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1. PREMESSA 
 
 
 
 

L’Amministrazione Comunale di Torremaggiore (FG), avendo in 

progetto di redigere il nuovo Piano Urbanistico Generale (PUG), affidava 

allo scrivente, con Determina Dirigenziale n°14 del 07/01/2009, l’incarico 

di consulenza specialistica finalizzata alla definizione delle indicazioni 

strutturali, ai sensi del D.R.A.G. vigente, in materia di analisi 

idrogeomorfologica del territorio oggetto di studio. Nell’esplicare la stessa, 

il sottoscritto si è avvalso della collaborazione del Dott. Geol. Baldassarre 

Franco La Tessa. 

Pertanto, nella presente relazione, dopo aver inquadrato 

geograficamente  e storicamente il territorio di Torremaggiore, si passerà 

all’analisi dello stato dello stesso dal punto di vista geologico, 

idrogeologico e geomorfologico.  
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2. FISIOGRAFIA 
 
 
 

Il territorio comunale di Torremaggiore (Lon. 15°17’31” – Lat. 

41°41’21”) si estende nella parte nord-occidentale della provincia di 

Foggia (fig. 1), a circa 40 Km dal capoluogo, a confine con la provincia 

molisana di Campobasso, a nord della piana del “Tavoliere”, tra i comuni 

di Serracapriola, San Paolo di Civitate, San Severo, Lucera, Castelnuovo 

della Daunia, Casalvecchio di Puglia, Rotello (CB) e Santa Croce di 

Magliano (CB). Esso ricopre un’area di circa 208,54 Kmq con 

un’altitudine che varia da 28 m a 220 m s.l.m.; il centro abitato è ubicato 

ad un’altitudine di circa 169 m s.lm.. 

Il territorio di Torremaggiore ricade nei seguenti Fogli Geologici alla 

scala 1:100000: F° 155 “San Severo” e F° 163 “Lucera”, mentre dal punto 

di vista topografico è contenuto nelle seguenti tavolette dell’IGM: F° 155 

“Torremaggiore” II SO, F° 155 “San Severo” II SE, F° 155 “Castello di 

Dragonara” III SE, F° 163 “Masseria Figurella Nuova” I NO. 

Come sopra accennato, l’area oggetto di studio è ubicata a nord del 

Tavoliere di Puglia,che rappresenta, con i suoi 4600 Kmq, la più estesa 

pianura alluvionale dopo la Pianura Padana ed è confinato fra i Monti della 

Daunia a SW, il rilievo del Gargano a N, le alture della Murgia barese a 

SE e il Mar Adriatico (Fig. 2). Dal punto di vista altimetrico, secondo uno 

schema proposto da Pantanelli (1939), il Tavoliere ha, per il 50% della sua 

estensione, una altitudine inferiore ai 100 metri, il 26% circa fra i 100 e i 

200 metri, il 14,5% fra i 200 e i 300 metri, il 9,5% circa al di sopra di 

quota 300 metri e, in ogni caso, non va mai oltre i 500 metri; secondo 
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questo schema, il dislivello dove il gradiente medio risulta più accentuato è 

quello compreso tra i 300 e i 200 metri (10 per mille), mentre i valori 

minimi sono compresi nella fascia fra quota 50 metri s.l.m. e il livello 

stesso del mare (5 per mille). Il Tavoliere può essere diviso in cinque 

distretti morfologici (Boenzi, 1983; Caldara e Pennetta, 1990): 

• zona delle colline pedemontane; la quota media è compresa fra 

500 metri e 350 metri ed è caratterizzata da versanti parzialmente 

incisi in argille; sono visibili evidenti fenomeni erosivi 

superficiali e profondi; 

• zona dei terrazzi marini; questi terrazzi sono visibili presso 

Lucera, Troia, nell’area del Basso Tavoliere e, comunque, 

risultano essere fortemente ridotti dall’attività degli agenti 

erosivi; 

• piana alluvionale antica; si estende intorno al capoluogo di 

provincia e comprende i grossi centri quali Ortanova e Cerignola; 

risulta essere presente la tipica “crosta calcarea” (Minieri, 1955); 

• piana costiera recente; sede di colmate naturali ed artificiali fra le 

quali è doveroso ricordare, sia pure solo per estensione, quelle 

del Lago di Salpi e del Lago Salso; 

• piana costiera attuale, sabbiosa e fortemente antropizzata. 

Oltre  a  questi distretti morfologici si deve aggiungere un’ampia piatta- 

forma continentale compresa fra l’attuale linea di costa e i – 120 metri estesa 

nel Golfo di Manfredonia per oltre 60 Km, al largo del F.Fortore per circa 20-

25 Km ( Fig. 3 - Caldara e Pennetta, 1992). 

Per  ciò  che  concerne  l’idrografia  superficiale, come si approfondirà 
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più avanti, il  territorio  di  Torremaggiore è attraversato da un crinale 

orografico nord-sud, che lo ripartisce nei due versanti: a est con i compluvii 

dei canali Radiosa, Ferrante, Figurella, Macchione, che recapitano nel bacino 

imbrifero del Candelaro; e ad ovest con quelli dei torrenti Frassino e Staina, 

che recapitano nel bacino del F. Fortore. Il Fortore prende origine dal Monte 

Vento (1050 metri s.l.m.) e dal Monte della Difesa S. Luca (981 m s.l.m.) che 

fanno parte dell’Appennino Sannita, cioè di quella parte dell’Appennino che 

occupa il Molise meridionale. Sfocia nel Mare Adriatico, poco al di sopra di 

“Punta delle Pietre Nere”. Presenta una lunghezza pari a circa 86 Km. Il tratto 

fluviale in pianura (circa 35 Km) ha andamento meandrante ed è in parte 

incassato, però nel complesso si allunga quasi in modo rettilineo per lunghi 

tratti, dapprima SW-NE fino alla confluenza del Torrente Staina e poi SSW-

NNE fino alla foce. Per quanto riguarda proprio gli affluenti, se si escludono 

gli immissari principali che sono: in sinistra il T.Tappino ed il T.Tona, mentre 

in destra il T.Catola ed il T.Staina, gli altri presentano un carattere torrentizio 

e quindi dipendono direttamente dall’andamento atmosferico, alternando 

lunghi periodi di secca a brevi periodi di piena. 

Per  ciò  che  concerne  la  foce  del  fiume, essa   ha   subito  variazioni  

di notevole entità: oggi il fiume termina con la “Bocca Nuova”(orientata 

verso ovest nel mare Adriatico); anteriormente con la “Foce di Acquarotta”, 

era spostato verso oriente e comunicava con il Lago di Lesina. A questo 

proposito bisogna menzionare lo schema di evoluzione della foce del F. 

Fortore proposto da Kelletat in un suo lavoro del 1975 (fig. 4). Tutto ciò, nel 

corso del tempo, ha dato luogo ad una modificazione dell’ecosistema dovuta 

oltre che a fenomeni naturali anche e soprattutto all’azione dell’uomo. 

L’introduzione di nuove tecniche colturali, la cementificazione in alcuni tratti 
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delle sponde del fiume, le attività estrattive di sabbia e di ghiaia nonché la 

costruzione più a monte della Diga di Occhito hanno sconvolto gli antichi 

equilibri ecologici originando un paesaggio ed un clima completamente 

diversi da quelli originari. Si sono avute ripercussioni sia sulla flora che sulla 

fauna presenti lungo il fiume. Sono scomparsi quasi totalmente la quercia e 

numerose piante arbustive; al loro posto, solo terreni coltivati tranne qualche 

esiguo angolo come il bosco di Dragonara, dove si può ammirare la fitta 

vegetazione arborea ed arbustiva che un tempo caratterizzava tutta la valle. La 

vegetazione è quindi solo a tratti rigogliosa ed è rappresentata da pioppi 

bianchi, salici, querce ed arbusti vari. Anche la fauna ha subito un brusco 

ridimensionamento: sono scomparse quasi totalmente alcune specie come la 

gallina prataiola, l’oca lombardella, l’oca granaiola e il cavaliere d’Italia. 

Continuano a popolare questi luoghi numerose specie quali: la starna, il 

fagiano, la lepre, il tasso , la volpe, la donnola. 

La costruzione dell’invaso di Occhito, nel quale si raccolgono i deflussi 

invernali del fiume, ha fatto si che anche l’agro di Torremaggiore potesse 

usufruire di un’irrigazione costante durante tutto l’anno. L’acqua della diga di 

Occhito è addotta attraverso una galleria lunga circa 16 Km alla vasca di 

Finocchito (capacità mc. 30.000), nodo idraulico fondamentale per la 

ripartizione dell’acqua tra nord, sud Fortore ed Acquedotto pugliese. La diga, 

costituita in materiali sciolti con nucleo centrale impermeabile, presenta 

un’altezza di circa 60 m, misurata dalla cresta (q. 240) al punto più basso 

delle fondazioni (q. 140,80). La lunghezza in cresta è circa 432 m, larga 11 m, 

mentre la lunghezza massima alla base è di circa 340 m. Per quanto concerne 

il volume del manufatto questo supera i 3 milioni di mc. Gli organi di scarico 

comprendono uno scaricatore di superficie e una galleria di scarico di fondo. 
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Lo scaricatore di superficie, ubicato in sponda sinistra, è costituito da una 

soglia sfiorante avente q. 195, della lunghezza di m 112,40 e da 3 luci 

sfioranti, ciascuna della lunghezza di m. 12,70, aventi soglia fissa a q. 192. Lo 

scaricatore di superficie è previsto per una portata di 2100 mc/sec. La galleria 

di scarico di fondo, anche questa in sponda sinistra, è circolare del diametro 

interno di m. 8,50 ed ha una lunghezza di 370 m circa, dimensioni che 

permettono lo smaltimento di una portata di 700 mc/sec. La galleria di scarico 

di fondo e lo scaricatore di superficie, convogliano le acque di scarico ad una 

ampia vasca di dissipazione della superficie di circa 4000 mc. 
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3. CENNI STORICI 

 

 

Non molti studi geologici sono stati eseguiti nell’area oggetto di studio 

ed, essi, inoltre, sono stati rivolti maggiormente alla conoscenza del 

substrato pre-pliocenico e dei depositi plio-pleistocenici, quindi poco 

conosciuti sono gli aspetti morfo-stratigrafici e tettonici dei depositi 

alluvionali. 

 I primi lavori eseguiti riguardano l’area corrispondente alla parte 

centrale del F° 155 “San Severo” e risalgono a Ricciarelli (1898), con il 

suo lavoro “Sulla costituzione geologica di S.Severo”, in cui egli parla di 

un calcare poroso bianchiccio, presente al di sotto del terreno vegetale, che 

in alcuni casi si presenta terroso ed incoerente, in altri molto compatto con 

spessore variabile da qualche centimetro ad oltre un metro e mezzo; in 

tutto il Tavoliere di Puglia esso è conosciuto come “Crosta” e deriva, 

probabilmente, dall’alterazione dei terreni alluvionali costituiti, per la 

maggior parte, di materiali calcarei derivanti dal Gargano. 

 Successivamente abbiamo avuto le pubblicazione di Checchia Rispoli 

(1904, 1912, 1937), che hanno interessato la valle del Fiume Fortore in 

Capitanata e l’Appennino di Capitanata, in cui si afferma che i depositi 

miocenici appenninici in Capitanata sono la continuazione di quelli delle 

limitrofe province di Campobasso e Benevento, i quali a loro volta si 

connettono alla formazione miocenica di altri punti del versante adriatico 

dell’Appennino meridionale. Tali depositi si estendono, secondo questo 

autore, sui due versanti del Fortore. Questo corpo geologico si estende su 
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una sottostante formazione calcarea eocenica molto sviluppata in tutta la 

Capitanata ed è ricoperto da argille plioceniche. 

 Anche D’Erasmo (1934) studia le zone comprendenti il Fortore ed 

individua quattro principali “zone litologiche”: argille inferiori, sabbie 

inferiori, argille superiori, sabbie superiori; al di sopra di questa 

successione, riconosce una copertura quaternaria di facies marina 

salmastra e delle alluvioni ciottolose. 

 Cotecchia (1955) riferisce i risultati di alcune ricerche svolte nel medio 

bacino del Fortore per reperire materiali lapidei da costruzione. Riconosce 

nell’area i seguenti complessi geolitologici del Terziario medio ed 

inferiore: 

1) “Complesso degli argilloscisti e delle argille varicolori”; 

2) “Complesso delle arenarie silicee giallo-bruno”. 

Valentini (1967)  elabora   un   modello   statistico   per   lo   studio  dei 

    Fenomeni  franosi  nella  media  valle  del  F.Fortore. L’autore  riconosce le        

    seguenti formazioni: 

     1) ”Argille varicolori costituite da argille e marne con lembi di rocce         

           lapidee”;      

     2) “Formazione della Daunia” suddivisa in : terreni argilloso-arenacei;  

       terreni calcareo-marnosi; terreni argilloso-marnosi; 

3) “Argille e sabbia di S. Maria”; 

4) “Argille, sabbie e conglomerati del Canale della Botte”. 

Nel lavoro è riportata anche una statistica sulla frequenza dei fenomeni in 

funzione della litologia e del fattore tempo. 

 Nel 1974 Kelletat si interessa alla zona del delta del Fortore e alla 

formazione dei cordoni litoranei del Lago di lesina e di Varano. L’autore 
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riconosce, verso la foce del Fortore più fasi di modellamento di genesi 

diversa. Infatti, nell’Olocene antico, la Foce del Fortore sembra sia stata 

deviata ad est dal trasporto litoraneo. Oggi il fiume è tornato a scorrere più 

ad ovest, abbandonando il vecchio canale di deflusso che, tuttavia, è 

ancora ben conservato ed è osservabile presso la “Punta delle Pietre Nere”. 

 Nel corso degli anni ’60 e ’70, l’area compresa tra Serracapriola, 

Chieuti e San Paolo di Civitate è stata oggetto di un intenso programma di 

ricerche di idrocarburi con rilievi sismici e perforazioni. Nell’ambito di tali 

ricerche la prospezione geofisica ha offerto chiare indicazioni di trappole 

strutturali in corrispondenza della serie carbonatica. I risultati delle 

perforazioni di cui sopra, sono stati esposti da Casnedi & Moruzzi (1978) 

nel loro lavoro: “Geologia del campo gassifero di Chieuti (FG)”ed hanno 

portato al riconoscimento di una serie stratigrafica che comprende: una 

successione argilloso-sabbiosa di età essenzialmente pliocenica media e 

superiore (“Sabbie di Serracapriola”, “Argille di Montesecco” del F° 155 

“San Severo”) e un substrato prevalentemente calcareo del Miocene 

trasgressivo sul Mesozoico. Tale substrato mostra, dall’alto verso il basso: 

• micriti e dolomicriti di facies evaporitica; spessore da 0 a 8 metri; 

età riferibile al Miocene superiore; 

• calcari e calcareniti detritico-organogeni a glauconite con prevalenti 

litotammi; spessore di 25 metri; età riferibile al Miocene medio; 

• argille marnose, conglomerati e brecce, con globorotalie ed 

alveoline; spessore 55-84 cm; età riferibile all’Eocene-Paleocene; 

• brecce e calcari ad alveoline, discocicline e coralli, con 

intercalazioni di tufi basaltici; spessore 54-69 cm; età riferibile 

all’Eocene-Paleocene; 
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• calcari, calcari detritici, calcari dolomitici a rudiste e globotruncane; 

età riferibile al Cretaceo superiore. 

La serie stratigrafica è evidentemente lacunosa; oltre all’assenza di 

Pliocene superiore si notano trasgressioni nel Miocene inferiore e, 

probabilmente, nel Paleocene. 

 Bisogna far ancora menzione del lavoro “ricostruzione dei 

sistemi deposizionali plio-pleistocenici del margine settentrionale 

dell’avanfossa pugliese” (1996), ad opera di Nicola Captano, Giulio 

Pappafico e Giovanna Augelli, in cui vengono presi in considerazione  i 

depositi sabbioso-pelitici e conglomeratici-sabbiosi che affiorano sui 

versanti della basse valle del fiume Fortore: da Serracpriola al mare, ad 

ovest del Fortore; da S. Paolo di Civitate al Lago di Lesina, ad est dello 

stesso fiume. I depositi in questione chiudono la locale successione 

pliopleistocenica e costituiscono una sequenza regressiva. La porzione 

prevalentemente politica, che sta alla base della successione, equivale 

alla formazione delle “Argille di Montesecco” (F° 155 “S.Severo”); 

quella successiva, prevalentemente sabbiosa, corrisponde alle “Sabbie 

di Serracapriola”, mentre le facies conglomeratiche al tetto della 

successione ai “Conglomerati di Campomarino”. L’area in cui ricadono 

tali depositi è parte dell’avanfossa adriatica meridionale, disarticolata in 

alti e bassi strutturali dalla tettonica distensiva pliocenica (Casnedi, 

1988). Nel Pliocene medio e superiore l’avanfossa a sud del Gargano, 

viene separata dal “bacino molisano” più settentrionale, a seguito 

dell’individuazione dell’alto strutturale del Fortore. Questa struttura ha 

condizionato il riempimento del bacino pugliese; infatti sui fianchi 

ribassati, si sono avuti abbondanti apporti clastici, interdigitati sul lato 
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settentrionale con le torbiditi provenienti da NO e, sul lato meridionale, 

con le colate gravitative provenienti dal continente in sollevamento. 

L’alto strutturale è stato invece caratterizzato da sedimentazione ridotta 

costituita da argille di piattaforma (Casnedi & Moruzzi, 1978) e verso 

la costa da apparati deltizi. Sempre nel corso del Pliocene superiore si 

sono attivate faglie E-O, allineate alla faglia trascorrente destrorsa del 

Gargano (Casnedi, 1978), che hanno suddiviso ulteriormente l’alto del 

Fortore. Per ciò che concerne, invece, l’evoluzione paleogeografia dei 

due bacini, sono state riconosciute localmente lacune sedimentarie 

attribuibili alla così “detta trasgressione mediopliocenica”, che nel 

bacino pugliese è riconoscibile solo sul bordo interno dell’Avanfossa, 

mentre nelle aree bacinali la sedimentazione è del tutto continua (Fig.). 

 Per ciò che concerne la litostratigrafia del bacino pugliese 

(Balduzzi et alii, 1982), si riconoscono dal basso verso l’alto le 

seguenti unità: 

• argille e sabbie sommitali (Pleistocene); 

• intervallo prevalentemente argilloso superiore, con al top un 

livello cineritico (Pliocene superiore); 

• intervallo sabbioso argilloso superiore (Pliocene medio e 

superiore); 

• intervallo prevalentemente argilloso intermedio, contenente un 

livello calcarenitico (Pliocene medio); 

• intervallo sabbioso argilloso inferiore (Pliocene medio); 

• intervallo argilloso marnoso di base (Pliocene inferiore e 

medio); 
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Tale successione abbastanza omogenea in senso longitudinale (NNW-

SSE), presenta inoltre apprezzabili variazioni in senso trasversale, in 

special modo i corpi sabbiosi si riducono lateralmente verso est, fio ad 

essere completamente sostituiti dalle argille di piattaforma; verso ovest, 

invece, la successione autoctona è in gran parte sostituita da colate 

gravitativi. Successivamente, nel corso del Pleistocene inferiore, si è 

verificato il colmamento del bacino pugliese, che ha dato luogo al 

passaggio da un ambiente di tipo lagunare ad uno paludoso. Tale palude 

nell’Olocene si prosciugava quasi per intero. 

 Quindi, il sottosuolo del territorio  torremaggiorese è il frutto di 

tutti gli eventi geologici succedutisi nel passato, ai quali abbiamo sopra 

accennato, che hanno interessato un po’ tutto il Tavoliere. 
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4. STATO DEL TERRITORIO 

 

 

 4.1 Elementi geologici, geotecnici e strutturali 

 

Il sottosuolo del territorio di Torremaggiore è costituito da  una  complessa 

sovrapposizione di terreni di origine marina e continentale che, dal più antico 

al più recente, si possono distinguere in: 

• a) Argille grigio-azzurre (“Argille di Montesecco”) 

         trattasi di argille siltoso-sabbiose, giallastre in superficie per 

alterazione, con intercalazioni sabbiose più frequenti alla sommità della 

formazione. Nella parte media della formazione è possibile la presenza di 

banche di sabbia potenti qualche decina di metri. Il loro spessore è di 

difficile valutazione per la mancanza del letto o del tetto: dai dati di 

perforazione si desume che sia pari circa a 700 metri. Esse formano il 

substrato impermeabile di tutto il territorio e sono affioranti lungo le valli 

del F.Fortore e del T.Staina; inoltre sono state rilevate anche alla base 

delle dorsali di Fiorentino e Montedoro. Il contenuto dei minerali argillosi 

è del 40%, mentre il valore medio dei carbonati è del 31%. Presentano una 

plasticità medio-alta e forte impermeabilità. Tale formazione nella parte 

superiore presenta abbondante macrofauna prevalentemente a 

lamellibranchi. La formazione è databile al Pliocene medio – Calabriano. 

• b) Sabbie giallastre (“Sabbie di Serracapriola”) 

trattasi di grossi banchi di sabbie giallastre quarzose a grana fine che 

occupano tutta la zona nord-orientale del territorio torremaggiorese. Sono 

caratterizzate da intercalazioni di arenarie abbastanza cementate, di argille 
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biancastre e non mancano livelli lentiformi di conglomerati ad elementi 

prevalentemente calcareo-marnosi. Tali sedimenti presentano, nei pressi di 

Torremaggiore, la componente limosa molto elevata ed in tale zona 

occupano un intervallo stratigrafico più esteso che in altre (> 30 m). Essi 

poggiano in concordanza sulle Argille di Montesecco, alle quali passano 

gradualmente per alternanza, con locali fenomeni di eteropia. Fra i 

macrofossili rinvenuti prevalgono i lamellibranchi a guscio più spesso 

(Ostrea, Pecten). La loro età è riferibile al Pliocene Sup. – Calabriano. 

• c) depositi alluvionali (“Coperture fluvio-lacustri terrazzate”) 

trattasi di depositi costituiti da argille sabbiose e da sabbie con 

intercalazioni calcaree pulverulenti biancastre e di ghiaie in matrice 

sabbiosa a luoghi cementata, legati al probabile alternarsi di episodi di 

accumulo sia in facies lacustre sia in facies fluviale; essi sono coperti da 

suolo agrario di colore nerastro. Questo litotipo affiora ad O di 

Torremaggiore lungo una fascia che si sviluppa parallelamente al T. Staina 

e al F.Fortore con la base dei terrazzi posta ad una quota di diverse decine 

di metri superiore rispetto al fondovalle. Permeabili per porosità, dove la 

frazione argillosa è assente, possono ospitare delle falde acquifere sospese. 

Il litotipo sopra descritto, appartenente al Pleistocene medio, poggia sopra 

i termini della serie marina pliocenico-calabriana; 

• d) ghiaia, sabbia e argille dei fondovalle attuali. 

E’ da sottolineare, inoltre, la presenza qua e là di crostoni calcarei e/o di 

ciottolate incoerente, costituito da elementi di arenaria e di calcare detritico, 

di dimensioni medie tra 10 e 30 cm di diametro, alternato con sabbie talora a 

stratificazione incrociata. Questi depositi vengono interpretati come accumuli 

deltizi formatisi in corrispondenza di fasi pluviali durante le quali le   capacità  
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di trasporto dei corsi d’acqua ed i processi di denudamento sarebbero stati 

molto attivi. 

  La formazione sabbiosa precedentemente descritta e le sottostanti 

argille hanno una giacitura suborizzontale con debole immersione (≅ 5°) 

verso N-NE. 

Relativamente a tali depositi non sono stati notati contatti superficiali 

né altre discontinuità strutturali. Sia le sabbie che i limi non presentano 

deformazioni né fratture. 

Mentre i terreni presenti al di sotto (Calcari del Cretaceo) sono 

interessati da una serie di alti e bassi strutturali (fig. 5) originati da faglie a 

direzione appenninica e parallele alla faglia marginale del Gargano (Faglia del 

Candelaro), la quale, ancora attiva, è ritenuta la causa di alcuni terremoti che 

hanno interessato la regione.   

Il sistema strutturale a Horst e Graben del basamento calcareo cretacico 

(presente a circa 700 metri di profondità), è stato rilevato anche dalle indagini 

geofisiche svolte nel quadro delle ricerche di acqua profonda eseguite 

dall’Ente Irrigazione di Puglia e Lucania. Tale struttura fa si che le argille e le 

sabbie argillose della serie pliocenico-calabriana si rinvengono nel Tavoliere 

a profondità variabili da 300 a 1000 metri sotto il piano campagna, onde le 

grandi difficoltà incontrate nel rinvenimento di acque dolci nei calcari 

cretacici giacenti a tale profondità. Questo tipo di struttura interessa non solo 

il nostro territorio, ma un po’ tutta la fascia costiera adriatica fino ad Ancona. 

Secondo Mantovani (1991), la causa principale di tale sismicità è da 

ricollegarsi allo scontro fra la placca africana e quella europea, come effetto 

dell’apertura degli oceani adiacenti. La collisione determina la subduzione del               
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margine africano al di sotto della placca anatomica ed egea, nonché il 

raccorciamento delle strutture mediterranee. Fra queste, la zolla adriatica 

rappresenta ciò che rimane di un vasto promontorio africano che occupava 

una larga area corrispondente al Mediterraneo centro-occidentale. Negli 

ultimi 10-15 milioni di anni, questa zolla ha subito una rotazione antioraria 

che ha determinato la compressione delle strutture balcaniche e l’estensione 

dell’area tirrenica. L’Africa e l’Adriatico sono ancora connessi e il loro 

margine, notevolmente deformato, che svolge un ruolo di cerniera profonda 

tra i due blocchi, è immerso sotto l’arco calabro e il Tirreno meridionale fino 

a circa 500 Km di profondità. Nella sua migrazione verso nordest, la zolla 

adriatica incontra a sud una struttura continentale localizzata all’incirca fra il 

Montenegro, l’Albania e la Grecia nord-occidentale e rinforzata da una 

protuberanza del continente europeo che determina un ostacolo al suo 

movimento. Questo scontro, che ha prodotto nel passato la formazione delle 

Alpi albanesi ed elleniche, produce lo scorrimento della zolla adriatica al di 

sotto di quella balcanica ed è la causa dei forti terremoti presenti, i più intensi 

di tutta l’area mediterranea. 

 Nell’ambito del Progetto finalizzato geodinamica (Pfg) del Cnr è stata 

elaborata una “carta della pericolosità sismica d’Italia” (fig. 6). La carta, che 

contiene i principali elementi dai quali è stata ricavata poi la carta per la 

riclassificazione sismica dell’intero territorio nazionale, si basa sulla massima 

intensità dei sismi osservati, su quelli relativi al periodo di ritorno di 500 anni, 

sul grado di scuotibilità e su tutte le informazioni riprese dalla sismotettonica. 

 Dall’esame della storia sismica dell’Italia meridionale, analizzata 

dall’anno 0 fino ai nostri giorni, è risultato che il territorio di Torremaggiore è 

stato interessato da numerosi fenomeni sismici. Basti pensare che nell’agosto 
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e nel settembre 1627, esso fu quasi interamente distrutto da due terremoti 

disastrosi, che raggiunsero l’XI grado MCS con accelerazioni pari a 2500 ÷ 

5000 mm/sec2. Dall’analisi dei dati si è potuto accertare che gli epicentri dei 

terremoti più significativi sono localizzati nell’Alto Tavoliere, nel Gargano e 

in Irpinia. Si è constatato, inoltre, che dalla fine del Pleistocene tutta l’area del 

Tavoliere e fino al M. Adriatico è stata interessata da un sollevamento 

generale. I movimenti, di natura disgiuntiva, sono avvenuti anche in tempi 

recenti e che, in tutta la zona, a partire dal 1400, sono di intensità decrescente 

(vedi tabella seguente).  

 

 

 

 

 

 

 

Nell’ambito di questo quadro generale, vanno poi inserite le 

caratteristiche locali del sottosuolo che influiscono notevolmente sui 

movimenti prodotti da un terremoto. Finn (1992) attribuisce alla risposta del 

sito sul movimento del suolo indotto dalle onde sismiche il ruolo più 

importante nella definizione dei danneggiamenti ai manufatti. L’autore 

differenzia i fattori condizionanti il sito, ossia la successione stratigrafica del 

sottosuolo (età dei depositi sedimentari e profondità della falda), le proprietà 

meccaniche dei suoli e il profilo topografico. La fig. 7 illustra i segnali di 

accelerazione registrati simultaneamente in superficie e a diverse profondità 

in depositi stratificati in cui sono evidenti le modificazioni dell’accelerazione 
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in corrispondenza dei cambiamenti litologici lungo la colonna stratigrafica. 

Mentre in fig. 8 possiamo notare le condizioni di possibili amplificazioni 

locali delle onde sismiche determinate dal profilo topografico (morfologia) e 

dalle caratteristiche idrogeologiche. Di qui la rilevanza della “microzonazione 

sismica”, cioè la suddivisione di una determinata area (a scala locale, 

comunale ad esempio) in zone con strutture sismogenetiche comparabili e 

caratteri geotecnici, in genere, omogenei. 

In generale, il territorio di Torremaggiore, in base alla geomorfologia e 

alle caratteristiche idrogeologiche, non sembra sia particolarmente esposto ad 

amplificazioni dei movimenti del suolo in termini di picco di accelerazione. A 

tal proposito, più avanti nella trattazione, verranno analizzati, dove possibile, i 

risultati di indagini sismiche effettuate in alcune zone del territorio 

torremaggiorese e verrà stimato il potenziale di liquefazione del sedime di 

fondazione. Il fenomeno della liquefazione interessa terreni sabbiosi saturi, 

che nel corso di un evento sismico subiscono una forte riduzione della 

resistenza al taglio, a seguito della quale il terreno può scorrere o fluire nel 

caso di un pendio o ad assestarsi nel caso di una giacitura orizzontale. Il 

fenomeno è dovuto ad un aumento temporaneo della pressione interstiziale u 

causato dalle sollecitazioni cicliche del terremoto che può dar luogo 

all’espulsione dell’acqua interstiziale che risale verso la superficie. La 

costipazione delle sabbie, che origina la subsidenza di vaste superfici e il 

tilting di manufatti, può svilupparsi per un paio di metri; anche le acque 

espulse possono permanere a lungo sulle superfici con spessori analoghi. 

Berardi et alii (1988) hanno verificato, basandosi sull’esame dei cataloghi 

sismici e sugli studi riguardanti gli eventi più importanti, che nei terremoti 

storici italiani i fenomeni di liquefazione sono stati di entità limitata e si sono 
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manifestati prevalentemente all’interno delle aree epicentrali di eventi che 

hanno prodotto intensità al sito > IX grado della scala MCS. 

Si consiglia comunque, nel pianificare il futuro sviluppo edilizio, di 

accertarsi della risposta sismica del terreno interessato mediante opportune 

indagini geognostiche puntuali in sito, proporzionate all’importanza 

dell’intervento stesso, quali sondaggi sismici a rifrazione di superficie per 

Onde P e Onde SH (quest’ultime di fondamentale importanza per la 

determinazione del Vs30, cioè la velocità di propagazione delle onde in un 

certo mezzo, da cui ricavare il coefficiente di elasticità o modulo di Young da 

inserire nelle formule per lo studio delle fondazioni); così come previsto 

anche dall’ordinanza 3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 

marzo 2003, che ha riclassificato dal punto di vista della sismicità l’intero 

territorio nazionale. Dal punto di vista strettamente tecnico, nella recente 

classificazione sono indicati quattro valori di accelerazioni orizzontali (ag/g) 

di ancoraggio dello spettro di risposta elastica e le norme progettuali e 

costruttive da applicare, perciò il numero delle zone sismiche è fissato in 

quattro. Ciascuna zona è individuata secondo i valori di accelerazione di picco 

orizzontale del suolo ag, con la probabilità di superamento del 10% in 50 anni, 

in base allo schema riportato nella tabella sottostante. 
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Inoltre, la Giunta Regionale di Puglia, nel prendere atto della 

emanazione delle disposizioni applicative dell’O.P.C.M. n. 3274/03 diramate 

dal Settore LL.PP. alle Strutture Tecniche Periferiche Regionali, ha allegato 

alla Deliberazione del 02/03/2004 n. 153. la nuova Classificazione Sismica 

del Territorio Regionale Pugliese, in cui compare anche il territorio di 

Torremaggiore, con codice Istat 16071056, che viene classificato come 

comune di II categoria, dal punto di vista sismico, sia a livello nazionale che 

regionale (vedi tabella pagina seguente). Relativamente alle caratteristiche 

geotecniche dei terreni facenti parte del sottosuolo torremaggiorese, ci si 

limiterà alla descrizione unicamente di quelli che interessano il centro abitato 

e zone strettamente limitrofe, in quanto tali aree saranno interessate da un 

eventuale sviluppo edilizio. Nell’ultimo ventennio il territorio di 

Torremaggiore è stato oggetto di diverse campagne di indagini geognostiche 

commissionate in parte dall’Amministrazione Comunale, in parte da privati, 

che danno la possibilità di inquadrare, seppure in maniera molto generica, la 

situazione geotecnica dei terreni facenti parte del sottosuolo torremaggiorese. 

Ci sono delle zone in cui le indagini mancano o altre in cui sono alquanto 

superficiali  o quantomeno non adeguate alla recente normativa del settore. Al 

fine di avere un quadro più particolareggiato della situazione litostratigrafica 

del Comune di Torremaggiore, lo scrivente ha effettuato una campagna di 

indagini geognostiche che hanno compreso sondaggi geognostici a carotaggio 

continuo, spinti fino alla profondità di 30 m dal piano campagna (n. 4); 

prelievi di campioni indisturbati, di cui sono stati analizzate le caratteristiche 

fisiche, granulometriche e di permeabilità (n. 8); profili sismici a rifrazione; 

trincee esplorative. Chiaramente per ogni intervento edilizio, bisognerà 

compiere ulteriori indagini in sito e di laboratorio sul terreno interessato. 
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Per comodità descrittiva, lo scrivente ha suddiviso il centro abitato in 5 

distretti: settentrionale, occidentale, orientale, meridionale e centrale.     

 

1) Distretto settentrionale.   

Le indagini geognostiche, cui si farà riferimento, sono state condotte in 

occasione dell’ampliamento del Cimitero Comunale (1999) e in occasione 

dell’ampliamento dell’Ospedale “San Giacomo”(1995).  

Nel primo caso sono stati eseguite trincee esplorative, sondaggi a 

carotaggio continuo con Ø = 101 mm, fino alla profondità massima di -20 m 

dal p.c.; prove SPT, eseguite nei perfori a quote diverse; analisi e prove di 

laboratorio per l’accertamento delle proprietà indici e dei parametri fisico-

meccanici dei campioni più rappresentativi dei litotipi costituenti il sottosuolo 

e Sondaggi Elettrici Verticali. Sulla base delle osservazioni eseguite sulle 

carote prelevate nei vari sondaggi, nonché sulle trincee effettuate, è stato 

possibile suddividere il sottosuolo nelle seguenti unità litologiche: 

• Unità litologica Tv: da p.c. fino a quota -0,90 m (terreno vegetale di 

colore bruno); 

• Unità litologica Sb: da quota -0,90 m e fino a -4,30 m (sabbia 

giallastra, fina e compatta, debolmente limosa); 

• Unità litologica La: da quota -4,30 m e fino a -10,00 m (limi argillosi, 

verdastri, compatti); 

• Unità litologica Ag: da quota -10,00 m e fino a -20,00 m (argille 

sabbiose, giallastre, con striature grigiastre). 

I quattro sondaggi elettrici verticali (SEV), eseguiti con il Pasi Digit, 

hanno rappresentato un ulteriore conferma alle stratigrafie venute fuori dal 

rilevamento geolitologico. 
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Non sono stati rilevati contatti tettonici superficiali. 

In due pozzi a cielo aperto appositamente ispezionati (rappresentati con P1 

e P2 nell’allegato), è stato misurato il livello statico della falda freatica, 

che è a -5 m dal p.c. nel P1 e a -2 m dal p.c. nel P2. L’escursione max 

della falda raggiunge la profondità di – 4,5 m dal p.c. Per meglio 

evidenziare le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni investigati sono 

stati riportati i risultati delle prove e delle analisi di laboratorio dei 

campioni prelevati. Le analisi granulometriche hanno messo in evidenza 

che nel sottosuolo, sono presenti le Sabbie e i Limi argillosi. Le prime 

risultano essere debolmente limose, scarsamente coesive e con angolo 

d’attrito elevato( 28° - 30°). I limi argillosi sono risultati debolmente umidi 

e solido-plastici. 

I risultati provenienti dalle indagini geognostiche eseguite in occasione 

dell’ampliamento dell’Ospedale San Giacomo, confermano abbastanza 

quanto detto sopra. Le uniche differenze che possiamo notare sono: la 

presenza, all’interno della formazione sabbiosa, di lenti e livelli di ghiaia 

costituita da elementi eterometrici e mediamente compatta; il livello 

statico della falda freatica misurato ad una profondità di circa 8 metri dal 

p.c. 

Va aggiunto che risultati pressoché identici sono stati raggiunti con le 

indagini eseguite in occasione del Piano di Lottizzazione dei terreni siti in 

C.da “Difesa Cambiaria”, poco più a ovest rispetto all’area sopra 

menzionata. In quest’ultimo caso sono stati eseguiti dei profili sismici che 

hanno fornito indicazioni sullo stato meccanico dei terreni in posto e 

hanno permesso di ricostruire l’andamento stratigrafico in corrispondenza 

dei tratti non direttamente ispezionati. Il metodo adottato è stato quello 
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sismico a rifrazione. Esso consiste nel trasferire al terreno sollecitazioni 

ondulatorie di breve durata, provocate dall’impatto di un martello battente 

su una piastra metallica posta sul terreno e nel registrare i tempi di arrivo 

delle onde longitudinali a un geofono posto anch’esso sul terreno, la cui 

distanza dal punto di battuta viene variata sistematicamente. Le superfici 

di discontinuità fra gli strati che costituiscono il sottosuolo, sono la causa 

della rifrazione delle onde elastiche. Il confronto dei tempi di arrivo in 

funzione delle distanze geofono-punto di battuta, permette di calcolare le 

velocità di propagazione nei diversi mezzi e la potenza degli strati 

attraversati. Dall’esame incrociato dei risultati relativi ai profili sismici è 

stato possibile mettere in evidenza la presenza di uno strato superficiale 

con velocità di propagazione delle onde longitudinali alquanto basse (175 

÷ 348 m/sec nei primi 0,60 ÷ 1,60 m) che corrisponde al terreno vegetale, 

sabbioso-limoso variamente addensato, seguito da sabbie e sabbie 

debolmente limose (357 ÷ 615 m/sec) e sabbie con lenti di ghiaia e, a 

luoghi, veri e propri conglomerati (772 ÷ 1818 m/sec), più compatte delle 

precedenti. In allegato sono riportati le curve distanza-tempo (dromocrone) 

e in tabella i dati di campagna, le velocità e gli spessori degli strati. 

Volendo fare una stima della probabilità di liquefazione delle sabbie, 

dove esse costituiscono il sedime di fondazione, prenderemo in esame i 

fattori locali più importanti: 

la profondità della falda; 

la morfologia;  

l’età dei depositi sedimentari. 
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L’area in esame ricade in collina, per cui la possibilità di liquefazione è 

“improbabile”. 
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Alla luce di quanto si è potuto vagliare in precedenza, si può affermare 

che i terreni affioranti nell’area in questione non sono suscettibili alla 

liquefazione. Inoltre, in tutta l’area studiata e anche in quelle limitrofe non 

sono state rilevate fratture, scoscendimenti o deformazioni permanenti del 

suolo che potrebbero essere attribuite a sollecitazioni di origine sismica. 

Al fine di avere un quadro più esaustivo della litostratigrafia dell’area 

urbana settentrionale, è  stato condotto un sondaggio a carotaggio  continuo, 

spinto fino alla profondità di 30 m dal p.c., scavi e sondaggi sismici a 

rifrazione  che hanno confermato in linea di massima i risultati provenienti 

dalle indagini di cui sopra (vedi allegato). 

 

2) Distretto meridionale. 

Le indagini geognostiche, cui si farà riferimento, sono state condotte in 

occasione della costruzione della scuola materna ubicata in Via Togliatti (ex 

Via Giro Esterno Sud). Sono stati eseguiti i seguenti saggi geognostici: 

• n° 3 scavi a profondità di circa 5 m dal p.c.; 

• n° 3 sondaggi elettrici verticali; 

• analisi di laboratorio su un numero congruo di campioni prelevati a 

diverse profondità. 

Gli scavi sono stati eseguiti con escavatore  a cucchiaia rovescia di proprietà 

della Ditta Manzelli di Torremaggiore e sono indicate con le lettere A,B,C 

sulla pianta allegata. Lo scavo A, lungo 4 m, è stato spinto fino a -5 m dal p.c. 

Alla profondità di 5 m è stato prelevato il campione P1. E’ venuta fuori la 

seguente stratigrafia: 

m    p.c. – 0,60  terreno vegetale  a tessitura sabbiosa, ricco di humus; 
       0,60 – 5,00 limo argilloso, plastico. Resistenza punta  Rp > 5 Kg/cm2. 
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Con lo scavo B, lungo circa 6 m, si è raggiunta la profondità di oltre 5 m dal 

p.c. A quota – 4,70 m è stato prelevato il campione P2. La stratigrafia è 

risultata: 

m   p.c. – 0,70   terreno agrario di colore bruno, a matrice sabbiosa; 

       0,70 – 5,30 limo argilloso giallastro lievemente plastico. Rp > 5 Kg/cmq. 

La trincea C, lunga 5 m circa, è stata scavata fino alla profondità di 5,60 m dal 

p.c. e a -5,20 m è stato prelevato il campione P3. La stratigrafia è la seguente: 

m   p.c. – o,40 terreno agrario grigio, a grana media; 

      0,40 – 1,20 argilla sabbiosa biancastra friabile; 

      1,20 – 5,60 limo argilloso giallastro, lievemente plastico. Rp > 5 Kg/cmq. 

In nessuna delle trincee scavate è stata notata la presenza di acque di falda. 

Sono stati eseguiti anche n° 3 sondaggi elettrici verticali col metodo 

Schlumberger. Le distanze degli elettrodi energizzanti AB dai 2m iniziali 

sono state portate fino a 160 m, mentre le distanze MN erano comprese tra 

0,40 m e 4 m. L’ubicazione e le direttrici degli stendimenti sono riportate in 

pianta. Tali sondaggi hanno permesso di ricostruire la seguente stratigrafia: 

al di sotto del terreno agrario (33 < ρ 1 < 70 ohm⋅m) è presente un sedimento a 

bassa resistività (14 < ρ2 < 17 ohm⋅m) di natura limoso-argillosa di m 5,50 ÷ 

6,00 di spessore. Inferiormente e fino alla profondità di m 9,50 ÷ 10,00 la 

resistività aumenta (28 < ρ3  <35 ohm⋅m) segno di un episodio di 

sedimentazione a maggior tenore di sabbia. Il quarto strato con resistività 7 < 

ρ4 < 15 ohm⋅m è di natura limoso-argillosa e poggia su un substrato che fino 

alla profondità indagata di oltre 40 m presenta un’ alta resistività (24 < ρ5 < 44 

ohm⋅m) ed è chiaramente di natura sabbiosa. Da ciò scaturisce la conferma 

della omogeneità stratigrafica del sottosuolo e della presenza fino a profondità 
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significativa di sedimenti facenti parte del complesso “Sabbie di 

Serrcapriola”. 

 Per ciò che concerne le prove di laboratorio, dai dati si può rilevare che 

i terreni in esame sono classificabili come “Limi argillosi di colore 

giallastro”. I valori dei limiti di consistenza sono compresi fra: 

37,5 < WL < 47,22 
16,6 < WP < 18,00 

20,2 < IP < 29,2 
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza meccanica, i valori sono 

risultati i seguenti: 

0,31 < c < 0,48 Kg/cmq 
22° 30’ < ϕ < 28° 

dalla prova di consolidazione si è ottenuto: E’ (1 < p < qw2) = 60 Kg/cmq. 

 Al fine di avere un quadro più esaustivo della litostratigrafia dell’area, 

sono stati condotti un sondaggio a carotaggio continuo fino alla profondità di 

30 m dal p.c., trincee esplorative e sondaggi sismici a rifrazione, che hanno 

evidenziato la presenza di sabbie limose con lenti ghiaiose fino alla prof. di -

24 m dal p.c. e la presenza di argille azzurre nella parte stratigrafica 

sottostante (vedi allegati). 

Inoltre, in tutta l’area studiata e anche in quelle limitrofe non sono state 

rilevate fratture, scoscendimenti o deformazioni permanenti del suolo che 

potrebbero essere attribuite a sollecitazioni di origine sismica. 

 

3) Distretto occidentale 

In quest’area non sono state condotte indagini geognostiche per conto 

dell’Amministrazione Comunale di Torremaggiore, quindi i dati in possesso 

dello scrivente provengono da indagini commissionate da privati. 
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 Tali indagini comprendono sondaggi a carotaggio continuo con ∅ = 

101 mm; prelievo di campioni indisturbati e semidisturbati, prove SPT in 

foro, installazione di tubi piezometrici a cielo aperto; analisi e prove di 

laboratorio. In base ad esse si evince che il sottosuolo è costituito da limi 

argillosi, con percentuali di argilla che variano dal 38% al 60 %. Dal grado di 

saturazione risulta evidente che siamo in presenza di terreni bagnati. Poiché 

la percentuale del contenuto naturale in acqua è prossima e, in alcuni casi, 

superiore a quella del limite di plasticità, i materiali possono essere soggetti a 

rifluimento. Dal valore dell’indice di plasticità si deduce che sono terreni 

plastici, e dall’indice di consistenza i litotipi sono di consistenza solido 

plastica. 

Al fine di avere un quadro più esaustivo della litostratigrafia dell’area, sono 

stati condotti  un sondaggio a carotaggio continuo fino alla profondità di 30 m 

dal p.c. e trincee esplorative, che hanno evidenziato la presenza di limo 

argilloso  giallastro con fenomeni di decalcificazione, fino alla profondità di -

25 m dal p.c., per poi passare alle sottostanti argille giallastre con ossidazioni 

ferrose (vedi strat. in allegato). 

Il livello massimo della falda idrica superficiale si attesta a circa -1,6 m dal 

p.c. e presenta significative escursioni estive. 

 

5) Distretto orientale 

Le indagini geognostiche cui si farà riferimento sono state condotte in 

occasione della realizzazione della palestra comunale e della Scuola Media 

nel comparto “A” del P.E.E.P del Comune di Torremaggiore. 

Per la definizione dei caratteri geotecnici del terreno di fondazione della 

palestra comunale, le indagini sono consistitite in: n. 3 sondaggi a carotaggio 
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continuo con perforo da 110 mm fino a profondità di 30 metri, con prelievo 

opportuno di campioni indisturbati; prove penetrometriche standard (S.P.T.) 

in ogni perforo e  a diverse profondità; n. 3 prove penetrometriche con 

penetrometro dinamico, con il maglio da 75 Kg; analisi e prove di laboratorio 

per l’individuazione delle proprietà indici e dei parametri fisico-meccanici dei 

campioni più rappresentativi. 

 In base a tali indagini, il sottosuolo dell’area di intervento è stata 

suddivisa nelle seguenti unità litologiche: 

- terreno vegetale limoso di colore giallo  scuro, ricco di  humus (da p.c. 

fino a -1,00 m); 

- sabbia limoso-argillosa giallastra ricca di materiale evaporitico e con  
     rari gusci di molluschi; si hanno livelli e lenti di argille  giallastre. La loro   
     consistenza è medio-bassa (da – 1,00 m a -11,00 m in S1; fino a -13,00 m  
     in S2 e fino a -17,80 m in S3); 
- sabbia fine limosa, di colore giallastro con rari livelli di sabbie ossidate; a 

luoghi sono presenti venature e macchie grigiastre. Abbastanza frequenti, 
intorno ai 14 – 15 m di profondità, gusci di molluschi marini, soprattutto 
lamellibranchi e gasteropodi. Il passaggio alle argille sottostanti è 
graduale ed è segnato dalla diminuzione percentuale della frazione 
sabbiosa. Siamo in presenza di litotipi di media consistenza, poco 
permabili e poco compressibili (dalle quote precedenti fino a circa -25,00 
m); 

- argilla marnosa grigio-azzurra, a plasticità medio-alta, praticamente 

impermeabile e poco compressibile (da -25,00 m fino a fine sondaggio). 

In base a quanto proveniente dai risultati delle analisi di laboratorio, si è 

potuto affermare che il sedime di fondazione, fino a profondità significativa, è 

costituito da limi organici, più o meno sabbiosi, di media plasticità, 

mediamente compatti e poco compressibili. 

Il livello statico della falda freatica si è stabilizzato a circa -4,00 m dal p.c.. 

Essa è debolmente in pressione, infatti durante ogni sondaggio veniva 
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rinvenuta a profondità inferiori e solo dopo qualche giorno raggiungeva la 

quota indicata. La lenta ascensione del livello di falda è da imputare alla bassa 

velocità dell’acqua, dovuta alla scarsa permeabilità dei terreni attraversati.  

 Per ciò che concerne, invece, la scuola media, sono state eseguite n. 10 

prove penetrometriche  e n. 4 sondaggi elettrici verticali (S.E.V.), che hanno 

confermato la successione stratigrafica rilevata durante le indagini fatte per la 

palestra comunale. Nel caso dei S.E.V., il dispositivo di stendimento adottato 

è stato quello lineare di Schlumberger, con distanza fra gli elettrodi AB = 100 

m, pari ad una profondità di investigazione di circa 25 m. I risultati delle 

prove penetrometriche eseguite nell’area in questione, sono stati rielaborati e 

hanno fornito i seguenti dati: 

 profondità                                                      N (SPT) 

0       -         1,50 m                                         12  

1,50  -         3,00 m                                         15  

3,00  -         4,50 m                                         22 

4,50  -         6,00 m                                         42 

6,00  -         7,50 m                                         70 

7,50  -         9,00 m                                         85 

che sono perfettamente confrontabili con quelli ottenuti nell’area adiacente 

della palestra comunale. Per cui anche in questo caso siamo di fronte ad un 

sedime di fondazione costituito da sabbie più o meno limose, di media 

plasticità, mediamente compatte e poco compressibili. 

Al fine di avere un quadro più esaustivo della litostratigrafia dell’area, son 

stati condotti un sondaggio a carotaggio continuo fino alla profondità di 30 m 

dal p.c. e due trincee esplorative, che hanno confermato i risultati ottenuti 

dalle indagini di cui sopra (vedi strat. in allegato). 
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Inoltre, in tutta l’area studiata e anche in quelle limitrofe non sono state 

rilevate fratture, scoscendimenti o deformazioni permanenti del suolo che 

potrebbero essere attribuite a sollecitazioni di origine sismica. 

 

5) Distretto centrale 

Le indagini geognostiche cui si farà riferimento sono state condotte in 

occasione della realizzazione dell’ampliamento della Scuola Elementare “San 

Giovanni Bosco” e del progetto di consolidamento di Palazzo di Sangro. 

Nel primo caso sono state eseguite n° 2 trincee esplorative ubicate in 

prossimità dell’area di intervento. Lo scavo A lungo oltre 8,00 m è stato 

spinto fino a circa -7,00 m dal p.c. ed ha messo in evidenza la seguente 

stratigrafia: 

da p.c. fino a m -0,20    terreno di riporto 

m 0,20               -0,90    terreno vegetale di colore bruno, ricco di humus 

   -0,90               -4,50    ghiaia grossa mista a ciottoli in matrice limosa di  
                                      colore bruno. Mediamente compatta. 
 -4,50                 -5,00  sabbia gialla compatta mista a livelli di ghiaia grande 

-5,00  a fondo scavo    ciottoli poligenici di dimensioni medie e grandi in  
                                     abbondante matrice sabbiosa.  
Con lo scavo B, lungo circa 7,00 m si è raggiunta la quota di oltre -6,00 m dal 

p.c. e si è potuta accertare la seguente stratigrafia: 

da p.c.    fino a   m -0,30            terreno di riporto 

    -0,30                   -1,10            terreno vegetale di colore bruno ad alto  
                                                    tenore umico 
    -1,10                   -1,90            ghiaia media e piccola in matrice limosa di  
                                                    colore bruno 
    -1,90    a fondo scavo             ghiaia grossa mista a ciottoli con  
                                                    intercalazioni sabbiose lentiformi. A luoghi  
                                                    molto compatti. 
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A causa della compattezza dei conglomerati presenti a piccola profondità, non 

è stato possibile attuare alcuna prova penetrometrica che potesse fornire 

risultati significativi. Nella relazione geologica redatta per l’occasione si fa 

riferimento, inoltre, a campioni provenienti da n. 3 sondaggi eseguiti anni 

prima in località “Piano delle Fosse”, prossima all’area in oggetto, in 

occasione della costruzione del Palazzo di Giustizia (1981). Tali sondaggi 

hanno rilevato al di sotto degli strati sopra menzionati, uno strato di sabbia 

gialla quarzosa abbastanza compatta, mista a poca ghiaia (unità litologica s, 

da -7,00 fino a -10,00 m dal p.c.) passante progressivamente ad uno strato di 

sabbie limose, passanti in profondità a limi sabbiosi con a luoghi concrezioni 

calcaree pulverulente biancastre, mediamente compattate (unità litologica s1-

da -10,00 fino a -14,00 m dal p.c.), infine si avevano argille grigio-azzurre che 

nella parte più alta, a volte, si presentavano più o meni sabbiose, con un 

contenuto in argilla che variava dal 27% al 42% ed una plasticità medio-alta e 

media compressibilità (unità litologica Ag). I campioni prelevati sono 

rappresentativi delle unità litologiche s e s1. 

Unità s                                     γ= 2,66 gr/cmc; c = 0; ϕ = 26°; 

Unità s1                                                  31,4 = WL = 38,9 
                                                 18,8 = WP = 24,3 
                                                  7,1 = IP = 20,1 
                                                  c = 0,19 ÷ 0,90; ϕ = 11°20’÷18°20’. 
Si tratta quindi di limi sabbiosi mediamente plastici, mediamente compatti e 

con mediocre capacità portante. 

Per quanto concerne il progetto di consolidamento di Palazzo di 

Sangro, sono stati eseguiti n° 2 sondaggi a carotaggio continuo e n° 5 profili 

sismici, i cui risultati sono stati poi confrontati con quelli ottenuti in occasione 

della progettazione del Palazzo di Giustizia (1981), anche per poter 
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individuare l’eventuale presenza di fosse granarie che interessano l’area in 

questione.  

I risultati delle indagini eseguite, correlati con i dati ottenuti dai 

sondaggi, prove ed analisi, consentono di tracciare con sufficiente 

approssimazione, lo stato dell’immediato sottosuolo di Palazzo di Sangro. Lo 

strato superficiale, costituito da terreno di riporto, ha spessore variabile da 

0,80 a 2,30 m, in coincidenza delle fosse granarie può raggiungere la 

profondità di circa -6,50 m dal p.c.. Al di sotto dello strato superficiale e fino 

a -8,50 dal p.c. si rinvengono alternanze di ghiaia, ciottoli e sabbia da 

abbastanza addensate a molto compatte che passano a sabbie fini abbastanza 

compatte (letto a -11,00 m dal p.c.) e ad arenarie fra -11,00 e -12,00 m dal p.c. 

Al di sotto si rinvengono strati di sabbie limose poco consistenti che passano 

in profondità a limi argillo-marnosi grigio-azzurri. Nei sondaggi effettuati per 

il consolidamento di Palazzo di Sangro non si sono verificate venute d’acqua, 

mentre nei sondaggi effettuati nel 1981 il livello statico della falda acquifera 

si attestava a -10 m dal p.c.. Per quanto riguarda i profili sismici, la profondità 

massima raggiunta è stata dell’ordine di 10 metri. Nella zona esaminata 

l’indagine eseguita ha messo in luce tre intervalli di valori delle velocità di 

propagazione delle onde elastiche longitudinali: 

a) 0,44 ÷ 0,60             Km/sec 
b) 0,70 ÷ 1,14             Km/sec 
c) 1,36 ÷ 1,79  (2,5)    Km/sec 

Il primo intervallo di valori appartiene al materiale di riporto di superficie che 

si spinge, pur presentando una certa variabilità di spessore, sino alla 

profondità di 3,4 m dal p.c.. 

Alle sottostanti ghiaie con sabbie corrisponde il secondo intervallo che si 

registra sino alla profondità massima di 9,0 m ove si rinviene il tetto del 
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banco costituito da sabbie fini. Talora, detto litotipo presenta una 

considerevole compattezza, come si evince dall’elevata velocità di 

propagazione (2,5 Km/sec) delle onde elastiche longitudinali. Le sezioni 

sismiche rilevate mettono in evidenza anche l’esistenza di numerose zone di 

anomalia, che si riferiscono ai tempi di arrivo delle onde elastiche che, in 

stretto rapporto con le proprietà fisico-meccaniche dei terreni attraversati, 

sono caratterizzate da decrementi dei tempi di arrivo di dette onde. Tali 

anomalie confermano la presenza, sia al di sotto del Palazzo di Sangro che del 

Palazzo di Giustizia, di fosse granarie attualmente riempite di materiale di 

riporto.  
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 4.2 Elementi idrogeologici 

 

Il territorio di  Torremaggiore  è  un’area  ad  elevata  suscettività agricola. 

Dopo le bonifiche dei primi anni del ‘900, l’intero territorio è stato oggetto di 

intense coltivazioni grazie anche alla relativa abbondanza di risorse idriche. 

Infatti, esso fa parte del Tavoliere che è l’unica area della Puglia dotata di 

corsi d’acqua superficiali e di particolari condizioni geologiche che hanno 

reso possibile l’esistenza, nei depositi quaternari, di una cospicua circolazione 

di acque sotterranee che, per il facile rinvenimento e l’idoneità all’uso irriguo, 

hanno assunto una grande importanza per lo sviluppo delle comunità locali. 

Infatti, nonostante i volumi d’acqua erogati dal Consorzio per la Bonifica 

della Capitanata (invasi di Occhito, Marana-Capacciotti, Osento e San 

Giusto), si è registrato un forte incremento d’uso delle acque sotterranee. 

Sono stati così realizzati, talvolta in regime di abusivismo, un gran numero di 

pozzi ad uso plurimo che, prelevando dai livelli idrici presenti a diversa 

profondità, hanno fortemente compromesso gli equilibri dell’intero sistema 

idrico sotterraneo.  

 I corsi d’acqua della zona, con alveo poco profondo e generalmente 

regolarizzato attraverso opere di regimazione, presentano un deflusso 

tipicamente occasionale. Le portate assumono infatti un valore significativo 

solo in seguito a precipitazioni abbondanti e prolungate nel tempo. Nell’area 

sono inoltre presenti diversi canali artificiali di bonifica che drenano le acque 

di settori più o meno estesi della pianura verso i torrenti principali. 

 La particolare situazione stratigrafica e strutturale del Tavoliere porta a 

riconoscere tre unità acquifere principali situate a differenti profondità 

(Maggiore et alii, 1996). Procedendo dall’alto verso il basso avremo:  
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acquifero fessurato-carsico profondo; 

acquifero poroso profondo; 

acquifero poroso superficiale. 

Il primo è costituito dai calcari fratturati e carsificati del substrato 

prepliocenico dell’Avanfossa appenninica. Esso è collegato alle falde idriche 

del Gargano e delle Murge. La circolazione idrica sotterranea è fortemente 

condizionata dai caratteri strutturali, ed in particolare dalla presenza di 

numerose faglie che determinano direttrici di flusso preferenziali, nonché 

dalle caratteristiche idrauliche dell’acquifero che variano da zona a zona in 

funzione dello stato di fatturazione e carsismo della roccia (Grassi e Tadolini, 

1992). 

E’ possibile utilizzare tale risorsa idrica solo nelle zone dove il substrato si 

trova a profondità inferiori a qualche centinaio do metri, vale a dire in 

prossimità della fascia pedegarganica del Tavoliere e lungo il bordo ofantino 

delle Murge (Maggiore et alii, 1996). Nella prima zona, si nota che la salinità 

dell’acqua di falda aumenta bruscamente all’aumentare della profondità del 

substrato carbonatico, sino ad assumere valori tipici dell’acqua marina. Ciò è 

da addurre al fenomeno dell’intrusione marina che risulta maggiore in 

corrispondenza della fascia pedegarganica che si sviluppa verso il Golfo di 

Manfredonia, mentre nella zona di Poggio-Imperiale-Apricena, a sud del 

Lago di Lesina, è ostacolata dal brusco aumento di spessore dei terreni 

impermeabili dell’Avanfossa appenninica (Maggiore et alii, 1996). 

 Le acque sotterranee della fascia pedegarganica sono caratterizzate 

anche dall’elevato valore delle temperature misurate in lacuni pozzi per acqua 

e in alcune sorgenti, tra le quali la sorgente S.Nazario e quella di Siponto. 

L’alta temperatura di queste acque è spiegabile attraverso un fenomeno di 
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mixing tra acque di falda di origine meteorica e acque profonde che risalgono 

verso il Gargano attraverso la struttura a gradinata del substrato carbonatico 

prepliocenico fino ad emergere in superficie con temperature comprese tra 

24°C e 27°C. Quanto detto si riflette sulle caratteristiche idrochimiche delle 

acque per la cui definizione si sono considerati dati analitici già acquisiti e 

relativi a pozzi appartenenti alla rete di monitoraggio della Regione Puglia 

situati sia sul bordo garganico che su quello murgiano (C4, C25, C1, C31, 

C32, C34, C26, C24). L’ubicazione dei pozzi è riportata in Tavola 1, dove 

abbiamo la Carta geolitologica del Tavoliere di Puglia a finalità idrogeologica 

elaborata dall’Ordine Regionale dei Geologi di Puglia. 

Il diagramma di Schoeller mostra che i tracciati geochimica dei campioni 

prelevati mostrano una prevalenza di ioni alcalini e di ione cloruro che porta a 

definire queste acque come clorurato alcaline e, pertanto, interessate dalla 

contaminazione dell’acqua di intrusione marina. 

 Per quanto concerne l’acquifero poroso profondo, esso è costituito dagli 

interstrati di sabbie limose e subordinatamente di ghiaie, presenti a diversa 

altezza, nella successione argillosa plio-pleistocenica. I livelli acquiferi sono 

costituiti da corpi discontinui di forma lenticolare, localizzati a profondità 

variabili tra i 150 m e i 500 m dal piano campagna ed il loro spessore non 

supera le poche decine di metri. Nelle lenti più profonde, si rinvengono acque 

associate a idrocarburi, che si caratterizzano per i valori piuttosto elevati della 

temperatura (22-26°C) e per la ricorrente presenza di idrogeno solforato 

(Maggiore et alii, 1996). La falda è ovunque in pressione e presenta quasi 

sempre caratteri di artesianità. La portata risulta essere in genere di pochi litri 

al secondo e tende a diminuire rapidamente a partire dall’inizio dell’esercizio 

del pozzo facendo registrare, in alcuni casi, il completo esaurimento della 
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falda. Quindi tali livelli possono costituire solo delle limitate fonti di 

approvvigionamento idrico, essendo la ricarica molto lenta (Cotecchia et alii, 

1995). I tracciati geochimici delle analisi condotte da Maggiore et alii (1996) 

per le acque circolanti in questo acquifero (fig. 13), pur evidenziando una 

notevole variabilità composizionale, mostrano una generale prevalenza dello 

ione sodio e dello ione bicarbonato mentre calcio, cloruri e solfati sono 

presenti in concentrazioni più basse. Questo porta a definire la facies 

idrochimica di queste acque come bicarbonato-sodica. Altra caratteristica è 

rappresentata dalla bassa salinità totale (< 0,6 g/l), che tende tuttavia ad 

aumentare in direzione del mare, e della prevalenza dello ione sodio sullo 

ione cloruro e sullo ione calcio. 

 L’acquifero poroso superficiale si rinviene nei depositi quaternari che 

ricoprono con notevole continuità laterale la sottostante formazione delle 

Argille subappennine. Tali depositi formano un materasso di materiale 

clastico grossolano che assume caratteristiche ideologiche diverse a seconda 

della giacitura, della natura e dell’assortimento dei materiali che lo formano. 

Quindi, la falda che circola in generale a pelo libero, si troverà a vari livelli 

che non costituiscono orizzonti separati ma interconnessi, dando luogo ad un 

unico sistema acquifero. E’ stato rilevato che, in genere, i sedimenti a 

granulometria più grossolana, svolgenti il ruolo di acquiferi, prevalgono nella 

zona a monte, mentre procedendo verso la costa, si fanno più frequenti ed 

aumentano di spessore le intercalazioni limoso-sabbiose meno permeabili che 

svolgono il ruolo di acquitardo. 

 Tutto ciò provoca che le acque tendano ad accumularsi preferibilmente 

dove il tetto delle argille forma dei veri e propri impluvi o laddove lo spessore 

dei terreni permeabili è maggiore e dove la loro natura è prevalentemente 
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ghiaiosa (Caldara e Pennetta, 1993). Lo spessore complessivo degli strati 

effettivamente permeabili risulta, per oltre il 50% dell’acquifero, compreso tra 

2 m e 30 m; per il 40%, rientra nel campo 10-30 m mentre la restante parte, 

che coincide con il bordo appenninico, è caratterizzata da spessori inferiori a 

2 m (Tavolini et alii, 1989). 

Quindi, le caratteristiche del territorio di Torremaggiore rientrano nel 

quadro idrogeologico fin qui descritto. 

 Inoltre, in base ai dati provenienti dalle stratigrafie dei pozzi eseguiti, si 

evince che i terreni sabbioso-limosi descritti precedentemente, sono 

caratterizzati da una permeabilità medio-bassa e si impregnano delle acque 

meteoriche dando luogo ad una falda sotterranea caratterizzata da un 

gradiente pressocchè nullo. Infatti, in pratica, può essere considerata alla 

stregua di un bacino sotterraneo in cui l’acqua satura il terreno fino ad una 

certa quota sotto il piano campagna. Per effetto delle precipitazioni 

atmosferiche durante il semestre autunno-inverno  si ha un innalzamento della 

falda, seguito durante l’estate da un abbassamento, dovuto soprattutto 

all’intensa evaporazione causata dalle scarse piogge estive e dalle alte 

temperature. Tale falda non è unica, ma costituita da diversi bacini idrologici, 

isolati e indipendenti l’uno dall’altro, che presentano marcate oscillazioni 

stagionali. Per questo motivo, nella carta idrogeologica si fa riferimento a 

isofreatiche presunte. 

 Per ciò che concerne le caratteristiche dei terreni, abbiamo una porosità 

(n) di circa il 35-40%, una porosità efficace (ne) compresa tra il 5 e il 20% ed 

un coefficiente di permeabilità (k) 10 -8  e 10 -9  m/sec (terreni semi-

permeabili). 
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 4. 3 Analisi Climatica 

 

Per avere un quadro completo delle caratteristiche climatiche della zona in 

esame, sono stati utilizzati i dati pubblicati dal Consorzio per la Bonifica della 

Capitanata relativi alla stazione meteo dell’Azienda Agraria Di Ianni ubicata 

in agro di Torremaggiore (anni 1998- 2004). Essi sono stati poi confrontati 

con i dati pubblicati dal Min. LL. PP. Cons. Sup. Serv. Idrografico relativi 

alla vicina stazione di S. Severo: 

- distribuzione della temperatura dell’aria in Italia nel trentennio 1926-1955. 

Roma, 1966. 

- Precipitazioni medie mensili ed annue e numero dei giorni piovosi per il 

trentennio 192-1950. Roma, 1957. 

E quelli pubblicati dall’ISTAT: 

- Annuario di statistiche meteorologiche, Roma 1970-1985. 

In tal modo è stato possibile individuare con affidabilità le caratteristiche 

climatiche del territorio. 

 

4.3.1. PRECIPITAZIONI 

Le seguenti tabelle riportano le precipitazioni medie mensili rilevate 

alla Stazione della Azienda Agraria Di Ianni e alla Stazione di San Severo. 

                                            - Azienda Agraria Di Ianni  - 

   G        F           M         A         M         G         L        A        S        O       N       D         Anno 

54,7     39,5       27,9     55,7     37,14     37,0    21,0    16,5    42,4   40,0   73,0   68,0       512,84 mm 

 
- Stazione di San Severo - 

    G         F          M       A       M      G        L       A       S       O       N       D              Anno 

    51,6    33,4     36,6   38,3   30,1   27,6   15,1   25,6   44,6   47,7   52,7   68,9            472,2 mm 
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Osservando la distribuzione mensile delle piogge, per entrambe le stazioni, si 

riscontra che i mesi più piovosi sono NOVEMBRE e DICEMBRE, mentre 

quelli più aridi sono LUGLIO e AGOSTO. 

La maggior parte delle precipitazioni, che sono a carattere di pioggia, cadono 

nel semestre autunno-inverno: 
Stazione Azienda Di Ianni                                                            Stazione di San Severo 

Periodo        mm           % annua                                                     Periodo         mm             % annua                           
Apr-sett       209,74       40,89                                                         Apr-sett        181,3           38,4  
Ott-Mar       303,1         59,10                                                         Ott-Mar        290,9           61,6     
 

In riferimento alle altre forme di precipitazione è da segnalare che: 

- quelle nevose sono sporadiche e poco persistenti; 

- la grandine accompagna le manifestazioni temporalesche nella tarda 

primavera e in estate; 

- la brina, frequente in autunno-invervo, non di rado si ha anche in 

primavera. 

In allegato (Fig. 14) vi è la carta delle precipitazioni annue della provincia 

di Foggia, in cui le aree sono distinte in relazione ai millimetri di pioggia 

caduta in un anno. Si passa da un minimo di 436 mm ad un massimo di 971 

mm, con diverse situazioni intermedie, ognuna contraddistinta da una 

determinata colorazione.    

 

4.3.2. TEMPERATURE 

  

 Le seguenti tabelle riportano le temperature medie mensili rilevate alla 

Stazione dell’Azienda Agraria Di Ianni e alla Stazione di San Severo. 
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Stazione Azienda Di Ianni 

G       F      M          A           M         G       L         A          S          O       N       D 

        7,9     8     11,36    14,21    18,79    22,6    25,5    26,4     21,64      18     10,3    8,3  °C 

 

Stazione di San Severo 

G       F       M        A         M         G         L         A          S        O        N         D 

        7,4      8,3    11,5    14,3     18,3         22      25,1     25,7     22    17,7     12,7     8,9      °C 

La temperatura media annua di Torremaggiore è di 16,08 °C, quella di 

San Severo di 16,6 °C. 

Per entrambe le stazioni, il mese più caldo è AGOSTO e quello più 

freddo GENNAIO. 

Si registra un’escursione termica annua maggiore a Torremaggiore 

(18,5 °C), che a San Severo (18,3 °C). Per il resto, le caratteristiche 

termoclimatiche dei territori di San Severo e Torremaggiore sono pressoché 

simili.  

Infatti, si registra un indice di aridità medio annuo (De Martonne) pari 

a circa 12,6 e denota un’aridità molto elevata. Il regime di deficit idrico si 

instaura da Aprile ad Ottobre. I mesi da Settembre ad Aprile rientrano nella 

classificazione “Temperati”, i mesi da Maggio ad Agosto sono “Caldi e 

Aridi”. 

Il regime anemometrico, riferito a quota terreno, non ha direzioni di 

provenienza prevalenti, ma alla luce di quanto rilevabile dalla circolazione dei 

venti nella regione esaminata, si può affermare che durante il semestre 

autunno-inverno prevalgono quelli dei quadranti settentrionali. 

In conclusione si può affermare che il clima dell’area in studio è quello 

caratteristico della regione adriatica meridionale, con inverni miti, estati calde 

e asciutte e con piogge prevalenti autunno-invernali. 



 
 

44

4.4 Elementi Geomorfologici  
 

 

Il territorio del Comune di Torremaggiore, situato nella parte nord-

orientale del Tavoliere di Puglia, presenta un   tipicamente collinare, con il 

centro abitato situato su un’altura (169 m s.l.m.), che degrada più o meno 

dolcemente, a seconda delle direzioni, verso la periferia. Una morfologia 

siffatta     può    comportare    due    tipi    di    pericolosità  idrogeologiche  

(P = probabilità di accadimento di un evento calamitoso entro un definito arco 

temporale e con determinate caratteristiche di intensità) preminenti: la 

pericolosità idraulica e la pericolosità da frana.  

In effetti, l’Autorità di Bacino della Puglia nel redigere il Piano di Bacino 

per l’Assetto Idrogeologico (PAI), dopo un attento studio del territorio del 

Comune di Torremaggiore, in ottemperanza a quanto descritto nel d.P.C.M. 

del 29/09/1998, ha verificato la presenza di aree ad alta pericolosità 

idraulica e di aree a pericolosità geomorfologica.  

Nel procedere ad identificare le prime, l’AdB ha compiuto un’analisi 

strutturata in tre fasi: 

1) individuazione delle aree soggette a rischio, attraverso una raccolta dei 

dati storici di esondazioni ed allagamenti che hanno interessato le zone 

d’interesse, attingendo all’Archivio delle Aree Vulnerate Italiane 

(AVI); tali dati sono stati interpolati con uno studio geomorfologico, 

con ausilio della cartografia e delle foto aeree; 

2) studio idrologico a livello di bacino per la determinazione delle portate 

attese con diversi tempi di ritorno (Tr – 30, 200 e 500 anni); 
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3) individuazione dei possibili interventi strutturali e non, da attuare ai fini 

della mitigazione del rischio (PAI – Norme Tecniche di Attuazione – 

Tit. II art. 7). 

Sulla base del suddetto studio l’AdB ha individuato, nel Comune di 

Torremaggiore, quattro aree ad Alta Pericolosità Idraulica (AP). La più vasta 

si estende lungo il C.le Ferrante, a sud-ovest dell’abitato (da Mass.a  Iuso fino 

al limite comunale est); la seconda borda due canali intermittenti a nord 

dell’abitato, affluenti di destra del T. Radicosa; la terza e la quarta si 

estendono lungo due linee di impluvio (una costeggia  in sinistra la parte 

iniziale della S. P. Torremaggiore – S.Severo, l’altra la parte iniziale della 

S.P. Torremaggiore - Lucera). 

Le prime due aree sono state soggette, nel passato recente, ad alluvioni di una 

certa entità; mentre negli atri due casi, la pericolosità delle aree è dovuta 

essenzialmente ai processi di dilavamento che si vengono a creare a causa 

delle piogge intense. Infatti il dilavamento è un fenomeno discontinuo nel 

tempo, che dipende direttamente dal ritmo e dall’intensità delle precipitazioni, 

e si arresta poco dopo il cessare della pioggia.  L’acqua piovana, raggiunta la 

superficie del terreno, può infiltrarsi in questo, ed eventualmente alimentare 

una circolazione subsuperficiale  o profonda. Un’altra parte può invece dar 

luogo a scorrimento superficiale, diretto secondo la pendenza; questo 

fenomeno detto anche ruscellamento, provoca sulla superficie del terreno 

l’asportazione e il trasporto di particelle solide. Dopo un breve percorso 

questo materiale solido può essere ridepositato dando luogo ai cosidetti 

depositi colluviali.  

Tra i fattori che condizionano l’efficacia generale della pioggia battente e 

del ruscellamento, vi sono i seguenti: 
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• la natura del materiale presente in superficie, specialmente la 

granulometria del materiale; è importante anche la coesione delle 

particelle. Molte volte ciò che viene asportato è il materiale già 

disaggregato che costituisce il suolo e il regolite. 

• la pendenza del versante e le sue variazioni regolano l’energia 

dell’acqua dilavante; la lunghezza del versante determina il 

progressivo aumento dell’acqua che scorre, man mano che si 

procede verso il basso; 

• i fattori climatici, oltre alle precipitazioni come causa primaria del 

dilavamento. I climi con regimi delle piogge incostanti, con 

precipitazioni intense alternate da lunghi periodi asciutti, sono 

particolarmente atti a favorire il dilavamento, anche perché poco 

propizi alla vegetazione; 

• la copertura vegetale, non solo perché le piante intercettano le 

gocce di pioggia, frenano lo scorrimento superficiale, favoriscono 

l’infiltrazione dell’acqua e la pedogenesi, ma anche perché con i 

loro apparati radicali trattengono le particelle mobili del terreno; 

• i fattori antropici, in quanto le pratiche del disboscamento e quelle 

agricole, lasciano il terreno esposto all’azione delle pioggia; con la 

sistemazione dei pendii e l’incanalamento delle acque ruscellanti è 

possibile diminuire il dilavamento e mantenerlo entro limiti 

tollerabili. 

Per quanto riguarda la pericolosità geomorfologica, l’area più a rischio 

sembra essere quella ubicata a sud-ovest del centro abitato, così come indicato 

anche nel PAI. Tale zona è stata già interessata da una frana il 25 marzo 1998, 

in località “Arena Cavata”. Come facilmente intuibile dal toponimo della 
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zona, il sito era un tempo occupato da una cava che era a servizio di una 

fornace che ha funzionato fin ai primi anni di questo secolo. Quindi, il profilo 

naturale del terreno è stato completamente alterato. Il movimento franoso ha 

interessato il tratto di terrapieno che borda a SUD i fabbricati di Via Ugo La 

Malfa, la massa franata ha avuto un volume di circa 8000 m3 (fig. 15). Il 

dissesto è avvenuto per scorrimento rotazionale lungo una non ben definibile 

superficie concava di neo formazione, creatasi nei sottostanti limi sabbiosi 

che per innalzamento della falda idrica superficiale hanno raggiunto una 

elevata plasticità. Contemporaneamente allo scorrimento rotazionale dei 

terreni limosi in posto, si è avuto il crollo della massa detritica costituente 

quella parte del terrapieno. Per cui la frana è stata classificata come frana 

complessa del tipo: scorrimento rotazionale – crollo. 

 Tra le cause predisponenti individuate, vi sono state le seguenti: 

• i primi strati del sottosuolo su cui poggia il terrapieno sono 

costituiti da limi argillosi con pessime caratteristiche fisico-

meccaniche anche in condizioni drenate; 

• presenza nel terreno interessato di una depressione attualmente 

tombata; 

• il notevole spessore raggiunto da materiali detritici di varia 

granulometria, non compattati e con pendenze di versante al 

limite dell’angolo di riposo; 

• interventi antropici, quali la costruzione di piazzali e recinzioni 

su materiale di riporto, con carichi trasferiti al ciglio del 

terrapieno; la mancata canalizzazione delle acque piovane e 

l’assenza dell’impermeabilizzazione superficiale della maggior 
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parte delle superfici di calpestio; la realizzazione di  un tronco 

fognario che ha favorito l’instabilità del terrapieno. 

Tra le cause determinanti, sono state individuate le seguenti: 

• precipitazioni; infatti nella stagione autunno-inverno 97/98 il territorio 

di Torremaggiore e quelli limitrofi sono stati interessati da 

precipitazioni particolarmente copiose. Le acque piovane di 

infiltrazione hanno alimentato la falda idrica superficiale che, di 

conseguenza ha imbibito gli strati limoso-argillosi portandoli al limite 

della saturazione; 

• rottura del tronco fognario, dovuto al sovraccarico e/o alla spinta 

laterale esercitata dai materiali di riporto, che ha dato luogo alla 

fuoriuscita di acque nere e alla successiva imbibizione dei materiali alla 

base del terrapieno, già interessati dalla presenza di acque di 

imbibizione. Questo evento potrebbe essersi verificato precedentemente 

o in concomitanza con l’evento franoso. 

Successivamente si è proceduto alla stabilizzazione artificiale del versante e 

alla riqualificazione della zona “Arena Cavata”. Il fenomeno franoso accaduto 

è entrato a far parte del Progetto IFFI (inventario dei fenomeni franosi 

italiani), ideato dall’Istituto Superiore per la Protezione Ambientale con lo 

scopo di: 

• fornire un quadro completo ed aggiornato sulla distribuzione dei 

fenomeni franosi sull'intero territorio nazionale secondo procedure 

standardizzate;  

• realizzare un Sistema Informativo Territoriale Nazionale contenente 

tutti i dati sulle frane censite in Italia;  
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• offrire uno strumento conoscitivo di base per la valutazione della 

pericolosità e del rischio da frana, per la programmazione degli 

interventi di difesa del suolo e per la pianificazione territoriale 

Tutta l’area resta, però, a rischio di dissesti in quanto vi sono forti pendenze, 

che vanno dal 15% al 30 % ed inoltre il rilevamento geologico di dettaglio ha 

evidenziato che lungo tutto il versante, al di sotto di uno strato variabile di 

terreno vegetale, sono presenti dei limi argillosi giallastri con a quote diverse 

sottili livelli sabbiosi. I limi al tatto sono abbastanza coesivi e se bagnati 

diventano plastici. Fanno parte della Formazione di Serracapriola (sabbie 

giallastre). Inoltre, dalle misure effettuate nei pozzi esistenti nella zona si è 

potuto verificare che la falda acquifera si attesta a circa -2 m dal p.c.. 

L’A.d.B. sulla base delle pericolosità presenti sul territorio ha, quindi, 

ricavato delle aree a rischio idrogeologico (R), dove per rischio si intende 

l’entità del danno atteso in seguito al verificarsi di un particolare evento 

calamitoso, in un intervallo di tempo definito, in una data area; esso è 

correlato alla pericolosità (P), vulnerabilità (V) e al valore esposto (E) 

attraverso una matrice funzione dei fattori suddetti: R = R (P,V,E). Sono stati 

individuati i valori degli elementi a rischio secondo un indice crescente: 

• E5: agglomerati urbani, edifici isolati, dighe e invasi idrici; 

• E4: strade statali, provinciali e comunali e linee ferroviarie; 

• E3: linee elettriche, acquedotti, fognature, depuratori e strade 

secondarie; 

• E2: impianti sportivi, colture agricole intensive; 

• E1: assenza di insediamenti, attività antropiche e patrimonio 

ambientale. 
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Sono state ottenute, quindi, le matrici esposte nelle seguenti tabelle 

semplificate: 

  

classi di rischio Classe di 

pericolosità 

geomorfologica 

Classe di 

pericolosità 

geomorfologica 

Classe di 

pericolosità 

geomorfologica 

 PG3 PG2 PG1 

E5 – E4 R4 R3 R2 

 

 

Classi di rischio Classe di pericolosità 

idraulica: 

AP 

Classe di pericolosità 

idraulica:  

MP 

E5 – E4 R4 R3 

 

 Per quanto concerne il territorio circostante l’abitato, lo si può dividere 

in tre distretti morfologici: 

 

1. un pianalto che si sviluppa ad oriente e a nord dell’abitato e degrada 

dolcemente verso est-nordest; la zona a nord è caratterizzata anche 

dalla presenza del Torrente Radicosa, affluente del Candelaro, che 

segna il confine con il territorio del Comune di San Paolo di Civitate. 

Quindi, le modeste valli che troviamo nella zona sono state formate 

dagli affluenti del torrente stesso; 
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2.  a sud si sviluppano alcune piccole dorsali che presentano 

un’orientazione EST-OVEST; esse  sono state formate in seguito 

all’erosione operata da alcuni canali presenti nella zona, tra cui i 

principali sono: il Canale Ferrante e il Canale della Figurella, con i 

relativi affluenti, anch’essi recapitanti nel bacino imbrifero del 

Candelaro; 

 

3.  a nord-ovest, invece, troviamo un’area attraversata dal Fiume Fortore 

per circa 7 Km e dai suoi affluenti principali: il Torrente Staina in 

destra, il Torrente Tona e il Canale dell’Avena in sinistra orografica. Il 

Torrente Staina occupa il territorio torremaggiorese per tutto il suo 

percorso, da dove nasce in località “Monachella Nuova” (in prossimità 

del “Bosco Pazienza”) fino a dove si immette nel Fortore in località 

“Bufalara”. Lo Staina presenta una direzione prevalente S-N, il che 

denota una certa particolarità rispetto agli altri affluenti di destra del 

Fortore, che presentano, invece, una direzione SE-NO. Il percorso di 

questo corso d’acqua è abbastanza regolare, anche se a tratti mostra dei 

meandri, seppure con grandi raggi di curvatura. Per quanto riguarda il 

profilo longitudinale (fig. 16) dello Staina, esso si presenta 

notevolmente appiattito e, quindi, con variazioni di pendenza minime, 

in particolar modo da quota 70 metri. Solo negli ultimi 7 metri si ha un 

brusco aumento di pendenza ed infatti si passa dal 3% al 17,5%. Tale 

fenomeno è possibile spiegarlo se si tiene conto dei numerosi corsi 

d’acqua che confluiscono nello Staina (tra i più importanti il C.le del 

Carromorto, il C.le del Frassino e il C.le della Marchesa) e che, quindi, 

apportano una notevole quantità di sedimento. Il Torrente Tona entra a 
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far parte del territorio di Torremaggiore in prossimità di Masseria Don 

Doroteo, dove il suo percorso fin lì rettilineo assume un andamento 

meandrante. Inoltre, in corrispondenza di tale punto vi è un 

cambiamento di direzione: da W-E a NW-SE. Tutto ciò si può spiegare 

ipotizzando la presenza di una faglia diretta nei pressi della masseria 

sopraindicata, avente una direzione NE-SO. In questa maniera si 

spiegherebbero anche lo approfondimento (fig.17) e la maggior rapidità 

delle scarpate che bordano il T.Tona in sinistra orografica. Un’altra 

spiegazione può essere attribuita all’abbassamento eustatico del livello 

marino, che avrebbe portato il F.Fortore ed i suoi affluenti ad incidere il 

materiale precedentemente sedimentato. Procedendo verso nord 

incontriamo due canali: il C.le del Carpano e il C.le dell’Avena. 

Entrambi nascono ad una quota di circa 200 metri e proseguono, 

sempre nelle “argille subappennine” per circa sei chilometri fino a 

confluire nel Fortore. Presentano una direzione NO-SE ed un percorso 

rettilineo. I rispettivi profili longitudinali (fig. 18) risultano molto simili 

tra loro; in effetti, presentano una marcata convessità verso l’alto e, a 

partire da una quota pari a circa 100 metri denotano un aumento brusco 

della pendenza. Questo fatto può essere spiegato come effetto 

dell’erosione regressiva che si pensa abbia interessato un po’ tutta la 

valle del F.Fortore. Il letto del Fiume Fortore, in base alla morfologia, 

può esser definito come letto largo a isole sabbiose. Tutta l’area è, 

quindi, caratterizzata da un paesaggio tipicamente fluviale. Da notare 

soprattutto la presenza notevole di vaste superfici relativamente 

pianeggianti corrispondenti ai depositi alluvionali terrazzati di vario 

ordine del F. Fortore, che presentano uno sviluppo asimmetrico rispetto 
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all’asse vallivo. I terrazzi fluviali (fig. 19) rappresentano vecchie 

superfici di origine fluviale e le scarpate risultano da successivo 

intaglio. E’ da rilevare una notevole diversità tra la sponda sinistra e 

destra del F.Fortore. Tale diversità, dovuta quasi certamente a motivi 

strutturali, si manifesta innanzitutto nella lunghezza e nel numero dei 

corsi d’acqua: in sinistra si presentano molto più lunghi e numerosi che 

in destra, eccezion fatta proprio per il Torrente Staina. I profili 

trasversali delle valli, in genere addolciti da copertura vegetale 

soprattutto lungo la sponda sinistra, denotano un notevole 

approfondimento degli alvei fluviali e presentano la classica forma a 

“V” con pareti abbastanza ripide. E’ importante sottolineare anche che, 

in molti casi, le valli si approfondiscono fin nelle argille del substrato. 

Ciò è particolarmente evidente lungo il fianco destro del Fiume Fortore 

a partire dal punto in cui confluisce il Torrente Staina. La differenza di 

erodibilità fra i sedimenti argillosi e la copertura sabbioso-ghiaiosa 

sovrastante ha dato luogo, nella parte alta dei fianchi vallivi, alla 

formazione di un gradino subverticale, in alcuni casi molto 

pronunciato. 
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5. CONCLUSIONI 
 

 

 

Poiché l’Amministrazione Comunale di Torremaggiore (FG) ha in 

progetto di redigere il nuovo Piano Urbanistico Generale (PUG), affidava allo 

scrivente, con determina dirigenziale n°14 del 07/01/2009, l’incarico di 

consulenza specialistica finalizzata alla definizione delle indicazioni 

strutturali, ai sensi del D.R.A.G. vigente, in materia di analisi geologica, 

geomorfologia e idrogeologica del territorio di studio. 

 In base ai dati rilevati è stato accertato che:  

- il territorio di Torremaggiore, in base all’O.P.C.M. 3274/03 e alla 

Deliberazione Regionale n. 153/04, con codice Istat 16071056, è stato 

inserito negli elenchi come comune di II categoria dal punto di vista 

sismico (S = 9); 

- per ciò che concerne l’abitato, non vi sono contatti tettonici o altre 

discontinuità superficiali, né il terreno presenta tagli o altre deformazioni, 

né è soggetto a rapide modificazioni morfologiche causate da intense 

azioni erosive; 

- il sottosuolo del centro abitato nel complesso si può ritenere abbastanza 

omogeneo ed è in genere costituito da sabbie limose di colore giallastro o 

rossastro per alterazione (Sabbie di Serracapriola), in cui la percentuale di 

limo varia in base alle zone prese in esame. Sono caratterizzate da 

intercalazioni di arenarie abbastanza cementate, di argille biancastre e non 

mancano livelli e/o lenti di conglomerati ad elementi eterometrici 

prevalentemente calcareo-marnosi. Essi poggiano in concordanza sulle 

Argille di Montesecco, alle quali passano gradualmente per alternanza, con 
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locali fenomeni di eteropia. Fra i macrofossili rinvenuti prevalgono i 

lamellibranchi a guscio più spesso (Ostrea, Pecten). La loro età è riferibile 

al Pliocene Sup. – Calabriano; 

- dal punto di vista geotecnico, si può affermare, anche se in maniera molto 

generica, che trattasi di sabbie da mediamente a molto addensate con 

proprietà meccaniche da mediamente a molto buone in relazione alla zona 

d’interesse. Ci sono delle zone in cui le indagini mancano o altre in cui 

sono alquanto superficiali  o quantomeno non adeguate alla recente 

normativa del settore; 

- nell’eventualità di interventi edilizi, il progettista dovrà verificare con 

ulteriori indagini in sito ed in laboratorio le caratteristiche geotecniche del 

sedime di fondazione;  

- i terreni sabbioso-limosi si impregnano delle acque meteoriche dando 

luogo ad una falda sotterranea caratterizzata da un gradiente pressocchè 

nullo. Infatti, in pratica, può essere considerata alla stregua di un bacino 

sotterraneo in cui l’acqua satura il terreno fino ad una certa quota sotto il 

piano campagna; per effetto delle precipitazioni atmosferiche durante il 

semestre autunno-inverno  si ha un innalzamento della falda, seguito 

durante l’estate da un abbassamento, dovuto soprattutto all’intensa 

evaporazione causata dalle scarse piogge estive e dalle alte temperature; 

tale falda non è unica, ma costituita da diversi bacini idrologici, isolati e 

indipendenti l’uno dall’altro, che presentano marcate oscillazioni 

stagionali; i terreni presentano una porosità (n) di circa il 35-40%, una 

porosità efficace (ne) compresa tra il 5 e il 20% ed un coefficiente di 

permeabilità (k) 10 -8  e 10 -9  m/sec (terreni semi-permeabili); 
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- due sono i tipi di pericolosità geologiche preminenti: la pericolosità 

idraulica che comprende una prima area posta lungo il C.le Ferrante, a 

sud-ovest dell’abitato (da Mass.a  Iuso fino al limite comunale est); una 

seconda borda due canali intermittenti a nord dell’abitato, affluenti di 

destra del T. Radicosa; la terza e la quarta si estendono lungo due linee di 

impluvio (una costeggia  in sinistra la parte iniziale della S. P. 

Torremaggiore – S.Severo, l’altra la parte iniziale della S.P. 

Torremaggiore - Lucera); la pericolosità da frana lungo il versante 

meridionale del centro abitato, in quanto vi sono forti pendenze, che vanno 

dal 15% al 30 % ed inoltre il rilevamento geologico di dettaglio ha 

evidenziato che lungo tutto il versante, al di sotto di uno strato variabile di 

terreno vegetale, sono presenti dei limi argillosi giallastri con a quote 

diverse sottili livelli sabbiosi; i limi al tatto sono abbastanza coesivi e se 

bagnati diventano plastici; inoltre, dalle misure effettuate nei pozzi 

esistenti nella zona si è potuto verificare che la falda acquifera si attesta a 

circa -2 m dal p.c.. 

- tutto il territorio di Torremaggiore, allo stato attuale, non presenta segni di 

dissesti in atto o in preparazione ed è stabile.  
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Allegato 

 

Analisi di laboratorio 
 

 

 




