell’Autorita Interregionale di Bacino della Basilicata

~ le zone in cui sono presenti terreni di riporto aventi spessori rilevanti

Nelle zone a criticita di IIl livello sono possibili nuove edificazioni e/o ampliamenti a
condizione che qualunque intervento in tale area deve essere preceduto da opere mirate a
consolidare e bonificare 'area in esame e giustificato da studi geologici, con indagini
geognostiche dettagliate ed approfondite, estesi ad un ambito morfologico significativo. Nel
caso di aree a rischio idrogeologico per realizzazione di nuove costruzioni o ampliamenti si

rimanda alle Norme di Attuazione del PAI.
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All’'interno di tale livello di criticita sono state evidenziate le seguenti categorie:

AMBITO URBANO DI BERNALDA

IlIb-1 - Aree con pendenze da medie a elevate. Sono costituite da sabbie e sabbie limose con
livelli limo-argillosi. Queste sono localizzate lungo i pendii che bordano il pianoro su cui
si sviluppa il centro abitato (Vallone Madonna degli Angeli nei pressi della Lottizzazione
Casino Dell'Osso, zona di testata del Fosso Pozzi di Torrone, versanti del Fosso del
Brigante, versanti del fosso presente nell’Area Complessa di Via della Concordia,
Versanti del Fosso Menelone e Fosso Appio, versanti del Centro Storico, pendii del

Fosso Entrovalle, Lottizzazione La Padula).

IIIb-2 - Aree con pendenze medio-basse. Affiorano sabbie e sabbie limose e localmente
conglomerati mediamente cementati. Le aree sono localizzate lungo i bordi del pianoro
del centro abitato (Vallone Madonna degli Angeli, Fosso Pozzi di Torrone, Fosso dei
Briganti, Vallone Lama, Fosso Menelone, Centro Storico e Fosso Entrovalle).

Costituiscono le zone ricadenti nella fascia di rispetto dai cigli dei versanti.

R2 - Aree a Rischio Idrogeologico Medio dell’Autorita Interregionale di Bacino della

Basilicata. Per la gestione di tale area si rimanda alle Norme di Attuazione del PAI.

BERNALDA - Zona PIP

IIIb-1 - Aree con pendenze da medie a elevate. Sono costituite da sabbie e sabbie limose con

livelli limo-argillosi. Queste sono localizzate lungo i pendii.

BERNALDA - SERRAMARINA

IIIb-1 - Aree con pendenze da medie a elevate. Sono costituite da sabbie e sabbie limose con

livelli limo-argillosi. Queste sono localizzate lungo i pendii.
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BERNALDA — METAPONTO Lido - Lato Bradano

Illa - Aree esondabili per piene straordinarie (Lago Salinella). Qualunque intervento in tale
aree deve essere preceduto da opere mirate a consolidare e bonificare I'area e
giustificato da studi geologici, con indagini geognostiche dettagliate ed approfondite,

estesi ad un ambito morfologico significativo.

Nel quarto ed ultimo livello di criticita (IV — Aree con criticita di livello elevato
sia puntuali che diffuse) rientrano le aree soggette ad esondazioni per piene ordinare, le
aree con fenomeni di erosione attiva, le zone instabili per presenza di frane attive e/o di
fenomeni erosivi intensi, le area costiere con erosione attiva a danno dei litorali.
Nella cartografia le aree con criticita di IV livello sono rappresentate da:
~ 1iversanti del centro abitato di Bernalda soggetti a frane attive o quelle in cui & possibile
I'instaurarsi di fenomeni tali da provocare la perdita di vite umane, lesioni gravi alla
persone, danni gravi agli edifici ed alle strutture

~ le aree del PAI a rischio idrogeologico molto elevato (R4), elevato (R3) e le aree
pericolose (P)

~ le zone del PAI a rischio di inondazione con tempo di ritorno di 30 anni e 200 anni

~ gli alvei attuali dei fiumi

~ le zone costiere in forte erosione

Nelle zone a criticita di IV livello non sono possibili nuove edificazioni e/o
ampliamenti; nelle area di versante di IV livello sono necessari interventi di consolidamento e
bonifica. Per la gestione delle aree a rischio idrogeologico e a rischio inondazione si rimanda

alle Norme di Attuazione del PAL

All’'interno di tale livello di criticita sono state evidenziate le seguenti categorie:

AMBITO URBANO DI BERNALDA

IVb - Aree con pendenze elevate. Sono localizzate nelle zone di versante con fenomeni franosi

ed erosivi in atto o quiescenti.
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R4 - Aree a rischio idrogeologico molto elevato. (Piano Stralcio dell’Autorita Interregionale di

Bacino della Basilicata — aggiornamento del dicembre 2003)

R3 - Aree a rischio idrogeologico elevato. (Piano Stralcio dell’Autorita Interregionale di

Bacino della Basilicata — aggiornamento del dicembre 2003)

P - Aree pericolose. (Piano Stralcio dell’Autorita Interregionale di Bacino della Basilicata —

aggiornamento del dicembre 2003)

BERNALDA - METAPONTO Lido — Lato Basento

IVc - Aree in cui sono in atto fenomeni di erosione costiera attiva e danno del litorale.

BERNALDA — METAPONTO Lido - Lato Bradano

IVa - Aree esondabili per piene ordinarie (Lago Salinella)

IVc - Aree in cui sono in atto fenomeni di erosione costiera attiva e danno del litorale.

Di seguito vengono esaminate nel dettaglio le aree piu critiche del centro abitato e

quelle in cui sono previsti nuovi impianti o completamento di quelli esistenti.
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> Centro storico

Il centro storico costituisce la parte pitt meridionale dell’abitato. Occupa una superficie
pianeggiante di modesta estensione, allungata in direzione Nord-Ovest — Sud-Est, bordata da
versanti con pendenza variabile a seconda della litologia che digradano verso la valle del
Fiume Basento.

I versanti sono interessati da intensi e, per la maggior parte, attivi fenomeni di
movimento di massa che interessano anche le prime abitazioni prospicienti le scarpate. Tali
fenomeni sono maggiormente accentuati nei versanti rivolti verso occidente, pil precisamente
nella zona di Fosso Zingari, dal Castello a tutta Via Occidentale fino a Via Palladio, e nella
zona di Fosso della Papera, per tutta Via Boreale fino al muro di cinta dell’edificio scolastico
di Via Marconi.

Nella zona di Fosso Zingari sono stati effettuati dei lavori di consolidamento che
hanno messo in sicurezza parte dell’area e sono, attualmente, in via di progettazione interventi
per consolidare la restante parte.

Nella zona di Fosso della Papera, invece, tranne I'intervento realizzato a valle del muro
di cinta dell’edificio scolastico, la restante parte e interessata da movimenti di massa che
interessano anche alcuni fabbricati posti a cavallo delle scarpate del fosso. Per tale zona
necessitano, a breve, indagini geologiche finalizzate alla caratterizzazione del movimento in
atto.

Per entrambe le due zone e, inoltre, necessario effettuare un accurato monitoraggio
dell’intera area (costituito da posizionamento di capisaldi e loro costante rilevamento plano-
altimetrico di precisione, installazione di fessurimetri, posizionamento di inclinometri e
piezometri) al fine di valutare l'efficacia degli interventi gia effettuati (Fosso Zingari) e
prevenire eventuali peggioramenti di quelli in atti (Fosso Papera).

Ai fini edificatori, fino a quando non saranno effettuati validi ed efficaci interventi di
consolidamento e bonifica dei versanti o venga dimostrata |'efficacia di quelli esistenti, si
sconsiglia, nelle area di Fosso Zingari e Fosso della Papera, la realizzazione di nuovi
manufatti, compreso I'aumento volumetrico di quelli esistenti, in una fascia di larghezza pari a
20 metri dal ciglio attuale dei fossi, per evitare di turbare il gia precario equilibrio geo-

morfologico esistente nell’area.
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Nella restante parte dei versanti del centro storico, interessati soprattutto da fenomeni
di creep, si ritiene necessaria la realizzazione di un rete di monitoraggio consistente
nell’esecuzione di rilievi topografici plano-altimetrico di precisione, da ripetersi ad intervalli di

1-1,5 anni.

In tutta 'area del centro storico e in tutte le area di versante che bordano il centro
abitato, un primo intervento di consolidamento da realizzare nell'immediato consiste nella
regimazione delle acque superficiali, mediante una efficiente rete di canali per la raccolta e
I'allontanamento delle acqua meteoriche.

Contemporaneamente € necessario ridurre al minimo le infiltrazioni delle acque dalla
superficie urbana, provvedendo all’impermeabilizzazione delle aree di possibile infiltrazione ed
all’eliminazione delle eventuali perdite dell’acquedotto, della fogna bianche e nera e di
qualche antica cisterna in disuso che riceve ancora acque piovane.

Fuori del perimetro urbano, sui pendii, dove necessario, sono da effettuarsi i

tradizionali interventi di sistemazione idraulica e forestale.

> Zona “Via della Concordia”

La zona e ubicata nella parte Nord-orientale dell’abitato. Si tratta di un esteso pianoro
limitato su tre lati da versanti aventi pendenze variabili, pili elevate nella parte occidentale
(Fosso dei Briganti) e meno accentuate nella parte settentrionale (Fosso Madonna degli
Angeli) e orientale (Fosso della Guardia).

| terreni sono costituiti dalla classica sequenza litostratigrafica dei depositi marini
terrazzati (conglomerato sabbioso sovrastante sabbia e sabbia limosa). La superficie

piezometrica della falda é posta a circa 22-26 metri dal piano campagna.

L’area, nella parte pianeggiante, risulta stabile dal punto di vista geo-morfologico ed
esente da fenomeni di movimenti di massa. Lungo il fondo dei due impluvi che solcano la
parte orientale dell’area sono stati rilevati modesti fenomeni di erosione lineare da parte delle
acque incanalate.

Particolare attenzione va posta lungo il versante che digrada verso Fosso del Brigante
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in quanto sono stati rilevati, in aree localizzate, movimenti di massa attivi. Inoltre tale versante,
per tutta la sua lunghezza, ricede in un’area a rischio idrogeologico molto elevato (R4) del
PAL

Dalle verifiche di stabilita del pendio eseguite nell’area, & scaturita la necessita di
create una fascia di rispetto, dal ciglio del versante, avente una larghezza variabile da 15 a 25
metri, a seconda delle condizioni geo-morfologiche del versante (vedi Tav. GEO-09.A).

In tale fascia e sconsigliata |'edificazione di manufatti. Nuove edificazioni ed
ampliamenti saranno possibili solo dopo aver eseguito opere di consolidamento e bonifica
dellarea ed effettuato approfonditi studi geologici, compresivi di indagini puntuali e
specifiche, estesi ad un ambito morfologico significativo.

L’ampiezza di tale fascia potra essere modificata se, dopo gli opportuni interventi
mirati al consolidamento dell’area in esame, le verifiche di stabilita dimostrino una nuova

larghezza della fascia di rispetto dal ciglio del versante.

Nei riguardi dell’edificazione dell’area, nelle zone consentite (aree di I e II livello di
criticita), considerando la caratteristiche geologico-tecniche dei terreni in posto, le fondazioni

delle strutture potranno essere di tipo “diretto”.

> Zona “San Donato”

La zona & posta a margine della parte pil settentrionale dell’abitato.

Le caratteristiche morfologiche, litostratigrafiche e geotecniche dell’area sono simili
alla zona di Via della Concordia.

Anche per tale zona, mentre non destano problemi di stabilita le area pianeggianti, le
area di versante sono soggette a fenomeni localizzati di instabilita.

La fascia di rispetto dai cigli dei fossi e delle scarpate, in cui e sconsigliata
I’edificazione di manufatti, ha una larghezza variabile dai 15 ai 24 metri. Nuove edificazioni
ed ampliamenti saranno possibili solo dopo aver eseguito opere di consolidamento e bonifica
dell’area ed effettuato approfonditi studi geologici, compresivi di indagini puntuali e

specifiche, estesi ad un ambito morfologico significativo.
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Anche in tale zona, nelle aree in cui & possibile edificare (aree di I e II livello di

criticita), le fondazioni delle strutture potranno essere del tipo “diretto”.

> Zona “Viale Maestri del Lavoro”

La conformazione geomorfologica del territorio su cui € posto Bernalda e la quasi
completa saturazione delle area in cui e possibile I'edificazione, conduce alla individuazione di
una nuova direttrice di espansione, ubicata nella zona Nord-Occidentale del centro abitato.

In tale oftica, nasce la proposta di realizzare un “Distretto Perequativo di Nuovo
Impianto — DPNI” al termine di Viale Maestri del Lavoro.

La scelta pu® essere valutata positivamente dal punto di vista geologico, in quanto
I’area, in cui affiorano i depositi marini terrazzati, risulta pianeggiante ed esente da fenomeni
di instabilita morfologica.

Le caratteristiche morfologiche, litostratigrafiche e geotecniche dell’area sono simili
alle zone precedenti.

Anche in tale area é stata prevista una fascia di rispetto dai ciglio di fossi e scarpate,
avente una larghezza di 15 metri lineari, in cui é sconsigliata I'edificazione. Come nelle zone
precedenti le nuove edificazioni ed ampliamenti saranno possibili solo dopo aver eseguito
opere di consolidamento e bonifica dell’area ed effettuato approfonditi studi geologici,
compresivi di indagini puntuali e specifiche, estesi ad un ambito morfologico significativo.

Nelle aree in cui é possibile edificare, in via generale le fondazioni delle strutture

potranno essere del tipo “diretto”.

> Zone con “Tessuti Urbani in Corso di Formazione”

Alcune zone dell’abitato, ubicate quasi tutte nelle parti Nord-Occidentale del paese,
risultano essere in via di completamento dal punto di vista urbanistico. Si tratta di aree in cui
sono in fase di progettazione e/o di realizzazione gli ultimi manufatti previsti dagli strumenti

urbanistici vigenti (P.D.L. “Casino Dell’Osso” — P.D.L. “Palmeto” — P.D.L. “La Padula” -
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P.D.L. “Concordia-Nuova Proposta”).

Per tali aree, tutte pianeggianti, non sono stati rilevati fattori geo-morfologici tali da
limitare I'edificabilita delle area, tranne che nella fasce di rispetto dei cigli dei fossi e scarpate
in cui, per larghezza variabili da 15 a 22 metri lineari, misurate dal ciglio delle attuali scarpate
morfologiche, & sconsigliata I’edificazione a causa della instabilita del versanti (vedi Tav. GEO-
09.A). Anche in tale caso per le nuove edificazioni ed ampliamenti saranno possibili solo dopo
aver eseguito opere di consolidamento e bonifica dell’area ed effettuato approfonditi studi
geologici, compresivi di indagini puntuali e specifiche, estesi ad un ambito morfologico

significativo.

» “Viabilita di piano”

Nel Regolamento Urbanistico viene riproposta ed rivista la viabilita stradale di accesso
al centro abitato. In particolare vengono riproposte e lievemente modificate le seguenti strade:
~ strada di collegamento tra il prolungamento di Via E. De Filippo, nei pressi dell’edificio
scolastico di Via Marconi, e la nuova zona P.I.P., adiacente la stazione ferroviaria di
Bernalda. Tale tracciato si sviluppa su terreni appartenenti alle alluvioni del Fiume
Basento, nella parte pit a valle, alle argille subappennine, nella parte intermedia, ai
depositi marini terrazzati, nella parte piu alta topograficamente. In quest’ultimo tratto il
tracciato attraversa un’area a rischio idrogeologico molto elevato R4 del PAI; per la
realizzazione di tale viabilita si dovra, quindi, attenersi alle Norme di Attuazione
dell’Autorita di Bacino della Basilicata.

~ Vecchia mulattiera “Lama”; si tratta della sistemazione e dell’adeguamento del tracciato
esistente che collega la Zona PIP, nei pressi del nuovo svincolo di accesso alla Basentana,
e il prolungamento di Via Metaponto, per I'accesso diretto al Centro Storico di Bernalda. Il
tracciato attraversa gli stessi litotipi del tracciato precedente e non presenta problematiche
geologiche rilevanti.

~ Nuova strada di collegamento tra il nuovo svincolo sulla S.S. n°407 Basentana ed il
prolungamento di Viale Zaccagnini. Il tracciato previsto si sviluppera lungo il versante
orientale del centro abitato, prospiciente il Fosso Lama. Attraversera prevalentemente i

depositi sabbioso-limosi e conglomeratici dei terrazzi marini, che presentano pendenze da
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medie ad elevate; Sara, quindi, necessario effettuare un approfondito e dettagliato studio
geologico e geotecnico per esplicitare le problematiche presenti, ricercare il tracciato pit

consono alle condizioni geo-morfologiche e valutare le soluzioni progettuali pit idonee.

»> “Zona P.I1P.”

La zona ¢ ubicata al piede delle pendici del centro abitato, nella piana alluvionale del
Fiume Basento.

Si tratta di un’area pianeggiante in cui affiorano i depositi limoso-sabbiosi costituenti
le alluvioni recenti.

L’area ¢ limitata a Nord in parte dal piede dei versanti argillosi del paese e in parte
dalla Strada Provinciale Bernalda-Pomarico e a Sud dalla Strada Statale n°407 Basentana e
dalla tratta ferroviaria Metaponto-Potenza.

Ricade nella aree non inondabili dalla piene del Fiume Basento (con Tr=200 anni).

La problematica esistente in tale area, che comunque non impedisce I’edificazione, é
legata alla lito-stratigrafia dei terreni ed alla presenza di una falda idrica con piezometrica ad
altezza variabile nel tempo.

La natura limoso-sabbiosa dei terreni in sito e la loro permeabilita medio-bassa,
comporta la possibilita di fenomeni di cedimenti differenziali quando questi sono soggetti
carichi superficiali, e la possibilita di fenomeni di ristagno delle acque in caso di precipitazione
eccezionali.

La tipologia delle fondazioni, generalmente di tipo “dirette”, deve mirare a trasmettere

carichi distribuiti su superfici ampie.

> “Zona SIN - Pantanello”

La zona & ubicata nei pressi dell’incrocio tra la S.S. n°407 Basentana e la S.S. n°106
lonica. In tale area, pianeggiante, affiorano i depositi limoso-sabbiosi costituenti le alluvioni
recenti del Fiume Basento.

Ricade nella aree non inondabili dalla piene del Fiume Basento (con Tr=200 anni).
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Analogamente alla zona P.ILP., anche in quest'area la problematica esistente, che
comunque non impedisce |'edificazione, é legata alla lito-stratigrafia dei terreni ed alla
presenza di una falda idrica con piezometrica superficiale. Inoltre, la natura limoso-sabbiosa
dei terreni in sito e la loro permeabilita medio-bassa, comporta la possibilita di fenomeni di
cedimenti differenziali quando questi sono soggetti carichi superficiali, e la possibilita di
fenomeni di ristagno delle acque in caso di precipitazione eccezionali. Le fondazione, del tipo
“dirette”, devono distribuire il carico della sovrastruttura su superfici ampie in modo da ridurre

il peso trasmesso al suolo per unita di superficie.

> Zona di “SERRAMARINA”

La frazione di Serramarina, ubicata a circa 9 Km a Nord-Ovest del centro abitato di
Bernalda, ¢ compresa tra il Fiume Bradano e la Strada Provinciale Ex-S.S. n°175 della Valle
del Bradano.

Morfologicamente la zona si presenta piatta con leggere inclinazioni verso il corso
d’acqua. Nell’ampia piana alluvionale si erige isolato, a mo di rilievo testimone, la collinetta su
cui sorge la Masseria Serramarina.

Limitatamente alle aree in cui sono previste variazioni urbanistiche contemplate nel
Regolamento Urbanistico, in queste affiorano prevalentemente i terreni appartenenti ai
depositi alluvionali recenti ed ai depositi marini terrazzati.

I depostiti alluvionali sono ascrivibili a sedimenti continentali tardo-olocenici
costituenti il prodotto deposizionale di pit eventi alluvionali verificatisi periodicamente in
quest’area a causa delle tracimazioni dagli argini delle acqua di piena del Fiume Bradano

Dal punto di vista litologico i terreni sono rappresentati da limi e limi sabbiosi,
localmente con lenti argilloso-limose.

In tale area & possibile rinvenire una falda idrica a profondita comprese tra i 2,50 ed i
5,00 metri dal piano campagna.

Nelle aree in cui affiorano i depositi marini terrazzati, i terreni sono costituiti
generalmente da sabbie e sabbie limose, con livelli ciottolosi, sedimenti tipici di tale tipo di

depositi.

Leonardo DISUMMO - Geologo 79
Via Graziadei n°30 — 75012 BERNALDA (MT)
Tel/Fax 0835.542740 — E-mail: disummo@bernalda.net



COMUNE DI BERNALDA — REGOLAMENTO URBANISTICO

RELAZIONE GEOLOGICA

Nella zona in cui affiorano i depositi a prevalente frazione sabbiosa (depositi marini
terrazzati), queste risultano esenti da criticita idrauliche ed idrologiche; di contro le aree con
sedimenti a prevalente frazione limosa e limoso-argillosa (depositi alluvionali) possono essere
soggette a fenomeni di cedimenti, per compressione dei sedimenti, e a problematiche
idrauliche causate dalla presenza di una falda freatica superficiale.

In quest’ultimo caso & necessario, prima di intervenire sui terreni, effettuare una

puntuale indagine geognostica per valutare le soluzioni progettuali piti idonee.

> Zona di “METAPONTO”

Nella zona di Metaponto Borgo, limitatamente alle aree interessate dalle variazioni
urbanistiche previste nel Regolamento Urbanistico, i terreni affioranti sono costituiti dai
depositi alluvionali del Fiume Basento.

Le caratteristiche litologiche sono simili alle altre aree in cui affiorano tali sedimenti e,
anche in questo caso, tali aree risentono delle problematiche legate alla litostratigrafia ed alla
idrogeologia s.l..

Le problematiche esistenti in tale area, comunque, non impediscono I’edificazione. La
natura limoso-sabbiosa dei terreni in sito e la loro permeabilita medio-bassa, anche in questo
caso, comporta la possibilita di costipamento del terreno con conseguenti fenomeni di
cedimenti differenziali quando questi sono soggetti carichi superficiali.

Inoltre, vi e possibilita di fenomeni di ristagno delle acque in caso di precipitazione
eccezionali a causa delle scarse capacita drenati dei terreni stessi e della superficialita della
piezometrica.

Nella zona costiera affiorano i terreni facenti parte delle alluvioni dei fiumi Bradano e
Basento e, per una fascia continua larga da 1000 a 1500 metri circa dalla costa, i depositi
sabbiosi e alcuni ordini di cordoni dunari. Anche per quest’area sono state riscontrate
problematiche legate alla natura litologica dei terreni (sabbie e sabbie limose) e alle condizioni
idrogeologiche (falda acquifera superficiale e cedimenti differenziali).

Da quanto sopra, risulta necessario, prima si intervenire in tale area, effettuare una
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puntuale indagine geognostica per studiare le problematiche legate alla litologia ed alla

idrogeologia e per valutare le soluzioni progettuali piu idonee.

Bernalda, Dicembre 2003
Il Geologo
Dott. Leonardo DISUMMO
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