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Catalogazione degli ipogei
per la prevenzione della pericolosità geomorfologica

Progetto “Attività di monitoraggio e strumenti per la prevenzione e gestione
dei rischi”, POR Puglia 2014-2020, Asse V – Azione 5.1 “Integrazione e sviluppo
sistemi di prevenzione, multirischio anche attraverso meccanismi e reti digitali
interoperabili di allerta precoce”

POR 2000-2006, Asse 1 “Risorse naturali” - Misura 1.3 “Interventi per la Difesa del Suolo”, Area di Azione 4
“Miglioramento delle conoscenze di base, adeguamento e ampliamento del sistema di monitoraggio del
suolo, dei corpi idrici superficiali, sotterranei e costieri ai fini dell’aggiornamento dei piani di bacino e dei
piani stralcio per l’assetto idrogeologico” – Sub-Area 4 “Attivazione della rete di monitoraggio delle aree in
dissesto idrogeologico”

P.O. FESR 2007-2013, Azione 2.3.6 “Miglioramento del sistema dell’informazione, del monitoraggio e del
controllo nel settore della Difesa del suolo”, Intervento: “Monitoraggio dei dissesti di carattere
geomorfologico del territorio pugliese”

«Atto di indirizzo per la messa in sicurezza dei territori a rischio cavità sotterranee», 2006



STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE 
PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE

1.1 Rilievo geometrico di cavità accessibili

Rilievo laser scanner terrestre sul sito del frantoio ipogeo di Melpignano (LE)
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1.2 Rilievo geometrico di cavità non accessibili

Rilievo con laser scanner da foro su cave sotterranee a Cutrofiano (LE)

Proiezione in pianta su ortofoto del 2006 della Regione Puglia dei rilievi tridimensionali delle due 
cave ipogee rilevate nel centro urbano di Cutrofiano. Con le linee tratteggiate in giallo sono 
indicate le aree in cui si presume l’estensione delle gallerie delle cave ipogee.

Rilievo con laser scanner da foro. A) preparazione dello strumento e 
acquisizione dell’azimuth
con una bussola; B) fase iniziale dell’inserimento del laser scanner nel 
foro di sondaggio; C) dispiegamento della sonda nel foro di 
sondaggio con aste snodabili; D) dettaglio della sonda montata alla 
testa dello strumento,
sono indicate le parti dello strumento che ruotano durante la 
scansione.
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Convenzione con la Federazione Speleologica Pugliese dal titolo «La rilevazione delle 
geometrie di due cavità antropiche nella periferia sud dell’abitato di Cutrofiano (LE) 
denominate B42 e B43 e assistenza al personale dell’AdBP all’installazione di 
strumentazione di monitoraggio»

1.3 Rilievo geometrico di cavità con accesso verticale

Rilievo con tecniche speleologiche
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1.4 Rilievo geometrico di cavità non accessibili

Affidamento del progetto “Ispezioni speleologiche, speleosubacquee e rilievi di cavità 
presenti lungo il tratto di costa che dal fianco destro della Lama Monachile si spinge per 1 
km a sud lungo la falesia costiera su cui sorge l’abitato di Polignano a Mare” alla 
Federazione Speleologica Pugliese



2.1 Geologia del sottosuolo con indagini indirette

Indagine MASW 2D su sito dell’ Ipogeo di Villa Giustiniani (Bari)
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STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA 
REGIONE PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A 
CAVITÀ ANTROPICHE
Indagine tomografica sul sito della Chiesa rupestre di Santa Candida (Bari)
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2.2 Geologia del sottosuolo con indagini dirette

Sondaggi geognostici sul sito di Canosa di Puglia
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3. Caratterizzazione fisico-tecnica e mineralogico-petrografica delle rocce

Analisi d’immagine dei dati petrografici e prove di laboratorio dei parametri fisici e meccanici - Cutrofiano

VALORI MEDI

Peso di 
Volume 
naturale 
(kN/m3)

Peso 
specifico 

dei 
granuli

Coefficiente
di 

imbibizione
(%)

Assorbimento
di acqua (%)

Coefficiente di 
permeabilità 

(cm/s)

Resistenza a 
compressione 
uniassiale 
(MPa)

Modulo 
tangente di 
elasticità 
(MPa)

Resistenza
a trazione
(MPa)

Coesione 
(MPa)

Angolo 
d’attrito (°)

Calcarenite di 
Gravina

13.75 2.70 35..93 30.50 4.67* 10‐4 0.88 960.33 0.67 0.13 38
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3. Elaborazioni numeriche di cavità sotterranee per la definizione quantitativa  della pericolosità 
geomorfologica
Modellazioni numeriche eseguite dalla STO dell’AdBP:   IPOGEO SANTA CANDIDA



Sistema di monitoraggio

Comune Cavità sotterranea Strumentazione

CANOSA DI PUGLIA CAVA SOTTERRANEA

N. 1 sensore ambientale di temperatura;
N. 1 sensore ambientale di umidità;
N. 4 fessurimetri;
N. 2 trasduttori a contrasto con asta;
N. 1 centralina 8 + 2 canali
N. 1 sistema di alimentazione (batteria + pannello 
fotovoltaico, su palo di supporto e modem)

CUTROFIANO N.2 CAVE SOTTERRANEE

N. 2 sensori ambientali di temperatura;
N. 2 sensori ambientali di umidità;
N. 2 centraline 8 + 2 canali
N. 6 trasduttori a contrasto con asta
N. 2 sistemi di alimentazione (batteria + pannello 
fotovoltaico, su palo di supporto e modem)

MELPIGNANO FRANTOIO IPOGEO

N. 1 sensore ambientale di temperatura;
N. 1 sensore ambientale di umidità;
N. 2 fessurimetri;
N. 2 trasduttori a contrasto con asta;
N. 1 centralina 8 + 2 canali
N. 1 velocimetro tridirezionale;
N. 1 centralina 6 canali per misuratori dinamici;
N. 2 sistemi di alimentazione (batteria + pannello 
fotovoltaico, su palo di supporto e modem)

STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE 
PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE



STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE 
PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE

Le principali schede preesistenti utilizzate sono:
Scheda catastale del Catasto delle grotte e delle cavità artificiali – Federazione Speleologica

Pugliese;
Scheda sintetica per il rilevamento dei dissesti causati da cavità sotterranee - Autorità di Bacino

della Puglia;
Scheda di censimento dei fenomeni naturali di sinkhole del Progetto Sinkhole – ISPRA;
Scheda per il rilevamento dei dissesti causati da cavità sotterranee - Dipartimento della

Protezione Civile;
Scheda per il rilevamento degli effetti dell’evento sul territorio ai fini della valutazione del rischio

residuo - Dipartimento della Protezione Civile.



STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE 
PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE



STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE 
PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE
La scheda proposta e inserita a termine del paragrafo è divisa in quattro sezioni:
PARTE A: descrizione della cavità;

ID scheda: 
073015-CA-A-MM-05052017-001

Cod. ISTAT

CA
CN

A
B
C
D

Data
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La scheda proposta e inserita a termine del paragrafo è divisa in quattro sezioni:
PARTE B: analisi dell’evento di dissesto;
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La scheda proposta e inserita a termine del paragrafo è divisa in quattro sezioni:
PARTE C: indicazioni post-evento e valutazione del rischio residuo;
PARTE D allegati.



STUDIO E MONITORAGGIO DI AREE IN DISSESTO GEOMORFOLOGICO NELLA REGIONE PUGLIA PER PERICOLOSITÀ DA 
SPROFONDAMENTO DOVUTO A CAVITÀ ANTROPICHE
Rilievi in sito ed elaborazioni condotte dalla STO

Cripta della Buona Nuova - santuario della Madonna della Scala, Massafra (TA)







Osservazioni nell’applicazione della scheda:
- l’ammasso roccioso in rocce tenere non può essere trattato
come un ammasso roccioso fratturato, ma massivo.



Elementi per la caratterizzazione di un ammasso roccioso in 
roccia tenera:
1) Litologia, Composizione mineralogia e petrografica;
2) Parametri fisici: peso di Volume, Coefficiente di imbibizione, porosità e 
coefficiente di permeabilità
3) Parametri meccanici: resistenza a compressione, resistenza a trazione, 
Modulo di elasticità, coesione, angolo di attrito.



CLASSIFICAZIONE
GEOMECCANICA
DELLE ROCCE TENERE PUGLIESI

N. 69 campioni:

- Calcarenite di 
Gravina (83%);

- Pietra leccese (13%);
- Supersintema

salentino (4%). 



Planar failure
Bilinear slab failure Ploughing slab failure

Wedge failure Deep-seated failure

ALCUNE TIPOLOGIE DI ROTTURA DEGLI AMMASSI ROCCIOSI (AFROUZ, 1992)
RICOSTRUIBILE DALL’ANDAMENTO DELLE DISCONTINUITÀ E DALL’ORIENTAZIONE DELLA PARETE

Toppling failure
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