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Indagine geologica, idrogeologica e idro-
geochimica per I'individuazione delle cause
di infiltrazione d’acqua in un locale cantina
nel centro storico del Comune di Maschito -
Potenza

Geological, hydrogeological and hydrogeochemical survey to find out the causes of
water infiltrations in a basement in the historic center of Maschito — Potenza’s

Province

RAFFAELE CARBONE, CLEMENTE MARCO TUCCI - Geologi
GEOTECNO - Studio Associato di Geologia applicata

GEOTEST S.A.S. - Laboratorio geotecnico — Indagini in situ — Prospezioni geofisiche — Analisi ambientali

Riassunto

11 Comune di Maschito (PZ) ha incaricato i redattori del
presente articolo di indagare sulle cause delle abbondanti
infiltrazioni d’acqua presenti in un locale cantina di via
Vespucci e Corso F.lli Giura nel centro storico del piccolo
centro lucano. Allo scopo, ¢ stato effettuato un rilevamen-
to geologico di dettaglio (base topografica in scala 1:500)
dell'area interessata e delle aree limitrofe per avere una
visione generale del quadro geologico, geomorfologico ed
idrologico d'insieme.

Sono stati, altresi, terebrati due sondaggi a rotazione e
carotaggio continuo ed & stata effettnata una fitta serie di
analisi chimiche e batteriologiche delle acque presenti nel
locale stesso e di quelle campionabili in uno dei fori di
sondaggio, nella “sorgente della Noce” e nella rete idrica
comunale, ci®¢ allo scopo di risalire all’origine delle infil-
trazioni, anche in riferimento ad eventuali problemi di sta-
bilita statica del complesso edilizio interessato.

Nel corso dello studio, inoltre, attraverso una “prova di
pompaggio con risalita”, si ¢ tentata 1’applicazione delle
note espressioni di idrodinamica in regime transitorio di
C.V. Theis (1935), LK. Wenzel, (1942) e C.E. Jacob,
(1950) al caso particolare, dove le condizioni al contorno
sono decisamente diverse da quelle classiche presentate
dagli AA.AA., e si sono confrontati, con un buon margine
di successo, i risultati ottenuti con quelli di un test per la
misura diretta della permeabilitd con 1’immissione di fluo-
resceina sodica. In ultimo, si sono suggerite ipotesi di riso-
luzione del problema al fine di eliminare 1’afflusso idrico
nel locale interrato, sia per venire incontro al disagio dei
residenti nell’unita abitativa interessata, sia, pitt comples-
sivamente, per rispondere alla richiesta dell’ Amministra-
zione Comunale di “individuazione degli interventi mirati
a preservare la pubblica incolumita”.

ACQUE SOTTERRANEE

Abstract

The municipal administration of Maschito (PZ) has
charged the writers of the present article to investigate the
causes of plentiful water infiltrations in a basement placed
between via Vespucci and Corso F.lli Giura in the historic
centre of the little town. To this end, a detailed geological
survey (topographical scale 1:500) of the interested area
and the neighbouring areas has been carried out to have a
general view on the overall geological, geomorphical and
hydrological map. Moreover, two rotation borings and
conventional coring have been drilled, and a great deal of
chemical and bacteriological analyses have been carried
out on the waters in the basement itself, as well as on sam-
ples of water in one of the boring holes, in the “source of
the Noce” and in the municipal waterworks.

All this has been done in order to go back to the origin
of the infiltrations and also to check any problems concer-
ning with static stability of the building.

Further, during the survey, through a “pumping test with
recovery test”, application has been tried of the well-
known expressions of hydrodynamics in a transitory state
by C.V. Theis (1935), L. K. Wenzel (1942) and C .E. Jacob
(1950), to the particular case in which the conditions are
different from the standard ones presented by the AA.AA;
comparisons have been successfully made between the
obtained results and the results of a test for the direct mea-
surement of permeability through introduction of sodic
fluoresceina. In the end, hypotheses for the solving of the
problem have been suggested in order to remove the water:
inflow in the basement both to the towards the discomforts
of the basement inhabitants and to meet the Municipal
Administration request for “individuating interventions
aimed at preserving public safety”.
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Premessa

I problemi di infiltrazione d’acqua in manufatti di vetu-
sta costruzione hanno spesso rappresentato, soprattatto nei
centri storici, una delle cause di palese disagio per i resi-
denti e, talvelta, un evidente motivo di preoccupazione per
le Amministrazioni Comunali riguardo alla potenziale
instabilitd delle strutture di inferi complessi edilizi e il con-
seguente pericolo per la incolumita stessa dei cittadini.

Foto 1 - Veduta d'insieme della cantina oggetto di infiltrazioni.

A ¢id, come ne! nostro caso, solitamente si aggiunge la
difficoltd di individuazione delle cause, sia per I'impossi-
bilitd di esecuzione di indagini geognostiche adeguate, sia
perché il quadro della situazione risulta complicato dalla
presenza di fitte reti di servizio (acquedotto e
fognatura), il pitt delle volte fatiscenti, le cui
perdite spesso si sovrappongono a presenze idri-
che nel sottosuolo del tutto naturali (Foto 1).

E’ evidente che l'individuazione certa delle
cause risolve grossi problemi di responsabilitia
ed evita contenziosi spesso annosi che, nell’in- -
certezza, costringono gli Enti pubblici ad impe- -
gnare notevoli risorse finanziarie. ,

Lo studio, finanziato dal Comune di Maschito
(PZ), si & avvalso, oltre che delle normali tecni-
che di rilevamento geologico, idrogeologico e
geomorfologico, di due sondaggi geognostici a ¢
rotazione & carotaggio continuo, del rilievo dei -
principali parametri idrodinamici delle acque

fascicolo n°80- Dicembre 2002

interesse la presenza dei seguenti tipi litologici @ calcari
marnosi biancastri e/o giallastri, spesso polverulenti, fram-
misti a marne ed argille marnose giallastre e/o bluastre
(Formaziong della Daunia).

Si tratta di sequenze di strati argillosi, marnosi, calcarei,
arenacei e da ammassi a struttura caotica costituiti da bloc-
chi lapidei di varie dimensioni e di diversa natura, inglo-
bati in un assieme argilloso.

In tuito il Complesso sono molio evidenti i segni di una
accentuata tettonizzazione; tenuto conto di ¢id, il compor-
tamento meccanico di detti terreni & generalmente deter-
minato dalla risultante della associazione di componenti
rigide, rappresentate dai litotipi lapidei, e da componenti
plastiche, quali le argille e le marne, facilmente deforma-
bili in presenza d'acqua.

Pertanto, ne conseguono, in generale, condizioni di bassa
rigiditd e, talora, di marcata plasticitd laddove le compo-
penti argillose prevalgono in percentuale sulle lapidee.
Nella carta geolitologica, inoltre, sono stati cartografati i
principali punti d’acqua presenti.

In particolare, si & posto ’accento sulla fontana della
Noce, sorgente dalla portata significativa (circa 3 1/m), che,
ubicata ben al di fuori dell’abitato, scaturisce da un acqui-
fero costituito dagli stessi litotipi affioranti nella zona di
interesse ¢ il cui chimismo non & certamente influenzato
dalla rete dei servizi (acquedotio ¢ fognatura) presenti nel
paese.

Le analisi chimiche delle acque di sorgente, come si dira
pitt diffusamente in seguito, sono state confrontate con
quelle prelevate nel foro piezometrico n. 1 e nel locale can-
tina in questione.

R - 100 W . 3
Conglemerali pallganici imoersms._é:dahn}menm cem_er;tatl_ . K BRI 2 3
) o . . Ares i interess. |1
@  Sovgents

Catuarl memosl biancusis afo glailusts, spesso polvasulenti,
o argitla giall o biuaat

i Conglemerali; atenade & sabbis debalinents cementate,
ot colbre gintlasico, in fitta altornanzs’. -

del sottosuolo ¢ di una fitta sequenza di analisi 7
chimiche e batteriologiche delle acque stesse.

re
r+2 (Farmerithe delle Deniz) .

In conclusione, si sono suggerite ipotesi di
risoluzione del problema al fine di migliorare la
fruibilita dei locali interessati e la vivibilita delle
unitd abitative in elevazione, nonché di assicu-
rare la staticita del complesso edilizio nella sua interezza.

Inquadramento geologico
Nell'area investigata ¢ stato eseguito un rilevamento geo-

logico riportato su base topografica in scala 1:5000 (Fig.1).
Il rilevamento ha permesso di evidenziare nel sito di

20
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Figura 1 - Carta geologica.

Inquadramento geomorfologico ed idrogeologico

L'area indagata si presenta con acclivitd variabili ed &
posta ad una quota di circa 590 m. s.l.m..

Nel comprensorio i corsi d'acqua presentano regime tor-
rentizio fortemente dipendente dalla quantitd di precipita-
zione nelle diverse stagioni climatiche e quindi, dalla loro

ACQUE SOTTERRANEE
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intensita e distribuzione temporale.

II rilevamento non ha evidenziato forme di dissesto in
atto o potenziali; d'alira parte le caratteristiche tecniche dei
litotipi affioranti confortano l'osservazione di sostanziale
stabilith dell'area stessa.

Il territorio di Maschito ricade nel bacino idrografico del
fiume Ofanto, in un dominio climatico di tipo mediterra-
neo. Riguardo alla idrografia, le medie mensili delle pre-
cipitazioni per la stazione pluviometrica Venosa, relative al
periodo 1951-1992 (la stazione di rilevamento & ubicata a
pochi chilometri dall’area di interesse), sono riassunte nel
grafico riportato in Fig. 2.

Come si evince, il periode pin piovoso coincide con i
mesi di ottobre, novembre ¢ gennaio con valori medi men-
sili, nel periodo considerato, oscillanti tra 68 e 84 mm. Pil
in generale, la maggior parte delle precipitazioni ¢ concen-
trata nel semestre antunno-inverno.

L'estate coincide con un periodo di precipitazioni mini-
me, particolarmente nei mesi di luglio e agosto durante 1
quali la media delle precipitazioni oscilla tra 8 e 36 mm
mensili.

Durante 1 mesi autunnali ed invernali sono possibili,
anche se poco probabili, precipitazioni anche di 30 mm
concentrate in sole 12 ore.

In linea di massima, inoltre, le variazioni della precipita-
zione totale annua nel quarantennio preso a riferimento
non sono significative per cicli pluriennali (media di 721.4
mmj.

Pertanto, non si possono ipotizzare variazioni nel regime
idrogeologico dell’area legate alle precipitazioni, se non
quelle degli acquiferi pit superficiali che risentono mag-
giormente delle variazioni annuali e, soprattutto, di quelle
stagionali.

Per quanto riguarda le temperature, nella stessa Fig. 2
sono riportati in forma grafica i valori medi mensili dello
stesso periodo di riferimento (1951-1992) e per la stazione
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di rilevamento Lavello (stazione termometrica pill prossi-
ma al sito di interesse).

Il valore medio annuale (corrispondente a 14.5 °C} e
quello della precipitazione media annuale permettono una
valutazione della evapotraspirazione reale (ETR) secondo
la formula di L. Turc {1978):

P
p?

09+F

ETR =

dove:
L =300+ 15T +0.05 T3 (T e P rispettivamente preci-
pitazione e temperatora media annuale)

Dal calcolo risulta:

ETR = 502.7 mm.
Pertanto, la Precipitazione Efficace

PE=P-ETR = 218.7 mm

Il dato, ovviamente, & indicativo e rappresenta una prima
base per valutazioni puramente qualitative della infiltra-
zione efficace che permette la ricarica dei sistemi idrogeo-
logici sotterranei.

Intanto il valore & abbastanza basso se confrontato con
bacini di importanza idrogeologica significativa e la parti-
zione convenzionale in ruscellamento ed infiltrazione,
utile per la valutazione della risorsa idrica sotterranea, non
& nel nostro caso, per mancanza di stazioni idrologiche di
rilevamento, supportata da dati di alcun tipo, se non quelli
relativi alla portata delle piccole sorgenti presenti nel terri-
torio indagato.

Comungue, il potere ripartitore del suolo alla nostra
scala di osservazione ¢ regolato da due fattori determinan-
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Fig. 2 - Termopluviogramma - Periodo di osservazione 1951-1962,
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ti: geomaorfologia e litostratigrafia.

Da questo punto di vista, la natura dei litotipi affioranti,
I’andamento medio della superficie topografica e la distri-
buzione temporale delle precipitazioni, spesso concentrate,
permettono, in maniera del tutto qualitativa, di considerare
che il rapporto percentuale fra le infiltrazioni e le precipi-
tazioni efficaci & molto basso, dell’ordine-del 10-20%.

Da un punto di vista strettamente idrogeologico, infatti, i
terreni affioranti risultano caraiterizzati da una permeabi-
litA molto variabile, in genere bassa o scarsa, per cui la
possibilita di accumuli idrici profondi & legata fondamen-
talmente alla disarticolazione det litotipi, fortemente tetto-
nizzati, efo alla variazione delle caratteristiche granulome-
triche locali.

L'eterogeneita del tipo litologico e la sua conseguenza
sulla distribuzione delle acque sotterranee nel sottosuolo
viene confermata da esperienze di captazione effettuate in
altre aree dagli scriventi nello stesso deposito fliscioide:
esse hanno messo in luce che di rado si rinvengono in que-
sti terreni livelli idrici di rilevante interesse idrogeologico,
se non piccoli accurmuli capiabili ad esclusivo uso dome-
stico.

1 punti d’acqua presenti nell’area (fontana della Noce,
fontana Boico, fontana Scanderberg) sono legafi, infatti, ad
accumuli idrici relativamente potenti in corrispondenza di
passaggi da litotipi litoidi fratturati (calcari e calcareniti) a
marne argillose ed argille impermeabili.

Questa. situazione idrogeologica, legata evidentemente
all’alternanza delle componenti lapidee e terrigene tipiche
del complesso fliscioide affiorante, comporta, quindi, lad-
dove la fratturazione dei litotipi litoidi & pill accentuata,
piccoli accumuli idrici localizzati e sovrapposti, spesso di
scarso o nullo interesse idrogeologico dal momento che gli
spessori calcarei e calcarenitici sono di ordine decimetrico,
raggiungendo al massimo valori di qualche metro.

Questa situazione stratigrafica & presente anche nel sito
di interesse. Qui & opportuno sottolineare che, da un’inda-
gine conoscitiva effettuata nel corso dei numerosi sopral-
lnoghi, risulta che molti sono i cantinati del centro storico
dell’abitato interessati da infiltrazioni d’acqua che, eviden-
temente, sono legate, come gia detto, al frequente passag-
gio dai litotipi calcarei e calcarenitici fratturati alle com-
ponenti argillose con conseguente accumulo di piccoli
livelli idrici.

Un’altra costante di questi piccoli rinvenimenti & la sali-
nitd delle acque che appare anomala perché elevata: il
pozzo esistente in passato nelle immediate vicinanze del
locale cantina in questione era, infatti, denominato salato,

Stato dei luoghi e stratigrafie dei fori piezometrici

1l locale cantina si sviluppa perpendicolarmente al Coso
Flli Giura, lungo la via Vespucci, con la parete di monte
posta ad una distanza dal bordo esterno dell’asse dello
stesso Corso di circa 9.50 m.

1l Iocale cantina, inolire, presenta un’altezza massima di
circa 3.20 m ed una minima di circa 2.30 m, per uno svi-
luppo longitudinale, parallelo a via Vespucci, di circa
16.50 m.
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Alla base della parete di monte, assolutamente non pro-
tetta, presentandosi in terreno naturale, & presente, in cor-
rispondenza del passaggio stratigrafico da calcarenite frat-
turata a termini schiettamente argillosi, la venuta d’acqua
di cui al presente studio.

Tale venuta & convogliata in un pozzetto e da qui eva-
cuata dal locale a mezzo di un piccola pompa elettrica,
Attualmente il quantitativo d’acqua estratto & di difficile
determinazione, ma dovrebbe aggirarsi in circa 100-150
/giorno,

A monte del locale in questione, in aderenza allo stesso,
& presente un’altro lecale cantina interrato. Il locale si svi-
luppa longitudinalmente per circa 8.0 m ed ha piano di cal-
pestio posto a quota superjore di circa 1.20 m rispetto a
quello precedente.

In questo locale & presente umidita diffusa che, perd, non
si traduce in vere infiltrazioni d’acqua, evidentemente per-
ché la quota del locale stesso permette solamente risalite
capillari delle acque poste a maggiore profondita.

Sul C.so Elli Giura sono stati terebrati due fori spia
attrezzati con piezometro a tubo aperto (Foto 2).

Foto 2 - Esecuzione del sondaggio 1.

La posizione dei fori & riportata in Fig. 3 mentre la stra-
tigrafia completa del Sondaggio 1 (pill significativo) &
riportata nella Fig. 4.

Si tratta di fitte alternanze di termini litoidi fratturati
(calcari e calcareniti) e argille limose, spesso con concre-
zioni calcaree biancastre, a [uoghi brecciate.

i rilievo, in particolare, & il fatto che, menire nel foro
piezomeirico n. 1, impostato sull’asse del locale cantina in
questione, & stato rinvenuto un livello idrico alla profon-
ditd di 4.50 m (il livello di rinvenimento & stato a - 4.20 m;
evidentemente la trivellazione ha permesso una dispersio-
ne nei livelli permeabili sottostanti), il foro piezometrico n.
2 & risultato praticamente secco (questo conferma che la
circolazione idrica sotferranca & legata a situazioni estre-
mamente localizzate, strettamente connesse al grado di

ACQUE SOTTERRANEE
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Fig. 3 - Ubicazione sondaggi e sezione schematica.

fratturazione dei litotipi).

La stratigrafia della parete di monte del locale cantina,
alla base della quale sgorga 'infiltrazione d’acqua, & ripor-
tata in Fig. 3 insieme ad un rilievo schematico della situa-
zione da C.so Elli Giura verso via Vespucci,

Come si evince, anche in questo caso si tratta di alter-
nanze di argille grigie con noduli calcarei di alterazione e
blocchi calcarei e calcarenitici fratiurati disposti a frana-
poggio con inclinazione sull’orizzontale di circa 30°- 40°;
ilivelli litoidi hanno spessori ridotti di 40-50 cm.

Stuchio GeoTeme

8 R, Corbong & OM, Tueot

11 livello idrico individuato nel sondaggio n. 1 sembra
avere contimuitd con il sottostante rinvenimento di*acque
nella cantina stessa.

Questo dato & fondamentale per 1a comprensione della
dinamica dello scorrimento delle acque sotterranee, per la
lettura delle analisi chimiche successivamente presentata,
nonche per la definizione degli interventi atti a limitare il
fenomeno di infiltrazione. Nel corso dell’esecuzione del
foro spia n. 1, infine, ¢ stato prelevato un campione di
argilla limosa marroncina (profondita 4.50 - 4.70 m) su cui

¢ stata eseguita, a cura della GEOTE-
ST s.a.8. Uanalisi granulometrica
(Fig. 5) e una Prova di Permeabilita

o SRt

Rifeehionto: C.o0 B Gliea
Looslibh: MASUHITG )

a Carico variabile. Da quest’ultima
si ottiene un valore del coefficiente K

N STRATIGRAFIA . .
gzndag@&:i : Rotui rotaggio continio pari a 7 109 cm/s, sicuramente
rorazione: ong & ta o .- .-
KEEsen " 2] e e . o ——— t‘“,ompatlbﬂg con l'ipotesi di letto
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Manslcrintasirmisis nella roccia serbatoio rappresentata
Pezzamelapides aatoeras santnsrsitisebimsiriva imosoargiiosaontors | dall’esiguo spessore sovrastante di
| RIS chinm calcarenite fratturata.
Cboare
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calomosbiznoestrasd slementiiiict eafonrel soutonmmitiol

Prova di permeabilita con fluore-
sceina sodica
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Argillalimosamarroncing, braceiata parstrati centimatricl, conconuestient
caloarestdancasioesd slementititich calcarsio caloarenitiot

Al fine di valutare il coefficiente di

| Argiiialimosamarroncine, brecclsts per strati centimetrici, bon conanon
caicares biancastined elementiitict caloarelecaloarenitiot

permeabilitd K della calcarenite frat-
turata che ospita il livello idrice che
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viene convogliato nel locale cantina,

Arglilatimosamarroncing, brecelataper stratisentimatricl, conoonareion '
calcareehiancastresd slementiliticl calcarniocalcarenitio

& stata effettuata una prova di immis-
sione con acqua additivata con fluo-
resceina sodica (CpoH,oO,Nas) nel®

Calcarenite mistaaclotiol (Dism max = 3-4 cm)

Argifta Bmosamarroncing, brecclatapay strati centimelrici, cusgonenssion
caleareabiancasttaad elementilitic] caltnrsla calcarenitiot

foro piezometrico n. 1 (Foto 3).
La fluoresceina, innocua e ben
solubile in acqua, conferisce alla

Figura 4 - Stratigrafia del sondaggic 1.
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soluzione un caratteristico colore
verde-giallo ¢ viene rilevata ad
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occhio nudo fino a concentrazioni di 150-200
ug/l (la concentrazione nella soluzione immessa &

[ Certificato n*_103B.GRN

| stata di 250 wg/l). Calcolando una distanza di

|_COMMITTENTE:

Comune di Maschito (ﬁi)“

circa 10 m tra il punto di immissione e quello di

RIFERIMENTC: - C.s0 F.i Giura

rinvenimento (locale cantina) e un tempo pari a

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

PROFONDITAY m  4.50-4.70

circa 4 giorni (circa 3 giorni e 20 ore), il coefti-

ciente di permeabilith & risultato pari a circa 3¢

Ghisia 0,0 % | Morma ASTM D422 D10 0,00248 mm
Sabbla 58,1 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | Dao 0,01348 mm 10-2 Cm/S.
Lima 23,8 % | Passante setaccio 40 (0.42 mm) 95,7 % | Dsp 0,06783 mm
Arglla 18,1 Passante setaccio 200 (0.074 mm) 873 % | Do 0,06943 mm .. .. . .
‘ Cosfficiente di uniformita 27,98 ‘ Ceefflciente di ourvatura 1,05 | Dao 0,09815 mm Analisi chimiche e battEFIOIOglce delle acque
. ic] Ghiala N Sabbiz [ tme [ Arglla fu Allo scopo di verificare le caratteristiche chi-
M | “‘*T-—m . miche e batteriologiche delle acque, sono stati
80 - N 10 prelevati numerosi campioni in corrispondenza di
. 1 \\ | a - | guatiro punti d’acqua (Foto 4);
\ T a) locale cantina,
70 S 0 g5 .
5 : ‘! o b) foro spia n. 1;
S oI f T ¢) Sorgente della Noce;
£ 50 i 50 d) acqua di rete (in corrispondenza della fonta-
T . HIRN e 1| nella prossima alla Chiesa Madre di Maschito),
w T o “ . o La scelta dei punti di campionamento e dei
30 I R . L o N
NI % | parametri chimico-batteriologici da verificare &
20 = 80 stata determinata dalle seguenti gonsiderazioni:
10 NG90 » la necessitd di caratterizzare al‘'meglio le acque
Mo | 100 di infiltrazione nel locale cantina per poter addi-
ol " s . ) o . - .
100 10 1 04 ool o 0001 venire alla individuazione della provenienza delle
| . . .
: _ acque stesse (acque di falda e/o perdite dalle reti
Diametro | Passante || Dlamelro |Passante || Diamelre | Passante | Diametro | Pessante || Diametro | Passante . . . R
mm % mm_ | % || mm % mm % mm % di servizio del Comune di Maschito);
2.0000 | 100,00 || 0,0673 | 46,38 || 0,0047 | 17,81 ) _ cs as L S
| 1,1900 | 97,89 |[ 0,0483 | 41,34 || 0,006 | 4,37 1 *la ne‘cess%ta‘ di confrontare i parametri chu.mco-
0,4250 | 95,78 | 0,0346 ai,gg 0,0014 | 3.70 batteriologici delle acque suddette con quelle del
0,1770 [ 86,58 )| 0.0220 | 34, ‘ . . . . L
01550 | 76.55 || 0.0129 | 2668 foro spia n. 1 in modo da ricostruire il percorso a
0,0900 | 62,57 | 0,0092 | 24,53 breve delle acque stesse;
0,0740 | 62,33 || 0,0066 | 19,49

+ lopportunith di confrontare le analisi delle

acque di cui ai primi due punti d’acqua con quel-
le della Sorgente che si trova piil in quota - ¢irca

Fig. 5 - Analisi granulometrica del campione prelevato nel sondaggio 1.

IL DIRETTORE PEL LABORATORIC
Dott. Gsol. CARBONE Raffasls

Foto 3 - Immissicne della fluoresceina sodica nel fore plezometrico n. 1 :
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50 m pil a monte - (Sorgente della Noce), fuori
dali’abitato e, quindi, sicuramente non influenza-
ta da eventuali perdite nei servizi comunali;

« verificare, attraverso 1’analisi anche delle acque
di rete, la possibilita che I’infiltrazione sia legata

Foto 4 - Prelievo del campione d'acqua nel locale cantina.
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Parametri Campione cantina | Campicne foro piezemetrico 1| Sorgente della Noce | Acqua di rete
pH 7,60 7,46 7,22 hoak
Conducibilita (uS) 1020 1068 505 ‘i
Cloruri {(ma/L) 79,20 88 12,8 Hhkw
Solfati (mgyL) 64,50 101 14 ok
Nitrati (mg/L) 147,60 112 75 <2
Nitriti (mg/L) Agsenti 0,28 <0,03 Assenti
Bicarbonati (mg/l) 322 280 247 187
Fosfati {mg/1) 0,10 1,2 <1,0 BHEE
Sodio (ma/i) 51,50 R R .
Patassio (my/1) 33,50 25 <2 HHEE
Calcic {mg/1) 158,60 122 103 wrwr
Magnesio (mg/L} 9,70 6,3 4,8 FrEE
Durezza {°F) 43,5 33 27,8 20,2
Azoto ammaniacaie {mg/l) Assente <Q,2 <0,2 <Q,2
Ossidabilita (ppm ©,) 0,42 0,61 0,33 0,40
Esame batteriologico Negativo I-:Jg;itpi:fva(gonrzz I;::;_?T)Cﬂ mista HAwE o
#*%% Parametro non analizzato )

a perdite delle condotte delle acque bianche.

I risultati delle analisi sono riportati di seguito in tabella.

Per ciascun punto d’acqua sono stati prelevati due cam-
pioni per un controllo pitt accurato dei risultati. Dalle ana-
lisi si evince che:
»le acque campionate hanno pH leggermente basico in
tutti i casi (esclusa 1’acqua di rete per la quale non si ¢
ritenuta necessaria la determinazione) e, quindi, anche
nella Sorgente della Noce;
+ la conducibilita & molto elevata nei campioni prelevati
nella cantinag ¢ in quelle del fore spia n. 1 (> 1000 uS)
{acque salate), mentre le acque della Sorgente della Noce
hanno una conducibilitd pari alla meta (506 uS) che, pero,
risulta comunque piu elevata di quella delle acque ad uso
potabile, attestandosi quest’ultima normalmente intorno ad
un valore medio di circa 400uS.
11 dato, insieme alle considerazioni espresse in precedenza
circa quanto riportato da cittadini abitanti in prossimita del
sito di stretto interesse, indica una tendenza delle acque del
sottosuolo del territorio ad avere una elevata salinita dipen-
dente, evidentemente, dai litotipi attraversati, salinita che
aumenta con il percorso dal bacine di alimentazione al
punto d’acqua considerato;
« il contenuto in Nitrati, parametro molto importante ai fini
della individvazione di eventuali fonti di inquinamento
organico, risulta elevato nelle acque della canting (147.60
mg/l), confrontabile con quello del foro spia n. 1 (112
mg/l), superiore a quello delle acque della Sorgente della
Noce (75 mg/l). Se si considera, comungque, che la con-
centrazione di nitrati nelle acque superficiali o sotterranee
per cause naturali ¢ in genere di frazioni o di alcune unita
di mg/l [USEPA, 1988], st conctude che livelli pitt alti pos-
sono essere raggiunti solo come conseguenza di apporti

ACQUE SOTTERRANEE

dovuti ad attivitd antropiche. Tra le attivitd antropiche pily
indiziate ci sono 'inguinamento da fertilizzati usati in
agricoltura e le perdite da rete fognante.

Ora, il valore comunque molto elevato presente nelle
acque della Sorgente della Noce pud far solo ipotizzare
['uso dei fertilizzanti, trovandosi la sorgente abbondante-
mente al di fuori dell’abitato di Maschito; cid non pud far
escludere del tutto che 1a maggior concentrazione dei nitra-
ti nelle acque della cantina sia dovuta anche all*apporto di
perdite dalla prospiciente rete fognante, ma non permette
nemmeno di escludere che il maggior carico possa essere
legato al pill lungo percorso delle acque di falda dal baci-
no di alimentazione al punto di campionamento, con mag-
gior contaminazione, quindi, con terreni sicuramente trat-
tati con fertilizzati chimici efo naturali (la Sorgente della
Noce si trova ad una distanza in linea d’aria dal sito di inte~
resse di circa 1 km);

+ in riferimento al punto precedente, vi & da considerare
che, da notizie acquisite dai tecnici comunali, la rete
fognante corre lungo il C.so Flli Giura ad una profonditd
rispetto al piano stradale inferiore a 1.50 m; se Uinfiltra-
zione d’acqua nella cantina fosse legata esclusivamente a
perdite della suddetta rete fognante, la venuta d’acqua si
dovrebbe riscontrare in corrispondenza del passaggio dai
litotipt litoidi fratturati alle argille impermeabili che si rile-
va nella parte piit alta della parete stessa, piuttosto che al
successivo passaggio ad una quota decisamente inferiore,
cosl come avviene;

* I’esame batteriologico, positivo per il foro piezometrico
e negativo per il locale cantina, che pare confermare, anche
se parzialmente, perdite dalla rete fognante, potrebbe esse-
re spiegato invocande il potere filtrante e di depurazione
degli strati di tetreno attraversati dall’acqua prima di giun-
gere nel locale cantinato stesso; ma tale attraversamento &
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talmente breve (circa 10 m) che si potrebbero ipotizzare
anche localizzate concentrazioni di coliformi nel sito del
Joro spia n. I dovute, per esempio, a piccole perdite dagli
scarichi fognanti delle utenze piil prossime al sito stesso,
senza necessariamente invocare perdite dalla rete fognante
comunale;

« I'ossidabilith, determinata con KMnQ,, & similare per
tutti ¢ quattro 1 campioni prelevati (valore massimo di 0.42
ppm O, per il campione canting ¢ valore minimo di (.33
ppm O, per la Sorgente della Noce), cid significa che non
vi sono grosse differenze di contenuto in sostanze organi-
che nei campioni analizzati, il che fa supporre [’attuale
assenza di contaminazioni imputabili a perdite da rete
fognante. Tale assunto viene confermato dalla scarsa pre-
senza dello ione ammonio e dalle tracce dello ione nitrito;
altrettanto non & possibile dire riguardo alle concentrazio-
ni relative dei parametri cloruri e solfati nei campioni can-
lina e foro piezometrico che fanno, invece, pensare, se pur
in maniera limitata, a contaminazioni di origine antropica.

Prova di pompaggio con risalita

Nel foro piezometrico n. 1 & stata effettuata una prova di
pompaggio con risalita (Fig, 6} al fine di valutare Ia rispo-

500 1000
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Si & testata, quindi, 1'applicabilitd delle espressioni di
idrodinamica in regime transitorio di C.V. Theis (1935),
L.K. Wenzel, (1942) e C.E. Jacob, (1950}, pur nella consa-
pevelezza dei limiti imposti dalla sitnazione (I’acquifero &
di modestissime dimensioni, la portata da emungere era
irrisoria, i tempi di realizzazione della prova erano neces-
sariamente brevissimi, etc.).

Si & effettuata la prova utilizzando una piccola pompa
con portata costante di 0.75 I/min. [ dati del pompaggio
sono stati riportati su scala semilogaritmica (Figura 7) e 1
punti ottenuti hanno permesso di tracciare la retta media
rappresentativa dell’espressione di C.E. Jacob e, guindi, di
calcolare la Trasmissivitd dell”acquifero:

T=0.183 Q/c

Dove:

T = Trasmissivith (m2/s);

Q = Portata (m3/s);

¢ = abbassamenti in un modulo logaritmico (m).

Nel nostro caso: Q = 1,25¢10°% m3/s; ¢ = 1.05 m. 1l valo-
re di ¢ & stato ricavato, per la rapidita della prova, prolun-
gando la retta rappresentativa fino ad intercettare il valore

dell’ordinata corrispondente al tempo di 1000 s
(anche questa procedura grafica rientra nelle
1600  approssimazioni insite nella sperimentazione).

Ovviamente, non avendo a disposizione un pie-

zomefro posto a distanza x (come previsto dalle

,o/,

condizioni di applicabilita citate), non & stato cal-

colato il coefficiente di immagazzinamento, II
valore di trasmissivitd cosi ricavato & risultato

pari a 2.1+10-6 m2/s,

Calcolando dalla stratigrafia del foro piezome-

abbassamenti (cm)

-40
-60
-80
-100
-120

trico uno spessore del livello acquifero di circa
0.20 m, si ottiene, per la definizione stessa di tra-

tempo (min)

Fig. 6 — Prova di pompaggio con risalita.

sta dell’acquifero all’emungimento e,

smissivita, un valore del coefficiente di permea-
bilith pari a circa 1.1 6 » 105 m/s = 1,1x 103 cim/s,
abbastanza simile a quello ricavato con la prova
con fluoresceina sodica (3+10-% cmy/s).

soprattutto, per verificare la rapidith del- 1 10 100 1000
I’acquifero stesso al recupero. Nella scelta, 10 ] T L
se pur obbligata, delle indagini geognosti- - ‘NO\..W\ |
che si era pensato di utilizzare il sondaggio E -30 \}:L'*h
n. 2 come piezometro e, in alternativa, il 3y -50 v
livello di infiltrazione dell’acqua nel locale & 70 :
cantina. E , i c=1105cm| ||+ n,\
Come gia detto, il sondaggio n. 2 8 risul- 20 : “t;
tato secco e nel locale cantina si sono & -110 : O
incontrate insormontabili difficolth operati- € a0 1: : N R
ve. 450 - i —

Pertanto, la misura degli abbassamenti
progressivi e della successiva risalita del
livello dell’acqua & stata eseguita nel solo

tempo di pompaggio (sec)

foro spia n. 1, utilizzato anche come pozzo Fig. 7 - Prova di pompaggio — Retta rappresentativa profonditd/tempo di pompaggio in

in emungimento. discesa

2%
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I risultati ottenuti, inoltre, confermano che 1"applicazio-
ne dell’espressione di C.E. Jacob ¢ accettabile con i1 dati
relativi al solo pozzo in emungimento quando le depres-
sioni misurate nel foro sono dovute, in analogia con quan-
to avviene nei piezometri, soltanio alla formazione acqui-
fera (assenza di turbolenza provocata dal pompaggio).

A parte il tentativo di applicare ad un caso cosi partico-
lare espressioni di idrodinamica sotterranea ottenute da
AA AA. per acquiferi di ben altra importanza idrogeologi-
ca, dalle risultanze della prova rimane, in ogni caso, la con-
siderazione del lento recupero della falda dopo I’emungi-
mento (il pieno recupero nella prova di portata effettuata &
avvenuto, infatti, a distanza di circa 24 ore, contro un
tempo di pompaggio di soli 7 minuti).

Considerazioni conclusive

Da quanto emerso dall’insieme delle indagini effettuate,
quindi, si pud concludere che certamente nel sottosuolo del
sito di interesse & presente una piccola falda freatica lega-
ta all’alternanza nella stratigrafia di termini litoidi calcarei
e calcarenitici fratturati con argille impermeabili, cosi
come accade a pit livelli in futto il vasto comprensorio di
affioramento del complesso fliscioide rilevato.

Pertanto, le infilfrazioni nel locale cantinato sono sostan-
zialmente attribuibili all’emergenza di tali acque in corri-
spondenza della zona di scaturigine presente nel locale
Stesso.

A tal proposito, inoltre, & sintomatico il fatto che duran-
te i periodi con precipitazioni meno abbondanti le infiltra-
zioni d’acqua nel locale cantina in questione tendono a
diminuire, se non a scomparire del tutto, a conferma dello
stretto legame esistente fra queste ed acquiferi superficiali
di piccole dimensioni il cui regime & fortemente dipenden-
te dall’andamento stagionale delle precipitazioni stesse.

Al contrario, s¢ le infiltrazioni fossera legate a perdite
dalle reti di servizio, nel periodo estivo queste dovrebbero
essere pitl abbondanti dal momento che le utenze aumen-
tano notevolmente per il rientro degli emigranti.

D’altra parte le analisi batteriologiche fatte eseguire in
passato dalla proprietaria dei locali, se lette in ordine cro-
nologico, confermano che la presenza della carica batteri-
ca e dei coliformi totali e fecali si & ridotta progressiva-
menie nel tempo, fino ad essere, attualmente, del tutto
assente. '

Cid non fa escludere del tutto che piccoli apporti da per-
dite di rete fognante ci siano stati in passato o siano anco-
ra presenti, ma, comungue, essi risulterebberc decisamen-
te subordinati rispetto all’economia generale del problema.

Lo studio, inoltre, ha dato la possibilita di tentare 1’ap-
plicazione delle note espressiond di idrodinamica in regime
transitorio di C.V. Theis (1935), L.LK. Wenzel, (1942) e
C.E. Jacab, (1950) ad un caso particolare, dove le condi-
zioni al contorno sono decisamente diverse da quelle clas-
siche presentate dagli AA.AA., e di confrontare, con un
buon margine di successo, i risultati ottenuti con quelli di
un test per la misura diretta della permeabilita.

Per quanto riguarda, infine, le soluzioni tecniche da
adottare per eliminare o, perlomeno, limitare il fenomeno
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le indagini eseguite conducono alle seguenti considerazio-
ni:

» L'intervento ideale sarebbe la realizzazione di una trincea
drenante partente da una profonditd di circa 6.0 m, da inte-
stare lungo il C.so Elli Giura, a partire dall’incrocio con
via Vespucci, deviante lungo via Dorice, con profonditi in
pendenza tale da raccordarsi, per lo scolo delle acque, alla
rete fognante esistente pit a valle,

Circa le caratteristiche tecniche dell’opera non i si dilun-
ga dal momento che la stessa, per motivi logistici (impra-
ticabilitd dei luoghi da parte di un mezzo meccanico ade-
guato e rischio di stabilith per i fabbricati presenti di vetu-
sta costruzione) non & praticamente realizzabile;

+» Data I'impossibilita di realizzazione dei drenaggi, una
soluzione alternativa ¢ quella di emungere costantemente
le acque di falda in corrispondenza del foro piezometrico
n. 1; questo, perd, & stato realizzato per altri scopi ¢ non ha
le caratteristiche tecniche atte agli scopi di cui all’inter-
vento previsto.

Pertanto bisognera ritrivellare il foro con un diametro mag-
giore (si ipotizza un diametro di 160 mm), approfondirlo
fino a -10 m, attrezzarlo con una pompa sommersa capace
di emungere portate modeste (dell’ordine di 1 1/min),
impostare un rivestimento finestrato per Uintera lunghezza
del foro, al fine di raccogliere anche eventunali venute da
perdite dalla rete dei servizi, e riempire 1'intercapedine con
ghiaietto siliceo di opportuna pezzatora.

Le acque dovranno essere convogliate, con traccia al di
sotto della pavimentazione stradale, nella rete fognante
esistente nel C.so Elli Giura, cosi come si dovra provve-
dere all’allacciamento alla rete elettrica;

» Un'ultima considerazione riguarda il fatto che, come gia
detto, la parete di monte del locale cantina (alla base della
guale & presente l'infiltrazione d’acqua) & in terreno natu-
rale; cid, per le condizioni in cui attualmente si trova la
parete stessa, potrebbe pregiudicare nel terpo la staticitd
dell’intero comparto edilizio di cui la cantina stessa fa
parte.

Pertanto, si ritengono opportuni interventi di contenimen-
to e sostegno della parete con drenaggi a tergo ¢ alla base
che permettano di allontanare eventuali acque di infiltra-

- zione a prescindere dalla realizzazione dell’opera di capta-

zione di cui si & detto in precedenza.
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