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1. PREMESSA

Il sottoscritto Dott. Geol. Nazario Di Lella iscritto all’Ordine dei Geologi della Puglia
coniln. 345, su incarico della societa ILV.P.C. S.r.l., con sede in Via Vico Santa Maria
a Cappella Vecchia 11, 80121 Napoli, Tel. 081.6847801 | Fax 081.6847814 | P.IVA
01895480646, ha eseguito il presente studio Geologico - Geotecnico a corredo del
“PROGETTO PER IL RIFACIMENTO ED IL POTENZIAMANTO DI UN PARCO EOLICO
ESISTENTE NEL COMUNE DI ALBERONA" in agro di Alberona.

Lo studio & stato finalizzato a perseguire i seguenti obiettivi:

individuare i litotipi presenti e le loro caratteristiche giaciturali;

- individuare i fenomeni geomorfologici, con specifico riguardo alla stabilita

dell'areq;

- determinare la situazione idrogeologica locale, con particolare riguardo per

I'infiltrazione e la circolazione delle acque nel sottosuolo;

- caratterizzazione geotecnica e sismica del sito in relazione alle opere previste

di progetto.

La caratterizzazione del sito e le indagini espletate sono state eseguite in relazione
a quanto previsto dalle normative vigenti (Legge 2/2/74 n° 64 - D.M. 21/1/81 - D.M.
11/3/88 - O.P.C.M. 3274 — NTC 2018 e s.m.i.) ed hanno avuto lo scopo principale di
accertare in maniera piu concreta e dettagliata le caratteristiche geologiche e
geotecniche dei terreni costituenti il sito, soprattutto in funzione delle strutture che
andranno a costituire le opere di progetto e della loro interazione con il terreno

costituente il sito stesso.

Nei paragrafi successivi si riportano le risultanze dello studio eseguito su un'area piu
estesa di quella interessata dal progetto, ai fini della definizione del quadro
geologico generale di riferimento in fase di progettazione preliminare/definitiva,
con un rilevamento geologico di dettaglio ed acquisizione di informazioni di

carattere bibliografico disponibile per la zona oggetto di studio.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
2.1.Infroduzione e geologia regionale

Il territorio di progetto ricade nel Foglio n. 163 “Lucera” della Carta Geologica

d'lItalia in scala 1:100.000, di cui di seguito si riporta uno stralcio.

 —rpp——— - —— ; "

L

| terreni affioranti nelle aree racchiuse nello stralcio del Foglio n. 163 “Lucera” della

i e

Carta Geologica d'ltalia scala 1:100.000, sono attribuibili al probabile ciclo
deposizionale Miocenico, in ambiente di sedimentazione geosinclinalica di Fossa,
avvenuta durante il Miocene inferiore-medio fra la catena Appenninica e
I'Avampaese, i cui depositi sedimentari prevalenti hanno portato alla loro

denominazione di formazioni della serie dei “Flysh”, una notevole varietd dilitofacies
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attribuibili a numerose fonti di apporto detritico in un contesto di regime

compressivo.

PiU in generale, come riportato nel Foglio 163 “Lucera” della Carta Geologica
d’'ltalia, in scala 1: 100.000, i terreni del sottosuolo dell’area in esame sono ascrivibili

a:

- Msa : Molasse e sabbie argillose, a luoghi con microfaune del Miocene
superiore. | sedimenti del complesso « Msa » sono costituiti da molasse, sabbie
argillose ed argille siltose di colore giallo-grigiastro, con lenti di puddinghe
poligeniche.

- Ms : Arenarie quarzose, sabbie, sabbie argillose, argille siltose. Sono indicati
con questa sigla gli affioramenti lentiformi di arenarie quarzose, sabbie
argillose e silts intercalati nel complesso i ma da questo distinguibili sia per la
parficolare associazione dei tipi litologici, sia per la presenza a luoghi, di
microfaune di etd miocenica.

- beD (Formazione della Daunia): brecce, brecciole, calcareniti alternanti a
marne ed argille di vario colore; argille e marne siltose, calcari pulverulenti,
arenarie gialle (Miocene);

- i: Argille e marne prevalentemente siltose, grige e varicolori, con differente
grado di costipazione e scistositQ; interstrati o complessi di strati calcerei e
calcareo-marnosi; di brecce calcaree, di arenarie varie; puddinghe. diaspri

e scisti diasprini. (Pre-Pliocene)
Per la serie deposizionale della catena (Appennino).

- Ps:sabbie ed arenarie con livelli di puddinghe poligeniche ed argille sabbiose
(Pliocene).

- PQa: Argille scistose, argille marnose grigio-azzurrognole, sabbie argillose. Un
complesso di sabbie argillose, argille e argille marnose grigio-azzurrognole,
nonché di argille scistose, caratterizza la parte bassa del rilievi del Tavoliere e
va ad appoggiare, ad occidente, sulle varie Formazioni del flysch dei Monti

della Daunia.
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- Qcl1 : Ciottolame con elementi di medie e grandi dimensioni a volte
cementati. | depositi distinti con questa sigla sono composti da ciottolame
misto a sabbie sciolte o in puddinga, costituito da elementi di arenaria e di
calcare detritico derivanti dal flysch, di dimensioni medie tra 10 e 30 cm di
diometro, alternato con sabbie ad andamento lenficolare e talora a
stratificazione incrociata. Superiormente si presentano con concrezioni e
crostoni calcarei.

- Qt : Depositi fluviali terrazzati a quote superiori ai 7 m sull'alveo del fiume. |
rilievi spianati che formano il Tavoliere della Capitanata, tra i quali possiamo
prendere come esempio tipico quello su cui sorge Lucera, sono separati da

valliamplissime, palesemente sproporzionate al corsi d'acqua che le solcano.

Per la serie deposizionale di avanfossa.

Ancora piu in dettaglio nelle aree diinsediamento del parco eolico affiorano quasi

esclusivamente iseguenti complessi litologici:

- SOHT’AQGTG - bcD (Formozione della DGUH]G): brecce, brecciole, calcareniti alternanti a

marne ed argille di vario colore; argille e marne siltose, calcari pulverulenti, arenarie gialle

Tutti i complessi litologici che compongono questo settore appenninico risultano
adlineati parallelamente fra loro secondo orientamento prevalentemente

appenninico NE-SW.

A scala regionale, al bacino sedimentario sono associati tre domini in cui affiorano
successioni carbonatiche e terrigene appartenenti alle tre unitd Stratigrafico-

Strutturali:
e Catena;
e Avanfossa Appenninica;

e Avampaese.
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Il Settore piu occidentale, Catena, & costituito da terreni di etd compresa tra il
Mesozoico ed il Pliocene, in contatto tettonico di sovrascorrimento con i tfermini del

Miocene sup. dell Avampaese deformato.

Tali terreni rappresentano una potente colire di ricoprimento costituita da
formazioni alguanto eterogenee come litologia, indicate In letteratura con |l

termine generico di "Alloctono".

Attraverso dati provenienti da perforazioni Agip e sondaggi Sismici profondi,

evidenziano come tale coltre aumenti di spessore procedendo verso SW.

La parte centrale, Avanfossa appenninica, € costituita da depositi plio-pleistocenici
poggiantiin frasgressione sui calcari pre-pliocenici della Piattaforma apula ribassati

a gradinata verso SW da un sistema di faglie dirette a direzione appenninica.

Alcuni Autori interpretano tale area come bacino subsidente, compreso tra |l
paleomargine dell Appennino e dell Avampaese nel quale si sono deposti, a partire

dal Pliocene Inf., sedimenti terrigeni.
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Alla fine del Pliocene medio, per tutto il Pliocene superiore e parte del Pleistocene,
una importante fase tettonica di abbassamento del substrato carbonatico provoco

una estesa migrazione del bacino e della linea di costa verso NE.

Nello stesso tempo, dal margine della catena appenninica, in via di sollevamento,

scivolarono per gravitd verso il bacino, cospicue masse "alloctone".

Segui poi, alla fine del Pleistocene inferiore, un generale sollevamento della regione,
piu pronunciato sul lato appenninico, determinando la migrazione del mare

pleistocenico verso I'attuale linea di costa.
e Catena Appenninica Meridionale

La Catena Appenninica, formata da una serie di elementi tettoniciimpilati, occupa

un setftore largo da 70 a 150 Km. in cui si possono raggruppare gli elementi tettonici
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in tre principali gruppi stratigrafico-strutturali con fronti di accavallamento che

risultano piv recenti spostandosi da ovest verso est.

I FLATA DR A Fid TTAF CE SN
T Py - Lo A SARELTIESE

Questi gruppi stratigrafico-strutturali sono stati suddivisi in inferiori, intfermedi e

superiori.

| primi derivano dalla deformazione dei domini paleogeografici piu esterni (Bacino
Molisano, Piattaforma Abruzzese-Campana, Bacino di Lagonegro) e sono composti
da:

e L'unitd paleogeografica Unita di Frosolone: affiora nel settore settentrionale del
Matese e nei Monti della Daunia ed e costituita da centinaia di metri di depositi
bacinali (dolomie con selce del Triassico e del Giurassico; calcareniti, marne ed

arenarie del Miocene). L'unitd corrispondente sarebbe il Bacino Molisano.

* Unitd Matese-Monte Maggiore: affiora ai monti Matese, Maggiore, Camposauro
ed in parte ai monti Aurunci. | terreni sono costituiti da una successione spessa circa
3000 metri di dolomie e calcari di mare basso (Trias superiore-Cretacico),
caratterizzata da un orizzonte bauxitico indicante una lacuna stratigrafica medio
cretacica. | terreni del Miocene (Formazione di Cusano, di Longano e di Pietraroia),
sono disconformi sui carbonati cretacici poiché mancano i terreni del Terziario

inferiore.

* Unitd Lagonegrese inferiore: si tratta di sedimenti calcareo-silico-marnosi, ascritti

alla parte assiale del bacino.
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| secondi derivano dalla deformazione di due grandi domini paleogeografici: |l

Bacino di Lagonegro e la Piattaforma Campano-Lucana. Fanno parte di questo

gruppo:

e Unitd Lagonegrese superiore: formata da terreni calcareo-silico-marnosi di etd
compresa fra il Trias ed il Miocene, derivanti dalla deformazione del’omonimo
bacino e sono tfettonicamente interposti tfra gli elementi tettonici lagonegresi
inferiori (a letto), e quelli delle unita dei Monti della Maddalena e Monte Foraporta
(a tetto).

» Unitd Monti della Maddalena: derivante dal margine orientale della Piattaforma
carbonatica Campano-Lucana; gli elementi tettonici sono costituiti da carbonati

del Trias superiore-Miocene deposti in ambiente di scarpata.

» Unita del Monte Foraporta: affiora solo nell’area dell’omonimo rilievo, € costituita
da successioni calcareo-dolomitiche del Trias superiore e del Giurassico. Essa e
interposta fra I'Unitad Monti della Maddalena (a letto) e I'Unita Alburno-Cervati (a
tetto).

* Unitda Alburno-Cervati: affiora dai Monti Lattari fino al Monte Pollino. Gli elementi
tettonici mostrano una certa variabilitd delle successioni data la vastitd del dominio
paleogeografico. La successione tipica e costituita da circa 4000 metri di carbonati

compresi tra il Trias ed il Miocene.

* Unita Capri-Bulgheria-Verbicaro: affiora in modo discontinuo sia in Campania che
nella Calabria settentrionale e deriva dal margine occidentale della Piattaforma
carbonatica Campano-Lucana.
| gruppi stratigrafico strutturali superiori sono costituiti da elementi derivanti dalla
deformazione dei domini paleogeografici ubicati ad occidente della Piattaforma
carbonatica Campano-Lucana, in posizione paleogeografica non sempre
univoca, e comprendono:

o Unita Sicilidi

o Unita del Frido

o Unita Liguridi

o Flysch del Cilento
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e L'Avanfossa Bradanica

L'Avanfossa Bradanica € compresa tra il fronte della Catena Appenninica (verso
ovest) e I'Avampaese Apulo (verso est), a prevalente sviluppo NW-SE. Essa
comprende una parte affiorante (Tavoliere delle Puglie, Fossa Bradanica e fascia

ionica della Lucania) ed una prosecuzione, verso SE, nel Golfo di Taranto.

Questo elemento strutturale s'individua a partire dal Pliocene medio-superiore,
qguando un'importante subsidenza porto alla formazione di un bacino sedimentario
allungato parallelamente alla Piattaforma Apula, il cui margine interno €& stato
successivamente ribassato in blocchi assumendo una configurazione “a gradini”. |
sedimenti dell’Avanfossa costituiti  da depositi  clastici  (argille, sabbie e
conglomerati) di facies marina, coprono un intervallo cronostratigrafico che va dall
Pliocene medio-superiore al Pleistocene, con spessori complessivi dell’ordine dei
3000 metri, in gran parte noti da perforazioni; essi poi sono ricoperti da depositi

continentali tardo-quaternari.
e L'Avampaese Apulo

L'Avampaese Apulo &, quasi completamente, composto da una sequenza di
carbonati in facies di piattaforma di etd Mesozoica; individuatasi come unitd

strutturale nel Terziario, durante I'orogenesi Appenninica.

Esso si sviluppa in aree emerse (Gargano, Murge e Salento) e sommerse (fascia

occidentale del Mare Adriatico).

Lo spessore che va dai 4000 ai 6000 metri € stato investigato mediante perforazioni
profonde; & stato cosi possibile rinvenire alla base della successione, sedimenti
terrigeni di ambiente fluvio-deltizio costituiti da arenarie alternate a brecce
poligeniche, siltiti ed argilliti. Tali depositi sono ricoperti da una successione
evaporitica (anidridi e dolomie) passanti verso I'alto ai calcari in facies di

piattaforma.

Nella porzione settentrionale dell’ Avampaese Apulo (Gargano) sono preservate le

relazioni tra la piattaforma carbonatica ed il bacino adiacente: i calcari di acqua
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poco profonda del tardo Giurassico e Cretacico passano, da SW a NE, a depositi

di scarpata e di bacino.

In particolare la catena Apula costituisce I'ossatura sepolta della catena e deriva

dalla deformazione della porzione occidentale del dominio apulo.

Dai pozzi scavati nelllavampaese si € riconosciuta una successione carbonatica
meso-cenozoica sovrapposta in unconformity alla sequenza silicoclastica Permiano
medio-Triassico (pozzi Puglia e Gargano 1) ed al basamento (pozzo Gargano 1). In
Lucania i depositi carbonatici meso-cenozoici sono ricoperti da depositi
paleogenici e miocenici e dai depositi di avanfossa del Pliocene inferiore (pozzi Tursi
1, Castellana 1, Tempa Rossa, Rotondella 4), cio si evidenza anche dai dati di

affioramento di scaglie tettoniche profonde estruse quale il Monte Alpi.

3. TETTONICA E SISMICITA.

| settori di Catena, Avanfossa e Avampaese, oltre che per caratteri litostratigrafici

delle successioni affioranti differiscono anche per caratteri tettonici.

La zona piu occidentale, costituita In prevalenza da terreni Flyshoidi, risulta
interessata da una tettonica molto complessa, caratterizzata da strutture plicative
e di accavallamento legate alla fase tettogenetica langhiano-tortoniana che ha

portato alla formazione di piu scaglie con vergenza a NE (Dazzaro & Rapisardi).

Ai raccorciamenti dovuti a tali fasi tetftoniche si sono aggiunti quelli delle fasi
pliocenica e pleistocenica. Gli effetti piu evidenti di questa ultima fase compressiva
si riscontrano al bordo appenninico, dove unitd flyscioidi sono accavallate per

faglie inverse su sedimenti delll Avanfossa.
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F'g' 1.12 - Schema dell'eveluzivne paleogeogralica. A -
Paleocene-Eocene; B - Miscene infleviore; © - Langhin-
mo; D - Serravalliano; E - Tortoniano, AV) Argille vari-

colori; VBY vulcaniti basiclie; CI ealeareniti palenge.
niche; PAY planalorma apula; MY Flysch naimidice; by
argille bemtendtiche; S Flysch i 5 Nartolonen; Ty
Flysch di Fagcta; CM) calcareniti mineeniche: M) Mame
argillose del Toppo Capuana.

(da Dazzaro & Rapisardi, 1984).

Le strutture distensive, infine, rappresentate da faglie dirette e verticali, allungate
circa N-S, sono l'effetto delle fasi di sollevamento medio-supra pleistoceniche che

hanno interessato la parte esterna della catena.

La zona centrale, ove affiora la serie plio-quaternaria delllAvanfossa, €
caratterizzata da un assetto franquillo con giacitura degli strati pressoché
orizzontale. La tettonica profonda, ricostruita attraverso i pozzi dell' Agip Mineraria,
evidenzia I'esistenza di un substrato carbonatico pre-pliocenico suddiviso in piu
blocchi, dislocati da faglie dirette, progressivamente abbassati a NE (Sella et al,
1988).

La zona piu orientale corrisponde al rilievo del Gargano che, dal punto di vista
strutturale, assume nel complesso l'aspetto di un horst, leggermente piegato In
direzione NO-SE, delimitato nettamente su tre lati (a SO, a N ed a S) da faglie dirette
(Martinis, 1964).
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3.1.Sismicita Dell’area

Il territorio in oggetto cosi come molti altri comuni della provincia, € classificata

come a rischio sismico alto Zona 2.

Cio risulta dall'allegato (classificazione sismica dei comuni italiani) all’Ordinanza del
P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioniin zona sismica™ dal quale risulta che il territorio di studio € inserito in Zona
Sismica 2 (medio Rischio) corrispondente ad un grado di sismicita pari a S=9.
secondo quanto indicato dalla vecchia normativa sismica dal D.M. 07.03.1981, il

coefficiente diintensita sismica € cosi valutabile: C=S-2/100 = 0,07.
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a ISTITUTO MAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA e, ISTITUTO NAZIOMALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGLA
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Modello di pericolosita sismica del territorio nazionale MPS04-S1 (2004)
Informazioni sul nodo con ID: 30550 - Latitudine: 41.423 - Longitudine: 15.157
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La mappa rappresenta il modello di pencolosﬁo sismica per I Italia e i diversi colori

indicano il valore di scuotimento (PGA = Peak Ground Acceleration; accelerazione
di picco del suolo, espressa in termini di g, I'accelerazione di gravitd) atteso con una
probabilita di eccedenza pari al 10% in 50 anni su suolo rigido (classe A, Vs30 > 800
m/s) e pianeggiante. Le coordinate selezionate individuano un nodo della griglia di
calcolo identificato con I'ID 30550 (posto al centro della mappa). Per ogni nodo
della griglia sono disponibili numerosi parametri che descrivono la pericolosita

sismica, riferita a diversi periodi di ritorno e diverse accelerazioni spettrali.
Curva di pericolosita

La pericolositd € l'insieme dei valori di scuotimento (in questo caso per la PGA) per
diverse frequenze annuali di eccedenza (valore inverso del periodo di ritorno). La
tabella riporta i valori mostrati nel grafico, relativi al valore mediano (50mo

percentile) ed incertezza, espressa attraverso il 16° e 1'84° percentile.
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Spettri a pericolosita uniforme

Gli spettriindicano i valori di scuotimento calcolati per 11 periodi spettrali, compresi
tra 0 e 2 secondi. La PGA corrisponde al periodo pari a 0 secondi. Il grafico e relativo

alle stime mediane (50mo percentile) proposte dal modello di pericolositd.

| diversi spettri nel grafico sono relativi a diverse probabilitd di eccedenza (PoE) in

50 anni. La tabella riporta i valori mostrati nel grafico.

R BR8P 8 A E

Grdfico di disaggregazione

II grafico rappresenta il contributo percentuale delle possibili coppie di valori di
magnitudo-distanza epicentrale alla pericolosita del nodo, rappresentata in questo
caso dal valore della PGA mediana, per una probabilitd di eccedenza del 10% in

50 anni.

La tabella riporta i valori mostrati nel grafico ed i valori medi di magnitudo, distanza

ed epsilon.
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Tabella riassuntiva di sito

ALBERONA
Vita Nominale | Classe d'Uso | Coeff. D'uso Cu | Cat. Sottosuolo | Cat. Topografica
Albel 100 N 2 B =
Albe2 100 v 2 Cc T
Albeé 100 v 2 B T
Albe8 100 v 2 C T
Albe10 100 \% 2 B T
Albe12 100 v 2 B T
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4. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DELL'AREA

L'area d’inferesse e ubicata tra circa 2,5 Km nord, 1,4 Km est e 4,5 Km sud dal centro
abitato di Alberona, tra le localitd Scordarulo, Piano Mauro e Foiano di Sopra, a
quote comprese tra 850 m e 103 m s.lm. e comprende la readlizzazione di
aerogeneratori di nuova generazione (n° 10) che andranno a sostituire quelli di

vecchia generazione rispettivamente (n° 60).

Cartograficamente I'area & ubicata nella parte centro-orientale della Tavoletta
IGM 1:25.000 — Tav. 163 llI-NE “Alberona” — Tav. 163 IlI-SE “Biccari”.

L'area presenta una morfologia che rispecchia sostanzialmente la geologia e la
struttura di questo settore dell’appennino pugliese, ed in parte, I'azione degli agenti

esogeni morfogenetici.

I rilievi e le vallisono allineati nella stessa direzione (NW-SE circa) delle coltri alloctone
appenniniche, con le aste torrentizie minori, impostate probabiimente lungo
discontinuitd tettoniche o di sovrascorrimento, che incidono i rilievi in direzione
parallela alla direzione appenninica, mentre le principalilinee di confluenza pluviale

sono rappresentate dal F. Fortore.

Il F. Fortore, che in questa zona vede la sua area di origine, scorrere prima in
direzione E-O poi in direzione S-N, con i suoi affluenti di monte (C.le Cuparello, C.le
Scardalani), mentre il T. Salsola, che sempre da questa zona prende origine si

sviluppa con il suo reticolo sul lato orientale della zona defluendo in direzione E.

Come si pud evidentemente dedurre, ci troviamo in area di spartiacque e I'intero
parco eolico risulta essere posizionato lungo i crinali dei rilievi di questa parte di

settore appenninico.

Il suddetto versante e inoltre caratterizzato da una morfologia che riflette le
caratteristiche litologiche delle successioni stratigrafiche affioranti. Lungo i pendi
ripidi si rinvengono materiali piu grossolani, come brecce e livelli di calcari stratificati,
lungo i pendii a morfologia concava ed a pendenze piu blande, sono presenti i

sedimenti piu fini.
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Il territorio in oggetto presenta una morfologia di crinale con orientfamento NW-SE
di tipo appenninico, orientato parallelamente alle coltri di sovrascorrimento e di
deposizione bacinale che si protraggono in fasce progressive parallele fino alla

pianura foggiana (fascia pede-appenninica).

Dalla Carta Geologica C.G.. 1: 100.000, nell'area d'interesse sono presenti le

seguenti formazioni:
formazioni presenti in zona d'impianto >

- bcD (Formazione della Daunia): brecce, brecciole, calcareniti alternanti a
marne ed argille di vario colore; argille e marne siltose, calcari pulverulenti,

arenarie gialle (Miocene);

Citroviamo in ambiente di deposizione marina in cui si sono susseguiti eventi di frane
sottomarine (slumping) di tipo torbiditico e deposizione di molasse, fase terminale di

deposizione torbiditica.

Morfologicamente I'intero parco eolico si sviluppa lungo le linee di cresta del rilievo

che rappresentano anche le linee di displuvio.

Prevalentemente, nella zona posta ad ovest dell'impianto, lungo i versanti del rilevo
dell'alta valle del Fortore, ma comunqgue non interessante in alcun modo le aree
del parco, sono rappresentate alcune aree circoscritte sottoposte a dissesto diffuso,
sottoforma prevalente di scivolamenti superficiali della coltre terrigena di

ricoprimento, in genere entro il primo metro di terreno vegetale.

In nessun caso, in area d'impianto sono segnalati dissesti conclamati di frane in atto

e/o quiescenti.
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5. P.A.L: RISCHIO GEOMORFOLOGICO ED IDRAULICO

Sotto il profilo del rischio geomorfologico del P.ALL, il parco eolico risulta essere

esterno a qualsiasi area individuata dal Piano riguardante il rischio alluvionamento.

Relativamente al Rischio Geomorfologico, nessuna degli aerogeneratori di
progetto, né i percorsi di cavidotto e la sottostazione di conferimento, ricadono in
zona perimetrata a Rischio Elevato (PG3/PF3), né in aree catalogate in

frana/dissesto nel progetto frane IFFI.

Si riporta di seguito sintesi delle aree PAIl interessate dagli aerogeneratori di

progetto:
WIG COMUNE PAI
+ Albl Alberona -
2 Alb2 Alberona PG2
3 Alb3 Alberona RG2
4 Alb4 Alberona PGI
5 Alb5 Alberona PG2
6 Albé Alberona PG2
7 Alb7 Alberona -
8 Alb8 Alberona PG1
9 Alb9 Alberona -
10 Alb10 Alberona -
n Alb11 Alberona -
12 Alb12 Alberona PG2

In particolare il parco eolico di progetto & posto a cavallo nell’ambito di pertinenza
dell’ex AdiB Puglia, e dell’ex Bacino Autoritd interregionale Fortore, attuale Autoritd

di Bacino Distrettuale delll Appennino Meridionale (ex AdiB Puglia ex AdiB Fortore).

Per le torri che presentano profili con pendenze che possano far pensare a possibili
stati di instabilita limite, si € proceduto ad espletare verifica di stabilitd del versante,
in condizioni sismiche, con simulazione ed applicazione di carichi aggiuntivi
rappresentanti le strutture che si andranno ad insediare, utilizzando dati stratigrafici
e geotecnici desunti dalle indagini espletate in sede di realizzazione dell’esistente
parco eolico.

La esecuzione delle verifiche di stabilitd ha restituito, in tutti i casi analizzati, valori

del Fattore di Sicurezza Fs > 1.2, valore limite inferiore di verifica previsto anche dalle
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6. IDROGEOLOGIA E CARATTERI DI PERMEABILITA’

L'inguadramento idrogeologico € stato sviluppato mediante raccolta degli
elementi idrogeologici di base fondata sull’osservazione delle giaciture dei termini

litologici, sul loro stato d'alterazione e sui reciproci rapporti stratigrafico-strutturali.

La valutazione qualitativa delle caratteristiche di permeabilita dei singoli litotipi ha

consentito di distinguere i seguenti complessi idrogeologici:

Complesso dei depositi epiclastici continentali (3):

Depositi clastici, spesso cementati, derivanti dal trasporto gravitativo e/o idraulico
di breve percorso: falde deftritiche di versante da attuali ad antiche, depositi di
conoide torrentizia, da attuali ad antichi, subordinatamente depositi morenici e
conglomerati alluvionali dislocati. Costituiscono generalmente acquiferi di discreta
trasmissivitd, anche se eterogeni ed anisotropi; sono sede di falde idriche di
notevole potenzialitd, quando soggetti a travasi idrici sotterranei provenienti da
strutture idrogeologiche bordiere (es. Conglomerati di Eboli ecc.). Questo
complesso idrogeologico & contraddistinto da un tipo di permeabilitd per porositd

e da un grado di permeabilitd medio.

Complesso sabbioso-conglomeratico (9):

Depositi - clastici  sabbioso-ghiciosi da incoerenti a scarsamente cementati,
riconducibili alle fasi regressive iniziate nel Pleistocene inferiore; a questi depositi
sono ascrivibili le sabbie ed i conglomerati marini terrazzati e i depositi del ciclo
bradanico (Sabbie di Monte Marano, Calcareniti di Monte Castiglione,
Conglomerato di Irsina). Costituiscono acquiferi eterogenei ed anisotropi,
localmente contraddistinti anche da una buona trasmissivitd, ma in genere, per il
frazionamento della circolazione idrica sotterranea, danno luogo a sorgenti di
modesta portata, in corrispondenza di limiti di permeabilitd indefiniti o definiti con i
sottostanti terreni argillosi. il tipo di permeabilitd e per porositd ed il grado di

permeabilitd € medio.
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Complesso molassico (11):

Depositi terrigeni molassici, da marini a continentali, costituiti da argille, arenarie e
conglomerati scarsamente cementati, ascrivibili alle Unitd di Calvello e di Ariano;
nella parte alta, sono presenti potenti intercalazioni di puddinghe carbonatiche
dellUnita di Altavilla. | suddetti depositi costituiscono acquiferi eterogenei ed
anisotropi con circolazione idrica sotterranea frazionata in falde di modesta
potenzialitd che hanno recapito in sorgenti di importanza locale. La circolazione
idrica softerranea puo essere da superficiale a relativamente profonda, in relazione
alla presenza di limiti di permeabilita da definiti ad indefiniti. Il tipo di permeabilita e
misto, contribuendo ad essa, in termini globalmente uguali, sia la porosita nei termini
non litificati che la fessurazione, significativa nelle parti di ammasso roccioso
maggiormente litificate; il grado di permeabilita relativa e variabile dal medio allo

SCArso.

Complesso delle evaporiti messiniane (12):

Depositi di  precipitazione chimica, prevalentemente gessosi, intercalati  al
complesso  molassico. Non costituiscono acquiferi di  alcuna rilevanza
idrogeologica, per la limitata estensione in affioramento e per iI grado di
permeabilitd variabile da scarso ad impermeabile; tuttavia, le acque che
ruscellano su questi terreni, dopo aver esercitato un'azione dissolutiva, che in molti
casi genera fenomeni carsici, possono reinfiltrarsi in altri acquiferi, inducendo |l
decadimento delle caratteristiche qualitative delle acque di falda (acque
selenitose). Questo complesso pud essere considerato come caratterizzato, in
grande ed in prossimitad del piano di campagna, da un elevato grado di
permeabilitd per carsismo, mentre in piccolo da un grado di permeabilita variabile

da scarso ad impermeabile, in relazione alla presenza di interstratificazioni sabbiose.

Complesso arenaceo-conglomeratico (13):

Successioni torbiditiche prossimali di tipo coarsening upward, prevalentemente
areanaceo-conglomeratiche, con a luoghi caratteri di wildflysch (Formazioni di
Castelvetere, di Monte Sacro e Gorgoglione). Sono ascrivibili alla formazione di

Castelvetere, Gorgoglione, Caiazzo, San Bartolomeo, Punta Lagno e Monte Sacro.
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Nelle parti piu alte delle serie, la scarsa presenza di intercalazioni pelitiche rende
possibile una circolazione idrica basale con recapito in sorgenti di notevole
impor-tanza locale (idrostrutture di Monte Sacro e di Monte Centaurino in
Campania meridionale). Questi acquiferi non sono caratterizzati da un tipo di
permeabilitd prevalente, in quanto coesistono permeabilitd per porositd e per

fessurazione; il grado di permeabilitd € medio.

Complesso delle successioni arenaceo-calcareo-pelitiche (14):

Successioni torbiditiche da distali a prossimali costituite da alternanze ritmiche
arenaceo-pelitiche, calcareo-pelitiche e, subordinatamente, arenacee,
conglomeratiche e calcareo-marnose. A questo complesso idrogeologico sono
ascrivibili le formazioni del Gruppo del Cilento (Formazioni di Albidona, San Mauro
e Pollica); le formazioni delle Unitd Irpine p.p. (Fornlazioni di Serrapalazzo-Faeto),
I'Unitd di Frosolone; la Formazione di Piaggine-Raganella; il Flysch Numidico; la
Formazione di Stilo Capo d'Orlando. La presenza pressoché continua di
intercalazioni pelitiche rende possibile I'esistenza di una modesta circolazione idrica
sotterranea nella coltre di alterazione superficiale; solo dove la parte litoide
fratturata prevale su quella pelitica, e dove esiste un assetto strutturale favorevole,
si pud instaurare una circolazione idrica relativamente piu profonda. Per queste
caratteristiche idrogeologiche il complesso idrogeologico ha un tipo di
permeabilitd misto, a cui confribuiscono sia la porositd che la fessurazione

dellammasso, ed un grado di permeabilitd scarso.

Complesso argilloso-calcareo delle Unita Sicilidi (34):

Complesso a  prevalente  composizione  argillosa, con  colorazione
caratteristicamente variegata, con termini litoidi prevalentemente calcarei e
calcareo-marnosi, inglobanti caoticamente (Argille Varicolori); termini litologici
equivalenti sono presenti in sequenze meno caoticizzate nel Flysch Rosso. Per il
comportamento eminentemente plastico, questi terreni si ritrovano nei bassi
topografici, dove, se in contatto con strutture idrogeologiche carbonatiche,
possono costituire la cintura impermeabile degli stessi. La prevalenza nellammasso

dei termini argillosi rende questo complesso caratterizzabile con un grado di
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permeabilitd globalmente impermeabile ed un tipo di permeabilitd per porosita e

occasionalmente per fessurazione.
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7. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE LOCALI - INDAGINI IN SITO

Trattandosi di Progettazione Preliminare/Definitiva, per ottenere la ricostruzione
delle situazioni litostratigrafiche e geotecniche locali, oltre alla esecuzione di un
rlevamento geologico e geomorfologico di massima, si € proceduto alla
ricomposizione delle indagini pregresse eseguite in corrispondenza delle torri
eoliche esistenti di cui € prevista la sostituzione funzionale, associando ai profili

stratigrafici dati geotecnici tipo desunti dalle prove in sito e di laboratorio reperiti.
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Dai dati pregressi acquisiti si € potuto riscostruire un primo profilo geotecnico
stratigrafico di massima che vede, mediante ['analisi dei parametri fisico-
meccanici, dei terreni appartenenti ai terreni prevalentemente argillosi o argilloso-

sabbiosi ascrivibili alla Formazione della Daunia con le seguenti caratteristiche:

- Peso dell'unita di volume "y " compreso tra 1.800 e 1.900 Kg/cm3

- Angolo di attrito " ¢ " compreso fra 25 e 26 gradi.

- Coesione drenata " c'" compreso tra 0.22 e 0.48 Kg/cm?

- Coesione non drenata "Cu" compresa tra 0.80 e 1.72 Kg/cm?

- I coefficiente di compressibilitd edometrica Ed (nellintervallo di pressione 1-2

Kg/cm?) risulta compreso tra 141 e 166 Kg/cm?2
Trattasi quindi di terreni con buone caratteristiche fisico-meccaniche.

PROFILO GEOTECNICO TIPO

SPESSORE Y c' Cu
(m) uU.L (kN/mc) | (kPa) | (kPa) | ¢°
1,0 T.V. - ARGILLE 18,0 10,0 | 30,0 |23
Altern. di Calcari e Argille
20,0 (Flysh) 19,0 | 47,1 |168,6 |26

> CAMPAGNA D’'INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per la definizione di un'adeguata modellizzazione geotecnica del volume
significativo, ad integrazione della definizione del quadro geologico-geotecnico
delle aree interessate dal progetto, gia in questa fase progettuale, si € proceduto
ad espletare una serie di indagini e predisporne il completamento delle stesse per

una fase progettuale successiva.
Allo stato attuale sono stati eseguiti le seguenti indagini dirette:

e n° 03 perforazioni a carotaggio continuo spinte fino alla profondita di 30 m.
dal p.c.
e esecuzione di prove penetrometriche tipo SPT, per ogni verticale di

sondaggio, in numero variabile in funzione alla complessitd litologica (3-4);
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e prelievo di campioni indisturbati (qualitd Q5, Agi 1977) inviati a laboratorio
certificato per tests di laboratorio ed alla successiva trattazione statistica dei
parametri (DM 14/01/2008, Eurocodice 7-8);

e esecuzione di tests geotecnici di laboratorio;

e esecuzione di n. 06 sondaggi Simico a Rifrazione e MASW per la definizione
sismica di sito delle postazioni di installazione aerogeneratori.

e prelievo n° 03 campioni ambientali (3x3=9 campioni) per verticale di
perforazione, sottoposti ad analisi ambientale ai sensi del DPR 120/2017 per la

caratterizzazione ambientale.

UBICAZIONE DELLE INDAGINI

In corrispondenza di n° 06 punti di impianto degli aerogeneratori di progetto si
quindi proceduto ad eseguire n°® 06 stendimenti geofisici con prove di tipo Sismica
a rifrazione (SIS) e di tipo MASW, permettendo di acquisire alcuni parametri sismo-
stratigrafici e dinamici dei terreni investigati, definizione di un profilo sismo
stratigrafico del sito e definizione del profilo sismico di sito da associare al “Terreno

Tipo" come previsto dalle NTC 2018.

In  maniera alternata con le indagini geofisiche (cfr Tavola Indagini), in
corrispondenza di n° 03 punti delle opere previste da progetto (aerogeneratori)
sono stati eseguiti altri e tanti sondaggi meccanici spinti fino alla -30 m. di profonditd
dal p.c.; nel corso delle perforazioni sono state eseguite prove dirette in foro (SPT),
prelievo di campioni indisturbati inviati in laboratorio per la determinazione dei
principali parametri fisico-strutturali dei terreni e dele principali caratteristiche
geotecniche. Nel corso della perforazione sono stati prelevati ulteriori n° 03
campioni “disturbati” alle profonditd di 1-15-28 m., inviati in laboratorio per
esecuzione di indagini di caratterizzazione ambientale per |la verifica dei requisiti di
utilizzo e/o conferimento presso impianto autorizzato, in qualita di terre e rocce da

scavo, cosi come indicato dal D.P.R. 120/2017.

Naturalmente in fase di progettazione successiva, di dovrd portare a
completamento la campagna d’'indagini geognostiche e geofisiche eseguendole

in corrispondenza di ognuno degli aerogeneratori di progetto.
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Oltre alle indagini espletate in sito, si e risusciti ad acquisire ulteriori informazioni
stratigrafiche e prove di laboratorio pregresse abbinate agli aerogeneratori in

attuale esercizio e di cui € prevista la dismissione.

Siriportano di seguito le ubicazioni dei punti d'indagine eseguiti, cui fanno seguito,
dopo una breve descrizione delle metodologie applicate, le rappresentazioni

sintetiche dei risultati ottenuti; in allegato si riportano report d'indagine specifici

completi.
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> MODALITA INDAGINE
e SONDAGGI MECCANICI

La campagna indagine ha consentito di investigare I'intero volume significativo,
mediante la terebrazione a carotaggio continuo. In corso di sondaggio, a varie
profonditd, sono stati prelevati un numero medio di n. 3/4 testimoni indisturbati di
terreno (qualitd AGI Q5) mediante campionatore a pressione a pareti softtili tipo
Shelby, particolarmente idoneo al prelievo indisturbato nelle litologie intercettate,
campioni inviati al laboratorio per la esecuzione di prove atte a determinarne le

principali caratteristiche fisiche e geotecniche (in corso di completamento).

Nel corso delle perforazioni, sono altresi state eseguite prove SPT in foro (tipo punta
aperta/chiusa), con annesso prelievo di campione rimaneggiato Raymond (qualita
AGI Q3) - (punta aperta).

Le terebrazioni sono state eseguite a carotaggio continuo, utilizzando un carotiere
semplice con corona di widia di diametro ¢ 101 mm e adottando, camicie di

rivestimento con ¢ 127 mm, senza impiego di polimeri e schiumogeni.

| lavori di indagine sono stati diretti e vigilati da un tecnico geologo specialista
sempre presente in cantiere, il quale ha provveduto alla stesura della stratigrafia
contestualmente all’avanzamento dei lavori, al controllo del prelievo campioni. Al
termine, i punti indagine, coincidenti con centro torre, sono stati georeferenziati

mediante misurazione GPS.

Le profonditd di prelievo sono state scelte per avere conoscenza sia della porzione
piu superficiale del substrato, piu strettamente interagente con i futuri manufatti, sia
per avere una accurata caratterizzazione dei livelliimmediatamente sottostanti ad

esso fino a fondo perforazione.

| campioni di terreno sono stati oggetto di determinazioni di laboratorio  presso un
laboratorio in possesso di autorizzazione da parte del Ministero Infrastrutture e

Trasporti.

| test di laboratorio hanno accertato il contenuto granulometrico, le proprietd fisico-

volumetriche, il valore degli indici di Atterberg, fornendo ragguagli sui parametri di
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resistenza (prova di taglio) e di deformabilitd. Le prove di resistenza sono state

eseguite considerando le condizioni tensionali agenti in sito ed utilizzando range di

valori equivalenti ai carichi di progetto stimati per le tipologie di costruzioni previste.

Segue tabella riassuntiva delle prove eseguite.

Opera WIG | Sondaggio Prof. (m.) SPT Campioni Lab. Cat. Topogrdfica
ALB-2 P-ALBE-2 30,0 3 4 T1
ALB-9 P-ALBE-9 30,0 3 4 T1

ALB-11 P-ALBE-17 30,0 3 4 T1
Sondaggio Prof. (m) Valori misurati Nspt
SPT

P-ALBE-2 7,6 21-rif. Rif.
13,5 12-18-29 47
16,5 30-rif. Rif.
23,2 Rif. Rif.
26,0 34-rif. Rif.
29,3 Rif. Rif.

P-ALBE-9 8,0 7-7-15 22
13,4 10-17-19 36
23,0 17-rif. Rif.
29,0 12-18-27 45

P-ALBE-17 4,7 40-if. Rif.
74 22-40-rif. Rif.
10,4 Rif. Rif.
12,7 31-40-rif. Rif.
16,4 45-f. Rif.
22,7 Rif. Rif.
26,6 Rif. Rif.
29,0 Rif. Rif.
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o SONDAGGI GEOFISICI

Le investigazioni geofisiche (SIS-MASW), consistite in stendimenti di acquisizione di
Sismica a Rifrazione Combinata con prove MASW, che hanno consentito di definire
la modellazione dinamica del sottosuolo e di individuare i ranges specifici di
frequenze associati alle massime amplificazioni per la maggior parte delle torri di
progetto, fornendo una distribuzione areale sufficientemente dettagliata della
variabilitd dei profili sismici di sito. Tale aspetto & particolarmente importante ai fini
strutturali, per evitare fenomeni di risonanza, in caso di shock sismico, verifica da
espletarsi obbligatoriomente per il giusto dimensionamento delle strutture nella fase

di progettazione esecutiva.

Nell'’area oggetto distudio e stata applicata una specifica metodologia d’'indagine

geofisica, di cui vengono evidenziati brevemente i fondamenti teorici.

v PROSPEZIONE SISMICA DI TIPO MASW

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed
ai valori della velocitd equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in

m/s), definita dall’espressione:

Dove

hi = spessore dello strato iesimo;

Vsi = velocitd delle onde di taglio nell'iesimo strato;

N = numero di strati;

H = profonditd del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/sec.

Per le fondazioni superficiali, la profonditd del substrato é riferita al piano diimposta
delle stesse, mentre per le fondazioni su pali & riferita alla testa dei pali a piano
campagna. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profonditd é riferita
alla testa dell’'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profonditd e riferita al

piano di imposta della fondazione.
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Per depositi con profonditd H del substrato superiore a 30 m, la velocitd equivalente
delle onde di taglio VS,eq & definita dal parametro VS30, oftenuto ponendo H=30
m nella precedente espressione e considerando le proprietd degli strati di terreno

fino a tale profondita.

Tale parametro puo essere determinato attraverso indagini indirette ed in particolar
modo mediante I'analisi delle onde di Rayleigh, ossia onde di superficie generate
dall'interazione tra onde di pressione (P) e le onde di taglio verticali (Sv) ogni

qualvolta esiste una superficie libera in un mezzo omogeneo ed isofropo.

In presenza di un semispazio non omogeneo la loro velocitd presenta dipendenza

dalla frequenza, provocando dispersione della loro energia.

La dispersione e la deformazione di un freno d'onde nel sottosuolo dovuta ad una
variazione di velocita di propagazione al variare della frequenza; per le onde di
Rayleigh questa deformazione non si manifesta all'inferno di un semispazio

omogeneo e isotropo ma solo quando questi presenta una stratificazione.

Nelle nuove metodologie sismiche d’indagine del sottosuolo si considerano le onde
di superficie in quanto la percentuale di energia convertita & di gran lunga
predominante rispetto alle onde P ed S; inoltre I'ampiezza di tali onde dipende da

\r anziché da r (distanza dalla sorgente in superficie) come per le onde di volume.

La propagazione delle onde di Rayleigh, sebbene influenzata dalla Vp e dalla
densitd, e funzione anzitutto della Vs, che rappresenta un parametro di

fondamentale importanza nella caratterizzazione geotecnica di un sito.

L'analisi delle onde S mediante tecnica MASW viene eseguita mediante la
trattazione spettrale del sismogramma, che, a seguito di una trasformata di Fourier,
restituisce lo spettro del segnale. In questo dominio & possibile separare il segnale

relativo alle onde S da altri tipi di segnale, come onde P, propagazione in aria ecc.

Osservando lo spettro di frequenza € possibile evidenziare che I'onda S si propaga
a velocita variabile a seconda della sua frequenza, come risultato del fenomeno

della dispersione.
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La metodologia Masw risulta particolarmente indicata in ambienti con spaziature
limitate e, a differenza della sismica arifrazione, consente diindividuare la presenza
di inversioni di velocita con la profonditd, associabili alla presenza di strati “lenti” al

di sotto del bedrock roccioso.

Tuttavia, un limite di tale metodologia € che esso risente particolarmente del
principio di indeterminazione e, fornendo un modello mono-dimensionale del
sottosuolo, rende necessaria I'applicazione di altre metodologie d’indagine per

fornire un modello geofisico-geologico piu attendibile.

v PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE

La prospezione sismica considera i tempi di propagazione di onde elastiche che,
generate al suolo, si propagano nel semispazio riflettendosi e rifrangendosi su

eventuali superfici di discontinuita presenti.

Quando un’onda sismica incontra una superficie di separazione tra due mezzi con
caratteristiche elastiche differenti, una parte dell’energia dell’onda si riflette nello
stesso mezzo in cui si propaga I'onda incidente, e una parte si rifrange nel mezzo

sottostante.

Le relazioni matematiche dei principi fisici della riflessione e rifrazione sono regolate
dalle note leggi di Snell. La condizione necessaria per la riflessione e la rifrazione di
un raggio sismico € la variazione del parametro impedenza sismica fra i 2 mezzi
separati dalla superficie di discontinuitd. L'impedenza sismica si determina
attraverso il prodotto tra la velocitd di propagazione dell’onda nel mezzo per la

densitd del materiale attraversato.

Ogni litotipo €& caratterizzato da una particolare velocitd di propagazione,
determinata sperimentalmente attraverso prove di laboratorio o in situ. La velocitd
di propagazione delle onde sismiche nelle rocce dipende essenzialmente dai
parametri elastici che sono influenzati, a loro volta, da numerosi fattori quali, ad
esempio, la densitd, la porositd, la tessitura, I grado di alterazione e/o di

fratturazione, la composizione mineralogica, la pressione, il contenuto di fluidi, ecc.

Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.1.02101530711
71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - Ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 I1054R




45

Questi parametri rendono piuttosto ampio il campo di variabilita della velocita per
uno stesso litotipo. Per questo motivo, non sempre un orizzonte individuato con
metodologie sismiche coincide con un orizzonte litologico e/o con un orizzonte

associato alle relative velocitd delle Vs (MASW).

Un impulso generato da una sorgente sismica in superficie genera un treno d'onde
sismiche di varia naturg; in fase di acquisizione e di elaborazione € possibile
analizzare onde sismiche di volume o di superficie, a seconda delle modalitd con

Cui esse si propagano nel sottosuolo.

In funzione del tipo di analisi delle onde sismiche investigate, & possibile distinguere
fra la metodologia d'indagine sismica a rifrazione (analisi di onde di volume) e di

tipo MASW (analisi di onde di superficie).

Disponendo un certo numero di sensori (geofoni) sul terreno lungo uno stendimento
sismico e osservando il tempo di percorrenza delle onde per giungere qi sensori, €
possibile determinare la velocita di propagazione delle onde sismiche che
attraversano i vari strati nel sottosuolo, consentendo una ricostruzione attendibile

delle sue caratteristiche elastico-dinamiche.

Al fine di una corretta interpretazione deirisultati dell'indagine sismica € importante

sottolineare che:

a) i sismostrati non sono necessariamente associabili a litotipi ben definiti, ma
sono rappresentativi di livelli con simili caratteristiche elastiche, in cui le onde
sismiche si propagano con la stessa velocitd;

b) la risoluzione del metodo e funzione della profonditd di indagine e la
risoluzione diminuisce con la profondita: considerato uno strato di spessore h
ubicato a profonditd z dal piano campagna, in generale non & possibile
individuare sismostrati in cui h<0.25%z;

c) nelle indagini superficiali, le onde di taglio (onde S), meno veloci, arrivano in
un tempo successivo, per cui il segnale registrato sarad la risultante delle onde
S conle onde P; quindi la lettura dei tempi di arrivo delle onde S puo risultare

meno precisa della lettura dei tempi di arrivo delle onde P;
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d) le velocitd delle onde p, misurate in terreni saturi o molto umidi dipende,
talora in maniera decisiva, dalle vibrazioni tfrasmesse dall’acqua interstiziale e
non dallo scheletro solido del materiale, percio tale valore pud non essere
rappresentativo delle proprietd meccaniche del materiale in questione. Ne
consegue che per alcuni terreni al di sotto della falda, le uniche onde in
grado di fornire informazioni precise sulla rigidezza del terreno sono quelle di
taglio.

» STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Le prospezioni geofisiche sono state eseguite con I'ausilio della seguente

strumentazione: Sismografo PASI mod. GEA24. (sismica 24 canali).
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v MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI RILIEVI: ATTIVITA’ DI CAMPO

Indagine sismica di tipo MASW

La tecnica MASW prevede ['utilizzo di una sorgente attiva per I'energizzazione
(massa battente di peso pari a 8 Kg) e la registrazione simultanea di 12 o piu canali,
utilizzando geofoni a bassa frequenza. Infatti I'esigenza di analizzare con elevato
dettaglio basse frequenze (tipicamente anche al di sotto dei 20 Hz e corrispondenti
a maggiori profonditd d'investigazione) richiede la necessitd di utilizzare geofoni ad

asse verticale con frequenza di taglio non superiore a 4,5 Hz.

Per i 06 profili Masw eseguiti & stata adottata la seguente configurazione:

lunghezza stendimento = 44.0 m;

numero geofoni = 12;

Spaziatura = 4.0 m;

offset di scoppio = 2.0 metri;

durata dell’acquisizione = 1 secondo;

tempo di campionamento = 1 millisecondo.

Per energizzare il terreno & stata usata una sorgente impulsiva del tipo "mazza battente” di peso pari a 8 Kg, ad impatto
verticale su piastra per la generazione delle onde sismiche.

Contrariomente a quanto richiesto nell'indagine sismica a rifrazione, il segnale
sismico acquisito nella tecnica MASW deve includere tufto il treno d'onda
superficiale; pertanto la durata dell’acquisizione deve essere definita in modo da

contenere tutto il segnale e non tfroncato nelle ultime tracce.

Per quanto concerne il tempo di campionamento, mentre nella sismica a rifrazione
si utilizza un tempo di campionamento piu basso per ricostruire con dettaglio i primi
arrivi  delllonda sismica, nellindagine sismica Masw € sufficiente  un

campionamento piu ampio per ricostruire tutto il segnale sismico.

Inoltre, lo stesso segnale viene acquisito senza applicazione di filtri € incrementi del

segnale.
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Indagine sismica a rifrazione

L'indagine sismica a rifrazione e consistita nell’esecuzione di n. 06 profili con
acquisizione di onde longitudinali (P), aventi le seguenti configurazioni spaziali e

temporali:

lunghezza stendimento = 44.00 m;
numero geofoni=12;

Spaziatura =4.0 m;

End shot A = 0.0 metri;

Cenftral Shot E = 24.0 metri;

End shot B = 48.0 metri;

durata dell’acquisizione = 128 msec;
tempo di campionamento = 250 usec;
Frequenza geofoni = 10.00 Hz;

Sistema di energizzazione = "massa battente".
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RISULTATI INDAGINI MASW

Postazione Sigla SISIMASW Profondita Vs Vs,eq Categoria di Categoria
WTG (m) (mls) (m/s) sottosuolo Topografica

ALB4 ALBE-04 2 233

5 333

H“ 525

= 54 557 B H
ALB4 ALBE-04 5 200

13 402

28 405

o 508 346 c T
ALB6 ALBE-06 4 213

10 443

25 568

o 822 460 B T
ALBS ALBE-08 4 221

1 355

26 412

oo 479 360 c T
ALB10 ALBE-10 3 286

11 289

17 370

oo 585 388 B T
ALB12 ALBE-12 6 177

10 503

21 860

oo 922 470 B T

Come gia accennato, nelle fasi prossime di progettazione si dovrd provvedere a

completare I'acquisizione sismica di sito di tutte e 12 le postazioni.
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PROFILI SISMICI SISMO-STRATIGRAFICI (SIS - Vp)
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8. VERIFICA STABILITA DEL VERSANTE (OPERE STRUTTURALI)

Per i siti in cui verranno posizionati gli aerogeneratori di progetto si € proceduto
ad eseguire una verifica della stabilitd del versante, lungo la massima pendenza di
sito, per quelle torri dove sono presenti dislivelli che possano far ipotizzare eventuali
problemi di criticita di stabilita, tralasciando le verifiche per quei siti dove i profili
topografici risultano essere sostanzialmente tabulari o prossimi, simulando la
presenza dell’aerogeneratore con un sovraccarico ed inserendo il plinfo come
“lente” di materiale con caratteristiche geotecniche simili a quelle della struttura
che lo costituird, pali di fondazione da 1,2 m. di diametro spinti fino a 30 m. dal p.c.
e non ultimo la rappresentazione del rilevato di piazzola (Lente) con caratteri

geotecnici “Minimi” simili a quelli propri del terreno di fondazione.

Per la verifica di stabilita globale si € utilizzato un software specifico Open
Source SSAP 2010 ver. 5.02, che permette di valutare e rinfracciare le probabili
superfici di rottura che possono interessare un versante. Questo applicativo, al
contrario di altri software commerciali e di uso tradizionale, esclude lo studio
mediante semplici superfici circolari, che poco si avvicinano alle superfici reali di
roftura, ricercando superfici generiche spezzate generate in corrispondenza dei
punti del versante dove si concentrano i valori di resistenza minori, applicando

comunque metodi di calcolo rigorosi.

SSAP2010 e caratterizzato dalla presenza di 7 metodi di calcolo rigorosi che
operano nel’ambito della metodologia della verifica della stabilitd dei pendii

mediante il metodo dell'equilibrio limite.

Questi 7 metodi di calcolo rigorosi permettono un notevole salto qualitativo
verso uno standard solitamente offerto da pacchetti software estremamente piu
costosi presenti sul mercato internazionale e nazionale, mantenendo tuttavia nel
programma caratteristiche originali come i tre motori diricerca diversi per laricerca
delle superfici con minor FS, l'originale "SNIFF RANDOM SEARCH" e I'algoritmo di

ricerca con “range dinamico”, tutti sviluppati in modo originale dall'autore.

Particolaritd di questo applicativo, rispetto agli altri, tradizionalmente in

commercio, € la peculiaritd che esso stesso va alla ricerca delle possibili superfici

Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.1.02101530711
71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - Ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 I1054R




54

critfiche restringendo progressivamente |I'area di ricerca, mentre per gli altri bisogna

impostare il range diricerca o mediante una griglia di centri dei cerchi di verifica o

mediante una superficie spezzata impostata dall’operatore, cosa non sempre

facile e quanto mai casuale.

Per I'esecuzione della Verifica Globale, ai sensi delle NTC2018, si € in

precedenza applicato una riduzione dei valori parametri geotecnici naturali di

¢, ye c’, su base ponderale, in relazione ai valori di Kh e Kv locali di sito, per la

simulazione dell’azione sismica del sisma di progetto.

Parametri sismici da mappe
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Le verifiche devono essere effettuate secondo I'approccio 1: Combinazione

2:(A2+M2+R2) tenendo conto dei valori dei CP riportati nelle tabelle seguente:

[ L ]

e e | Do (o e s | 1M1 P

Le verifiche di stabilitd sono state eseguite utilizzando al contorno condizioni di
simulazione di sovraccarico verticale applicato alla testa del plinto di fondazione
pari a 5200 kN/m?2 e pali di fondazione, posti al di sotto del plinto, di diametro ® =
1.2 m. e lunghezza 30 m., per portare a verifica la stabilitd dei versanti per ogni

singolo aerogeneratore.

Siriporta di seguito in tabella i risultati del Fattore di Sicurezza minimo oftenuto
nelle verifiche di stabilitd, mentre nell’ Allegato “Rapporti Verifica di Stabilitd” della

Relazione Geotecnica sono riportati i report completi di calcolo.

WIG COMUNE PAI Fs
+ Albl Alberong - =
2 Alb2 Alberona PG2 2,53
3 Alb3 Alserona pG2 285
N Alb4 Alberona PGI1 B
5 Alb5 Alberona PG2 3.14
6 Albé Alberona PG2 2,88
7 Alb7 Alberona - -
8 Alb8 Alberona PG1 -
7 Alb9 Alberona - -
10 Alb10 Alberona - -
n Alb11 Alberona - -
12 Alb12 Alberona PG2 1,92

Come si pu0 osservare tuttii casi sottoposti a verifica si sono ottenuti valori del
fattore di sicurezza minimo Fsmin > 1,2 pertanto in tutti i casi analizzati risultano
verificati in condizioni sismiche, secondo quanto prescritto dalle NTC 2018, avendo
utilizzato parametri geotecnici di riferimento del tutto cautelativi rispetto alla

sifuazione locale reale.
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9. PIANO DI MONITORAGGIO E CLASSIFICAZIONE ACQUE

Come richiesto dalla COMMISSIONE TECNICA PNRR-PNIECG, si & proceduto ad eseguire ricognizione
per la individuazione dei possibili punti di verifica sullo stato quali-quantitativo delle acque superficiali e sotterranee
entro una fascia buffer di 3 Km, da utilizzare poi in un pit ampio piano di monitoraggio delle componenti ambientali
legate alla realizzazione del progetto.

A tal proposito si & fatta una ricerca di quei componenti idrici gia riportati sulla cartografia tecnica regionale
(CTR), eseguendo poi una ricognizione sul territorio per trovare riscontro sulle strutture/opere che potessero
realmente essere utili per impostare il rilievo dei dati puntuali e che potessero essere utilizzati anche in futuro per
il rilevamento di confronto degli stessi.

Dalla ricognizione cartografica si sono individuati una serie di opere idriche (pozzi, sorgenti, fontanili,
abbeveratoi, bacini, ecc.) che potessero essere utili al prelievo di acque per la esecuzione di analisi specifiche a
determinarne la caratterizzazione delle acque.

Di queste, sia per ragioni di praticita tecnica (difficilmente raggiungibili), sia per ragioni di impossibilita di
acquisire autorizzazione all'accesso (privati), si & prospettata la possibilita di inserire nel piano di monitoraggio
solo ed esclusivamente fontanili di scaturigini naturali di libero accesso e attive idraulicamente.

Dalla ricognizione diretta si € quindi riusciti ad individuare 17 punti potenzialmente accessibili per il prelievo
di acque alla scaturigine.

Dei 17 punti di scaturigine di cui N° 07 ricadenti nell'area buffer di 3 km richiesti per il monitoraggio e che
sono risultati essere idraulicamente attivi, pertanto in sede di ricognizione in campo si € potuto eseguire il prelievo
di acque correnti da cui si & eseguito prelievo e successive analisi caratterizzanti.

La distribuzione dei punti di monitoraggio (Cfr tavola seguente “Piano Monitoraggio Acque”) risulta essere
distribuita prevalentemente sul versante orientale (Bacino del Candelaro), mentre sul versante occidentale (Bacino
del Fortore) non si sono individuati punti di scaturigine facilmente accessibili e/o attivi. Cid nonostante, durante il
periodo di monitoraggio, si potranno aggiungere eventuali altri punti di campionamento che dovessero risultare
attivi anche sul versante occidentale durante la durata del piano di monitoraggio, che restera attivo per tutta la
durata di esercizio del parco stesso, ottenendo quindi nel tempo una regolare valutazione stato quali-quantitativo
delle acque partendo dal tempo “0”, coincidente con questa prima acquisizione.

Per la programmazione del piano di monitoraggio, si potrebbe ipotizzare una verifica dei dati con cadenza

annuale nella prima fase di “realizzazione dell'impianto”, per renderla poi continua con cadenza biennale durante
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le fasi di esercizio, fino alla dismissione dell'impianto.

| dati analitici acquisiti verranno conservati dalla ditta esercente con possibilita di messa a disposizione dei

vari Enti che ne dovessero fare richiesta.

PUNTI DI CAMPIONAMENTO ACQUE MONITORAGGIO

Attivita - Matrice

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Acque sotterranee

Punto di prelievo

Coordinate:

Coordinate:

Coordinate:

Coordinate:

Coordinate:

Coordinate:

Coordinate:

41.439285 N 15.131804 E

41.395001 N 15.110747 E

41.422311 N 15.129600 E

41.409374 N 15.120410E

41.431148 N 15.120818 E

41.432403 N 15,122674 E

41.432865 N 15.124058 E

Prelievo eseguito presso:

Agro di Alberona (FG)
Agro di Alberona (FG)
Agro di Alberona (FG)
Agro di Alberona (FG)
Agro di Alberona (FG)
Agro di Alberona (FG)

Agro di Alberona (FG)

Etichetta campione

Fontana Tomarello

Fonte Acqua Bianca

Cimitero

Fontana Pilozza

Pisciarelli

Piazza Civetta

Fontana Muta

Allo stato attuale, in base ai dati ottenuti dal campionamento eseguito, si riesce a determinare che si tratta

di acque classificabili come Bicarbonatico-Calciche prevalenti, secondo quanto risulta dalle rappresentazioni

grafiche di seguito riportate (Diagramma di Piper e di Scholler).

Diagramma di PIPER

2.

4,

1. facies solfato - clorurato - alcaling terrosa

facies sollato - clorurate alcalina

3. lacies bicarbonato — alcalina

{acias bicarbonato — alcaling terrosa

Aca 7

NaK

HCOA' Y /CLMODY

In Facies 4/3 (Piper) - ACQUE BICARBONATO-CALCICHE / BICARBONATO ALCALINE

(Scholler) > Bicarbonato-solfato-calciche

Dal punto di vista batteriologico, le analisi hanno fatto riscontrare assenza di colifecali assenti e valori dei

nitrati entro valori di legge.
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Diagramma di Scholler

1000
100
10
SR
£
0,1
0,01
0,001
Ca Mg Na+K cl SO4
(Catione/Anione)
—@— ALB-7 —@—F. TOM. —@— ALB-6
—&— CIMITERO-N4 —®— CIMITERO —@— ALB-5
—@— ALB-3 —@— PISCIARELLI —@— ALB-2

HCO3+CO3 NO3

——F. ACQUA BIANCA
—@—F. PILOZZA
—@— PIAZZA CIVETTA
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10.DESCRIZIONE E CONFRONTO DEGLI INTERVENTI PROPOSTI.

In considerazione della situazione geologica descritta in precedenza, si passa ora
da descrivere l'intervento proposto e delle implicazioni che ne conseguono, nei
confronti delle componenti suolo e softosuolo.

Il progetto prevede la dismissione di n° 60 torri eoliche di vecchia generazione e la
realizzazione con sostituzione di n° 10 torri eoliche di nuova generazione e di
potenza produttiva maggiorata.

L'ubicazione delle nuove torri eoliche e stata pensata nell’ ottica di poter ottimizzare
la rete viaria di accesso esistente, ma anche dell’esistente rete di connessione
elettrica di frasferimento, rivtilizzando gli stessi percorsi e quindi scavi di interramento
di quella esistente.

In effetti, come si pud notare dalla sovrapposizione dei due layout, I'intero percorso
di connessione tra i nuovi aerogeneratori e la cabina finale di conferimento ricalca
quasi perfettamente il percorso esistente, pertanto si procederd esclusivamente alla
sostituzione dei componenti elettrici di convogliamento all’'interno degli stessi scavi
gia utilizzati dal vecchio impianto, a meno di pochi metri per torre, dove si renderd

necessario eseguire il collegamento alla dorsale principale.

> DISMISSIONE VECCHIO IMPIANTO

L'intervento di dismissione riguarderd n° 60 piazzole dove sono attualmente ubicati
altri e tanti aerogeneratori di vecchia generazione.

Per i tratti stradali di accesso e dei cavidoftti soggetti a dismissione completaq, si
procederd alla rimozione integrale delle componenti elettriche interrate e dei
componenti stradali stabilizzati, con ripristino e ricomposizione dello strato terrigeno
(suolo) originario.

In merito alla dismissione delle piazzole di insediamento degli aerogeneratori
esistenti, dovendo procedere alla loro dismissione completa, considerando che in
genere ognuna di essa risulta avere una superficie d'ingombro pari o prossima a
circa (10x10 m) =100 mg (compresa Cabina elettrica), con interessamento delle

strutture fondali di profondita prossime a 1,5 m.
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e Aree dismissione Piazzole - 100 mq x 60 -> -6.000 mq
Nell’ambito delle fondazioni superficiali (Travi collegate — 150x70), si procederd alla
dismissione delle strutture superficiali in cls, scollegandole alle strutture profonde (n°
4pali-¢1,5m-L=14.0m) che verranno lasciati in loco.
Al termine della loro dismissione, anche qui, si procederd al ripristino delle condizioni
iniziali, con rimodellazione delle aree mediante inserimento di materiali terrigeni

ricostituenti il profilo di suolo locale.

> REALIZZAZIONE NUOVO IMPIANTO ED ESERCIZIO
L'intfervento riguardera la realizzazione di n° 10 piazzole in cui verranno posizionati
altri e tanti aerogeneratori di nuova generazione e di potenza produttiva superiore.
L'ubicazione delle nuove aree sono tutte poste lungo la gia esistente linea di
collegamento e vettoriamento elettrico esistente, pertanto non si procederda ad
interessare nuove aree e/o fasce per il posizonamento dei collegamenti, a meno
di piccoli tratfti 30-40 m. per il collegamento alla linea gia esistente, lungo le stradine
di accesso piazzole; in alcuni casi I'area di posizionamento coincide con
I'aerogeneratore da dismettere.
In corrispondenza della linea esistente, nell’ambito degli stessi scavi gid operati in
sede di redlizzazione, si procederd alla rimozione dell'attuale linea elettrica con
sostituzione di nuova linea elettrica adeguata al nuovo impianto produttivo.
Nei tratti di collegamento a questa dalle nuove postazioni, si procederd allo scavo
lineare su sezioni di scavo di circa 0,60 m. dilarghezza, per profonditd pari a 1,0-1,2
m., con inserimento di materiali anidri alla base e ricomposizione con terreno
vegetale a chiusura degli scavi, interessando quindi esclusivamente gli orizzonti piu
superficiali (suolo).
Le stradine di accesso alle piazzole, che saranno sviluppate per lunghezze prossime
a 30-40 m., riguarderanno la realizzazione dirilevati stradali costituiti esclusivamente
da materiali anidri stabilizzati e non comporteranno alcuna variazione del grado di

permeabilitd delle aree occupate.
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e Tratti stradali nuovi da realizzare (+240 m)

In fase di readlizzazione delle nuove strutture si renderd necessario eseguire delle
piazzole temporanee di cantiere per il posizionamento delle macchine di
montaggio e composizione degli aerogeneratori (Gru di Montaggio), con
livellomenti e posizionamento di strati di materiali anidri stabilizzati. | materiali
terrigeni piu superficiali saranno temporaneamente accantonati in sito per la
ricomposizione delle stesse aree allo smantellamento di queste aree temporanee.
Generalmente le superfici temporanee necessarie di cantiere non superano i 2.500
mq ed interessano quasi esclusivamente la parte piv superficiale di suolo.
Le piazzole definitive avranno una configurazione finale che occuperd una
superficie pari a circa 1200 mqg (30x40 m) completate con materiali anidri stabilizzati,
mentre le fondazioni degli aerogeneratori saranno costituite da un plinto circolare,
che raggiungera la profondita di circa 2,5-3,0 m dal p.c., diametro prossimo a 20
m., pertanto interessera sia I'orizzonte suolo, sia I'orizzonte sottosuolo.
Lo stesso dicasi per le strutture di fondazione rappresentate dai pali di fondazione,
con diametro pari a circa 1,2 m. che raggiungeranno profondita prossime a i 30 m.
in numero di 10-12 per aerogeneratore.

e Superf. Piazzole nuova realizzazione - 1200 mq
In relazione ai dati stratigrafici acquisiti, sulle aree di progetto non sono state rilevate
falde circolanti, se non per effimere manifestazioni, nelle formazioni geologiche di
sottosuolo che sostanzialmente risultano essere rappresentate da formazioni
impermeabili, pertanto nellambito delle profondita interessate dalle strutture
fondali, non potra esserci alcuna interferenza e/o alterazione del sistema idrico
locale, anche in considerazione del fatto che ci tfroviamo in fascia di cresta e/o
displuvio.
Generalmente il materiale risultante in eccesso dalle operazioni di scavo dei plinti e
dei pali di fondazione & rappresentato in circa 500 mc per aerogeneratore,

rappresentato essenzialmente da materiali di sottosuolo.

In termini di bilancio di occupazione di suolo tra le piazzole di esercizio ed i percorsi
stradali, con il nuovo rifacimento e potenziaomento del parco eolico, si vedra

complessivamente una riduzione secondo quanto di seguito riportato:
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e PIAZZIOLE (+50%)

- Superf. Piazzole da dismettere - 100 mqg x 60 > - 6.000 mg

- Superf. Piazzole nuova realizzazione - 1.200mgx 10 > + 12.000 mg
Bilancio Ante/Post - - 6.000 + 12.000 > + 6.000 mq

o STRADE (-80%)

- Tratti stradali da dismettere > - 1.500 ml

- Tratti stradali nuovi da realizzare > + 160 ml
Bilancio Ante/Post > - 1.500 + 160 > - 1.340 ml

Complessivamente, in termini di bilancio, si osserva una ragionevole e ridotta
variazione di suolo occupato tra I'attuale parco eolico in esercizio e il nuovo parco
eolico sostitutivo, in considerazione del fatto che i punti diimposta si riducono da 60
a 10.

> DISMISSIONE TOTALE A TERMINE ESERCIZIO

Al termine di esercizio del nuovo impianto da realizzarsi, si prevede la rimozione
dell'intera linea di collegamento e vettoriamento elettrico, con ricomposizione
degli scavi con materiali compatibili e/o simili a quelli costituenti lo strato di suolo.
Rimozione e riconformazione dei fratfti stradali di collegamento con materiali
compatibili e/o simili allo strato di suolo interessato.

Demolizione e rimozione delle strutture fondazionali superficiali  (Plinto
aerogeneratore) e ricomposizione del volume con materiali terrigeni compatibili
e/o simili agli orizzonti suolo-sottosuolo interessati, mentre verranno lasciatiin loco le
strutture fondazionali profonde (Pali).

Rimozione degli strati di copertura superficiale delle aree (anidri stabilizzati) e
ricomposizione dello strato superficiale con terreno vegetale compatibile e/o simile

a quello esistente.

Sede Legale/Operativa: STUDIO DI GEOLOGIA Geol. NAZARIO DI LELLA TEL. 0882/218822 — 328/3250902
Via Ripalta, 21/A CONSULENZA TECNICA P.1.02101530711
71010 -Lesina (FG) GEOLOGICA - Ambientale - SICUREZZA C.F. DLL NZR 64L01 I1054R




65

11.CONCLUSIONI

La presente relazione riferisce sulla situazione geologica-geotecnica di un sito
ubicato in agro di Alberona su cui e prevista la realizzazione del "PROGETTO PER IL
RIFACIMENTO ED IL POTENZIAMANTO DI UN PARCO EOLICO ESISTENTE NEL COMUNE
DI ALBERONA" in agro di Alberona, proposto dalla societd ILV.P.C. S.r.l., con sede in
Via Vico Santa Maria a Cappella Vecchia 11, 80121 Napoli, Tel. 081.6847801 | Fax
081.6847814 | P.IVA 01895480646.

A tal fine e stata effettuata una raccolta dei dati bibliografici disponibili, eseguito
unrilevamento geologico dell’area, completato dall’acquisizione dei dati pregressi
delle indagini geologiche esperite in sede direalizzazione dell’attuale parco eolico
operante, con cui si & potuto ricostruire un profilo stratigrafico geotecnico
preliminare dei siti su cui si andranno ad insediare i nuovi aerogeneratori (n° 10), in
sostituzione di quelli di vecchia generazione esistenti (n° 60), giungendo a
determinare la classe di appartenenza ai sensi delle NTC 2018 e i parametri
geotecnici di sito che si andranno a verificare poi con ulteriori indagini specifiche in

sede di progettazione definitiva/esecutiva.

Dal punto di vista litologico, il sito € ubicato in corrispondenza delle aree di
affioramento di formazioni appartenenti al ciclo deposizionale miocenica del

dominio della Catena, principalmente:

- bcD (Formazione della Daunia): brecce, brecciole, calcareniti alternanti a marne
ed argille di vario colore; argille e marne siltose, calcari pulverulenti, arenarie gialle

(Miocene);
marginalmente:
- Msa : Molasse e sabbie argillose, a luoghi con microfaune del Miocene superiore.

In corrispondenza dei siti indagati e stata rilevata la presenza di depositi terrigeni
agrari, sottoforma di copertura superficiale, per spessori medi inferiori o paria 1,0/2,0
m., per passare poi alle formazioni prevalentemente limo sabbioso-argillose, con
intercalazioni di livelli di ghiaie e calcareniti brecciate e/o stratificate, per passare

in profondita ad unita litologiche prevalentemente argillose e siltose.
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L'assetto generale di stratificazione € parallelo alle coltri plicate e sovrascorse delle
coltri appenniniche che si riversano verso NE sulle formazioni di avanfossa

bradanica.

Nell'’ambito delle profonditd diinteresse non sono state rilevate vere e proprie falde,
trovandoci in presenza di litotipi generalmente impermeabili, ma piuttosto, in
corrispondenza di livelli maggiormente sabbiosi e/o ghiaiosi, questi si presentano

generalmente in forma satura, o interessati da falde di capacita effimera.

L'infera area si presenta nel complesso stabile, senza particolari manifestazioni
evidenti di dissesto in atto o prevedibilmente in preparazione e, dalle indagini
esperite, ai sensi delle NTC 2018, i siti possono essere classificati prevalentemente

con il tipo B-C.

In termini di bilancio di occupazione di suolo tra le piazzole di esercizio ed i percorsi
stradali, con il nuovo rifacimento e potenziaomento del parco eolico, si vedra
complessivamente una riduzione piu che aliro sulla distribuzione areale dei siti,

passando dai 60 aerogeneratori attuali a soli 10 per quelli di progetto.

Complessivamente, in termini di bilancio, si osserva una sostanziale recupero di

suolo tra I'attuale parco eolico in esercizio e il nuovo parco eolico sostitutivo.

Per tutto quanto considerato nel presente Studio, si pud affermare che, per quanto
di competenza, non sussistono impedimenti di natura Geologica — Geotecnica alla

realizzazione delle opere di progetto.

ALBERONA, Marzo 2024
Il Geologo Incaricato

Dott. Di Lella Nazario
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