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Convegno Nazionale

DISSESTO IDROGEOLOGICO
Il pericolo geoidrologico e la
gestione del territorio in Italia

Organizzato da
SIGEA (Societa Italiana di Geologia Ambientale)
CNR-IRPI (Istituto di Ricerca sulla Protezione Idrogeologica)
All (Associazione Idrotecnica Italiana)

PRESENTAZIONE
Il Convegno e indirizzato in modo particolare ai tecnici e ai ricercatori (geologi, ingegneri,
architetti, agronomi, forestali, ecc.) interessati alla problematica del dissesto
idrogeologico, per fornire un quadro aggiornato sulla gestione del nostro territorio, in gran
parte soggetto ai pericoli di frana e inondazione. A tal fine si prevede il coinvolgimento
dei “decisori” (politici e amministratori pubblici), del personale tecnico delle istituzioni
pubbliche competenti nonché delle imprese che operano in questo settore.
Il convegno si concentra inizialmente sui fenomeni franosi e alluvionali che continuano a
colpire il nostro Paese, sull'occupazione da parte del’uomo delle zone pericolose, sugli
interventi strutturali per ridurre la vulnerabilita dei beni esposti (e di conseguenza il
rischio idrogeologico) e sulla gestione dell’emergenza. Particolare attenzione sara rivolta
agli interventi non strutturali utili alla prevenzione del rischio idrogeologico. Nella seconda
parte del convegno si intende focalizzare la discussione su alcuni argomenti specifici. Da
un lato, si vuole valutare 'opportunita che anche in Italia, come in altri Paesi, si adottino
forme di assicurazione sui beni esposti al rischio idrogeologico, con possibili ripercussioni
positive sia sulla spesa pubblica in materia di difesa del suolo sia sulla
responsabilizzazione della popolazione. D'altro canto si vogliono individuare, alla luce
dell'entrata in vigore del d.Igs. 152/2006 e s.m.i. e del Decreto Legislativo n. 49/2010,
attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di
alluvioni, le competenze pubbliche in materia di difesa del suolo e possibilmente invitare
e istituzioni pubbliche a illustrare le attivita, i programmi e le problematiche riguardanti la
corretta gestione del territorio, nonché esempi di buone pratiche.
Altro argomento e quello della rilevanza dei fondi destinati agli interventi in materia di
difesa del suolo, anche in considerazione degli Accordi di Programma tra il Ministero
del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e le Regioni. Si vuole infine
ricordare che il corretto uso del territorio non dipende solo dall'esistenza di buone leggi,
ma soprattutto sulla loro corretta applicazione da parte delle Amministrazioni Locali, dei
tecnici abilitati e dei cittadini: senza la collaborazione virtuosa tra tali soggetti, sara
difficile ridurre il rischio idrogeologico nel nostro Paese.




Sprofondamenti connessi
a cavita di origine antropica

In Puglia

RIASSUNTO

L’elevato numero di cavita di origine an-
tropica in Puglia é all’'origine dei numerosi
eventi di sprofondamento che interessano
periodicamente, e con frequenza crescente
negli ultimi anni, i centri abitati del territorio
regionale, e le relative aree periferiche. Anche
se la tipologia delle cavita antropiche risulta
estremamente varia, gran parte dei dissesti
e attribuibile a cave sotterranee, scavate in
genere a partire dai primi decenni del secolo
scorso per I'estrazione delle rocce calcareni-
tiche, diffusamente utilizzate come materiale
da costruzione. Il presente lavoro descrive i
principali eventi per i quali é stata reperita
documentazione, evidenziando la necessita
di dedicare a questo tipo di dissesto idroge-
ologico una particolare attenzione, al fine di
mitigare i rischi da esso derivanti.

| territorio della Regione Puglia presen-
ta un elevato numero di cavita scavate
dall’'uomo nel sottosuolo, in epoche diver-
se e con finalita estremamente diversi-
ficate: da semplici spazi utili per le attivita
agropastorali quali depositi per derrate ali-
mentari, fosse granarie, cantine e frantoi, a
luoghi di culto di notevole importanza storico-
archeologica, a veri e propri insediamenti ci-
vili, sino a cave e miniere di notevole esten-
sione. Nell'insieme, il sottosuolo pugliese &
intensamente caratterizzato da cavita ipogee,
per gran parte delle quali si & persa nel tempo

la memoria storica, e di cui pertanto non si
conosce |'esatta localizzazione, né tantomeno
lo sviluppo plano-altimetrico, le geometrie e
le condizioni di degrado e/o di instabilita dei
materiali. Tutto cio & all’origine della maggior
parte degli eventi di sprofondamento (sinkho-
le) che periodicamente avvengono in Puglia
sia nelle aree urbanizzate che nelle periferie
dei grandi centri abitati.

Dal punto di vista della privata e pubblica
incolumita, gli sprofondamenti connessi a ca-
vita antropiche pongono certamente maggiori
problemi rispetto a quelli da cavita naturali:
le cavita antropiche, sin dall’antichita, han-
no sempre avuto un forte collegamento con
le attivita umane sia di tipo episodico che
stanziale. Esse si rinvengono nella maggior
parte dei casi al di sotto dei centri urbani, o
in prossimita di questi ultimi, per cui even-
tuali evoluzioni e modifiche strutturali che le
interessino mettono quasi sempre a rischio
anche I'ambiente antropizzato. Allorquando
poi la presenza delle cavita si & perduta nel
tempo e in pit non é stata garantita una ma-
nutenzione, una adeguata ventilazione o un

Figura 1 Pali di fondazione all’interno di cave
sotterranee ad Altamura (foto: archivio CARS-
Apogeo). Da notare, nella foto b), la frattura in
volta, presumibilmente causata dalla realizza-
Zione del palo.
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monitoraggio di tipo visivo in grado di regi-
strare e segnalare eventuali situazioni di pe-
ricolo quali crolli o stillicidio di acqua, molte
aree oggetto di scavi sotterranei che una volta
erano periferiche sono state inglobate dall’e-
spansione urbanista poco accorta degli ultimi
decenni all’'interno del tessuto urbano; cio ha
inevitabilmente portato a costruire, talora in-
consapevolmente, ma talvolta con grave con-
sapevolezza, al di sopra di vuoti sotterranei,
con conseguenze di frequente gravi (Fig. 1).

Le oggettive difficolta di accessibilita al-
le cavita antropiche pongono la necessita di
definire criteri tecnico-scientifici ad hoc per
I'analisi del problema, a partire dalla loca-
lizzazione delle cavita, la misurazione delle
relative geometrie, nonche di elementi quali
pilastri, setti e calotte, i rilievi geologico strut-
turali, la valutazione della effettiva perico-
losita per I'ambiente antropizzato, sino alla
scelta degli eventuali interventi da realizzare,
tanto nella fase di emergenza che in quella di
prevenzione a medio-lungo termine.

In Puglia, oltre a casi ben noti come quelli
di Canosa di Puglia e di Andria, che nel corso
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Figura 2 — Crollo di una parete divisoria tra ambienti di cava sotterranea a Cutrofiano, in provincia di Lecce.

degli anni '70 e '80 causarono anche alcune
vittime, praticamente quasi tutte le cittadine
pugliesi risultano interessate dalla presenza
dicavita, sia naturaliche antropiche. Sitratta
quindi di un pericolo estremamente diffuso,
e troppo spesso sottovalutato rispetto ad
altri eventi di dissesto idrogeologico, quali
ad esempio le frane o le alluvioni. Questa
situazione di diffuso pericolo fu evidenziata
alcuni anni orsono anche dai dati derivanti
dai progetti “Rischio Cavita” e “Progetto Sin-
kholes”, svolti a cura del Dipartimento della
Protezione Civile (Corazza, 2004): I'analisi
preliminare del quadro conoscitivo emerso
mostrava infatti come i fenomeni dovuti a
cavita antropiche fossero nettamente preva-
lenti sul territorio nazionale rispetto a quelli
dovuti a cavita di origine naturale (794 casi
contro 215). La Puglia, in particolare, risul-
tava tra le regioni maggiormente interessate
dai fenomeni di sprofondamento, con 92 casi
di dissesto, 58 dei quali imputabili a cavita
antropiche e 34 a cavita di origine naturale.

A partire dai primi anni del terzo millen-
nio, a seguito di numerosi eventi avvenuti nel
territorio regionale pugliese, I'attenzione si
¢ particolarmente soffermata sui fenomeni
di sinkhole, che sono stati oggetto di varie
iniziative, sia a carattere amministrativo e di
gestione e pianificazione territoriale, che da
parte della comunita scientifica. Le Autorita
di Bacino competenti (AdB Puglia e, per parte

del territorio al confine con la Basilicata, AdB
Basilicata) hanno emesso, rispettivamente,
in data 25 luglio 2006 un “Atto di indirizzo
perla messa in sicurezza dei territori a rischio
cavita sotterranee”, e, in data 25 febbraio
2008, la delibera “Direttiva per la gestione e
messa in sicurezza delle aree interessate da
cavita sotterranee”. In tali documenti veni-
vano elencate le procedure da seguire per in-
terventi in aree a pericolosita geomorfologica
per presenza di cavita sotterranee, indicando
al contempo anche le analisi da eseguire per
la completa caratterizzazione geologica e ge-
otecnica dei siti (Flore, 2006; FIore & LaNzINI,
2007; CacalaNo et alii, 2007, 2008a, b; BERARDI
et alii, 2010). Successivamente, I'Autorita di
Bacino della Puglia ha avviato uno specifico
progetto sulle cavita antropiche, a cura del
CNR-IRPI (BarnaBA et alii, 2010).

La Puglia, al pari di molte altre regioni
italiane, presenta una estrema varieta di
tipologie di cavita artificiali, da mettere in
relazione alle varie vicende storiche ed ur-
banistiche che si sono succedute nel corso
delle epoche. Alcune tipologie risultano piu
frequenti di altre, ad esempio le opere inse-
diative civili che caratterizzano i tantissimi
insediamenti rupestri, distribuiti sull'intera
regione (Fonseca, 1970, 1980; Fonseca et alii,
1979; Laureano, 1993, 1995), i diffusissimi
luoghi di culto nelle gravine dell’arco ionico
tarantino (Fonseca, 1980, 1991; FaLLA CASTEL-
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FRANCHI, 1991; DeLL’Aquita & Messin, 1998), le
opere idrauliche (MARAND, 2006; Parise, 2007,
2009; Parisk et alii, 2009) o, infine, gli opifici
sotterranei tipici di alcuni settori della regio-
ne (i frantoi ipogei del Salento; REGIONE PuGLIA,
1993; Monte, 1995; StenpARDO, 1995; DE MARCO
et alii, 2004).

E interessante notare come alcune aree
del territorio regionale, in genere non con-
siderate suscettibili a problemi di sinkhole,
presentino in realta alcuni eventi che, signi-
ficativamente, pongono anch’esse all’atten-
zione per sprofondamenti connessi a cavita
antropiche. | centri abitati del Sub-Appennino
Dauno, ad esempio, non sono caratterizzati
da presenza delle litologie che usualmente
si prestano a scavi da parte dell’'uomo, vale
a dire le calcareniti Plio-Pleistoceniche. Cio
nonostante, le formazioni flyschioidi presenti
in zona, ed in particolare i membri arenaceo-
conglomeratici, sono statioggettodi scavo per
la realizzazione di cantine, depositi, e luoghi
dove conservare derrate alimentari. In alcuni
abitati, come San Marco La Catola e Sant’A-
gata di Puglia (PariSE & Wasowski, 2001), tali
ipogei sono talmente diffusi da avere ripe-
tutamente creato problemi di stabilita a nu-
merose arterie stradali, come testimoniato
dai ripetuti sopralluoghi di protezione civile
eseguiti nel corso degli anni dai tecnici del
GNDCI (Gruppo Nazionale per la Difesa dalle
Catastrofi Idrogeologiche).



Una delle tipologie maggiormente diffuse
e poi quella delle cave sotterranee. Era infatti
frequente in Puglia I'estrazione di materiali
da costruzione dal sottosuolo, spesso con re-
alizzazione di sistemi caveali che si estende-
vano per svariati chilometri di lunghezza. La
scelta dell’attivita estrattiva in sotterraneo
derivava dalle locali condizioni geologiche e
morfologiche (DeL PReTE & Parise, 2007), con i
litotipi di interesse non affioranti ma presenti
a una certa profondita, ed era inoltre ulterior-
mente motivata dalla necessita di conservare
I'utilizzo agricolo dei terreni, in territori in cui
la produzione agricola costituiva il principale
sostentamento (Parisg, 2010, 2011).

Le situazioni di maggiore interesse in re-
lazione a eventi di sprofondamento derivano,
in particolare, dalla presenza di cave sotter-
ranee, molto diffuse nei litotipi di copertura
del substrato calcareo Mesozoico, costituiti
da rocce calcarenitiche plio-pleistoceniche.
Sono proprio le calcareniti, infatti, a essere
I'oggetto dell’attivita estrattiva ipogea, me-
diante la realizzazione di complessi sistemi
di gallerie, talvolta molto regolari (Cutrofiano,
Canosa di Puglia, Barletta), talaltra piu di-
sordinati e complessi (Gallipoli, Gagliano del
Capo, Altamura). Specialmente allorquando
le cave sono localizzate a piccola profondi-
ta (entro i primi 10 m dalla superficie) I'e-
voluzione per dissesti da volta e pareti degli
ambienti ipogei (Fig. 2) puo progredire verso
I'alto, sino a determinare lo sviluppo di un
sinkhole. Tali fenomeni sono chiaramente fa-
voriti da processi di alterazione progressiva
nell'ammasso roccioso calcarenitico, indotti
dalle particolari condizioni microclimatiche
dei siti, dalle perdite delle reti idriche e fo-
gnanti, da eventuali scarichi di liquami nelle
cave sotterranee, e da azioni antropiche in su-
perficie (vibrazioni causate dal traffico e/o da
lavori di costruzione fabbricati, scavi, dalla
realizzazione di trincee per la realizzazione di
sottoservizi, ecc.; Fig. 3).

Una approfondita ricerca storica e biblio-
grafica ha consentito la raccolta di informa-
zioni su 40 eventi di sprofondamento connessi

alla presenza di cavita sotterranee di origine
antropica. Tali eventi coprono un arco tempo-
rale che va dai primi decenni del novecento ai
giorni nostri, con un netto incremento negli ul-
timi 5 anni (il 36% degli eventi). Va detto che
gli eventiindividuati, periquali non & sempre
stato possibile risalire ad una data completa
(giorno, mese, anno), rappresentano certa-
mente solo una parte di quelli effettivamente
avvenuti. Numerose sono le motivazioni che
giustificano la difficolta nel reperire dati sui
sinkhole: dalla riluttanza dei proprietari dei
terreni nel denunciare tali eventi, pertimore di
deprezzamento della proprieta, o dell’essere
obbligati a realizzare i necessari lavori dirisa-
namento, alla nota mancanza di specifici ar-
chivi sui dissesti idrogeologici da parte delle
amministrazioni competenti. Cio nondimeno,
i 40 eventi per i quali si & riusciti a trovare
documentazione testimoniano la frequenza
degli eventi di sinkhole, |a distribuzione spa-
ziale che copre I'intero territorio regionale, e i
danni che derivano alla societa civile a causa
del verificarsi di questi fenomeni.

Nel dettaglio, la prima parte dei sinkhole
riportatiin 7ab. 1 siriferisce nella quasi totalita
dei casi a eventi che hanno interessato le citta
di Canosa di Puglia (SoCIETA ITALIANA PER CONDOTTE
D'Acaua S.P.A., 1989; CHerusini et alii, 1993) e
Andria. Solo a partire dagli anni ‘90 si trova
documentazione relativa a casi di sinkhole av-
venuti in altre zone del territorio regionale, da
San Marco La Catola, a Grottaglie, a Capurso.
Particolare attenzione desto ad esempio il caso
di Grottaglie, allorquando I'11 novembre 1995
si verifico il crollo di una porzione della volta
di un frantoio ipogeo adibito a laboratorio per
la produzione di ceramica, che provoco il fe-
rimento di due persone. Una situazione molto
diffusa nella cittadina in provincia di Taranto,
dove sono numerose le attivita lavorative che
si svolgono in ambienti ipogei, specialmente
nel Quartiere delle Ceramiche.

A partire dal 2006 sono avvenuti spro-
fondamenti nei territori di varie cittadine pu-
gliesi, in molti casi anche all’interno di aree
urbane, come ad Altamura nella zona di San

Figura 3 — Evidenze di sottoservizi, dall’interno di cavita artificiali al di sotto del centro abitato di Gravina in Puglia.

Tommaso, dove sono presenti numerose cave
sotterranee di calcareniti. Alcune cave erano
note sin dal 1992, grazie alle esplorazioni del
Centro Altamurano Ricerche Speleologiche
(Marimucct et alii, 2010), ma solo dopo i primi
dissesti furono avviati rilievi sistematici delle
stesse, anche mediante I'adozione di nuove
tecniche per I'accesso in sicurezza alle cavita
(BerarD! et alii, 2010; SpiLoTro et alii, 2010).

Uno dei casi piu eclatanti, che ha mag-
giormente richiamato I'attenzione dell’opi-
nione pubblica, & quello avvenuto a Gallipoli
il 27 marzo 2007 (DeLLE Rose, 2007; PARISE &
DELLE RosE, 2009), con I'apertura di una vora-
gine (poi ampliatasi a causa di poco felici in-
terventi di colmamento con materiali inerti) in
Via Firenze, peril crollo della volta di una delle
numerose cave sotterranee presenti nell’area.
Fortunatamente, la voragine lambi soltanto
alcune palazzine per civile abitazione, e non
si registrarono vittime, ma va detto che gia
da diversi anni erano state denunciate situa-
zioni di pericolo per le condizioni di instabilita
osservate nelle cave sotterranee di Gallipoli
(Fiorito & ONoRraTO, 2004).

Altro distretto estrattivo di grande im-
portanza e quello di Cutrofiano, in Salento,
dove svariate decine di chilometri di gallerie
sono state scavate, prima manualmente e poi
meccanicamente nel sottosuolo, a profondita
variabilitrai7-10mei40 m (Toni & QUARTULLI,
1986; Ton, 1990). Vari eventi di sinkhole sono
stati registrati, sino a quelli piu recenti che
minacciano ancora oggi le principali arterie
stradali che collegano Cutrofiano agli altri
centri abitati siti pit a sud (PARISE et ali,
2008; De Pascaus et alii, 2010).

Tra i casi pill recenti da ricordare, I'evento
di maggiori dimensioni & avvenuto in agro di
Barletta, anche qui per il crollo della volta di
una antica cava sotterranea, della quale si
era persa memoria (DE Glovanni et alif, 2011).

In definitiva, emerge dal presente studio
un quadro certamente poco rassicurante dei
fenomeni di sinkhole connessi a cavita antro-
picheinPuglia: la diffusione di cavita scavate
dall’uomo é talmente elevata che si puo affer-
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Tabella 1 — Elenco dei casi di sprofondamento connessi a cavita antropiche in Puglia.

n. data luogo provincia tipologia cavita
1 1925 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
2 1947 Altamura BA cava sotterranea
3 08 Marzo 1955 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
4 Luglio 1956 Cutrofiano LE cava sotterranea
5 08 Aprile 1957 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
6 Maggio-Giugno 1957 Cutrofiano LE cava sotterranea
7 27 Novembre 1959 Andria BAT cava sotterranea (?)
8 03 Febbraio 1972 Andria BAT cava sotterranea
9 13-14 Ottobre 1972 Andria BAT cava sotterranea
10 11 Dicembre 1972 Andria BAT cava sotterranea (?)
11 03 Gennaio 1973 Andria BAT ?
12 21 Luglio 1973 Andria BAT cava sotterranea (?)
13 05 Maggio 1974 Andria BAT cava sotterranea (?)
14 05 (?) Febbraio 1979 Andria BAT ?
15 20 Febbraio 1980 Andria BAT cava sotterranea (?)
16 prima di Aprile 1985 Cutrofiano LE cava sotterranea
17 1986 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
18 04 Maggio 1990 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
19 20 Dicembre 1992 S. Marco La Catola FG cantina-deposito
20 11 Novembre 1995 Grottaglie TA frantoio ipogeo
21 Febbraio 1996 Cutrofiano LE cava sotterranea
22 24 Gennaio 1997 Capurso BA
23 1998 S. Marco La Catola FG cantina-deposito
24 05 Settembre 1999 Canosa di Puglia BAT cava sotterranea
25 16 Giugno 2000 Sant’Agata di Puglia FG cantina-deposito
26 03 Ottobre 2000 Sant’Agata di Puglia FG cantina-deposito
27 Marzo 2006 Altamura BA cava sotterranea
28 Aprile 2006 Candela FG cantina-deposito
29 29 Marzo 2007 Gallipoli LE cava sotterranea
30 05 Maggio 2007 Gallipoli LE ?
31 07 Maggio 2007 Altamura BA cava sotterranea
32 12 Febbraio 2008 Lequile LE ?
33 15 Luglio 2008 Cutrofiano LE cava sotterranea
34 03 Dicembre 2008 Altamura BA cava sotterranea
35 Febbraio 2009 Ginosa in Puglia TA cava sotterranea
36 Marzo 2010 Cutraofiano LE cava sotterranea
37 03 Maggio 2010 Barletta BAT cava sotterranea
38 Maggio 2010 Cutrofiano LE cava sotterranea
39 QOttobre 2010 Cutrofiano LE cava sotterranea
40 Novembre 2010 Gallipoli LE cava sotterranea

mare che sono ben poche le aree del territorio
regionale dove non se ne registri la presenza.
Se poi a queste si aggiungono le oltre 2000
cavita carsiche, di origine naturale, si com-
prende come la Puglia debba necessariamen-
te dedicare maggiore attenzione e risorse allo
studio delle cavita esistenti sul territorio re-
gionale, alla valutazione della possibilita di
dissesti al loro interno, e di ripercussioni in
superficie, e alle interazioni che tali cavita
possono avere con I'ambiente antropizzato e
le infrastrutture esistenti. Una gestione del
territorio che non tenga nel debito conto tali

aspetti risultera certamente insufficiente, e
contribuira a rendere vulnerabili, e quindi po-
tenzialmente coinvolti in danni, ampi settori
della regione Puglia (Fiore et alii, 2011b).

In particolare, sarebbero da approfondire
alcuni aspetti fondamentali relativi ai sinkho-
le connessi a cavita antropiche, vale a dire:
e |aesatta localizzazione e geometria delle

cavita e le loro condizioni reali di stabilita,

anche in connessione ai fenomeni di alte-
razione che, nel tempo, determinano la si-
gnificativa riduzione delle caratteristiche

di resistenza meccanica degli ammassi
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rocciosi calcarenitici (Zuran Hana, 2003;
Anpriani, 2006);

la modellazione numerica dei fenomeni di
instabilita osservati nel sottosuolo, la cui
propagazione progressiva verso I'alto puo
determinare la formazione di veri e propri
sinkhole (Watham & Lu, 2007; Lotuino &
Parise, 2010; PariSE & LoLLino, 2011);

la valorizzazione delle cavita artificiali di
maggiore valenza storico-architettonica
e/o geologica (Fiore et alii, 2010a), anche
grazie ai recenti sviluppi della normativa
regionale in materia.
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