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1. PREMESSA

Con la presente relazione lo scrivente dr. geol. Baldassarre Franco La Tessa,
riferisce sulla situazione geomorfologica, idrogeologica e sulle caratteristiche
geomeccaniche dei terreni interessati dal progetto per la realizzazione dell’elettrodotto
in via aerea di collegamento AT dalla SE di smistamento denominata “Serracapriola
2” alla stazione RTN di Rotello. L'opera in oggetto si sviluppa nei territori comunali di
Serracapriola e Rotello in Regione Puglia e Molise.

Gli elettrodotti 150 kV, della lunghezza complessiva di circa 15 km, interesseranno i
territori di seguito elencati:

Regione Puglia: Provincia di Foggia: Comune di Serracapriola;

Regione Molise: Provincia di Campobasso: Comune di Rotello.

Piu nello specifico si sviluppa ad ovest del fiume Fortore, proseguendo a Sud di
Serracapriola sino all’altezza del torrente Mannara dove entra nella Regione Molise
e da qui raggiunge la SE RTN di Rotello. (Fig.1)

Lo studio & stato affrontato partendo dal censimento dei fenomeni morfologici e tettonici
sulla base di opportunirilievi sul terreno e sulla letteratura tecnico-scientifica gia esistente
al fine di cartografare le formazioni geologiche affioranti. E’ stata redatta una relazione in
ottemperanza alla normativa vigente N.T.C. D.M. 17-01-2018 e e ss.mm.ii., al N.T.U. A.
D. L.g.s. n.152/2006 e al PAI e alle relative misure di salvaguardia dell’ Autorita di Bacino
Distrettuale dell’Appennino Meridionale. Si intende corredare lo studio di tutte quelle
deduzioni, non facilmente visualizzabili, utili a realizzare una conoscenza piu
approfondita sulla natura geologica dellarea e piu in dettaglio sulla successione
litostratigrafica del sottosuolo interessato e delle sue caratteristiche idrogeologiche e
geomorfologiche al fine di valutare I'idoneita del sito e i successivi provvedimenti da
adottare. La seguente relazione scaturisce da un’attenta ricognizione dell’area di progetto

unitamente a quanto gia noto della zona.
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2.INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL’AREA

L’area di studio ricade nell’ambito geografico della bassa valle del Fortore e del Torrente
Saccione che é& rappresentato prevalentemente dalla dominante geomorfologica
costituita dall’altopiano del territorio di Serracapriola e dai suoi orli terrazzati che
degradano parte a nord est verso il Fiume Fortore e parte a est verso il Torrente Saccione.
Il perimetro che delimita questi due ambiti segue principalmente la viabilita statale, la
provinciale e comunale.

Il territorio € caratterizzato da un andamento sud pianeggiante con escursione altimetrica
che varia da 60 m s.I.m. a circa 180 m s.I.m. | riferimenti cartografici per una corretta
individuazione e definizione delle aree di studio sono:

v' foglio n.155 ‘San Severo’ della Carta geologica d’ltalia in scala 1:100.000;

v' Tavolette in scala 1:25.000 1V° SE ‘Chieuti’, I° SO ‘Ripalta’, Ill° NE ‘Serracapriola’.

Figura 1 — Inquadramento delle opere in progetto

Planimetria IGM

| | SCALA
| | 0 1 2 km
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3.GEOLOGIA GENERALE

L’area oggetto di studio rientra nel Foglio 155 “San Severo” della Carta Geologica
d’ltalia in scala 1:100.000 edito dal Servizio Geologico d’ltalia. Essa corrisponde alla zona
di transizione tra il settore pedemontano subappenninico e il Tavoliere di Puglia ed &
situata nella parte nord-occidentale del foglio geologico.

La sottostante pianura del Tavoliere rappresenta, con i suoi 4600 Kmq, la piu estesa
pianura alluvionale dopo la Pianura Padana un’area di basso strutturale, delimitata dal
fiume Ofanto, dal torrente Cervaro, dall'’Appennino e dal Golfo di Manfredonia.

Il Tavoliere di Puglia coincide con il tratto del’Avanfossa adriatica delimitato dalla Catena
appenninica e dal’Avampaese Apulo, piu precisamente corrisponde all’area compresa
fra i Monti della Daunia, il Promontorio del Gargano e I'Altopiano delle Murge.

La storia geologica di quest'area potrebbe essere cosi sintetizzata:

o formazione della piattaforma carbonatica mesozoico-paleogenica;

e frammentazione della piastra Apula con relativa individuazione dell’Avanfossa a

partire dal Miocene;

¢ riempimento di questo bacino subsidente durante il Plio-Pleistocene;

e sollevamento regionale concomitante con oscillazioni glacio-eustatiche del livello
del mare e conseguente importante fase di terrazzamento, mesopleistocenico-
olocenica.

Il substrato pre-pliocenico

Il basamento, come pure l'ossatura dell’intera regione pugliese e dell’area di studio, &
costituita da un potente spessore di sedimenti carbonatici prevalentemente di piattaforma
di eta mesozoica su cui localmente, in affioramento, trasgrediscono depositi calcarenitici
paleogenici. Con l'avvento della tettogenesi appenninico-dinarica a partire dal Miocene,

la Piastra Apula assume il ruolo di Avampaese e contemporaneamente le sue parti
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estreme diventano instabili. Quella piu occidentale, con il progredire delle fasi di
accavallamento delle unita appenniniche verso Est, viene coinvolta progressivamente da
una segmentazione secondo l'allineamento nord ovest — sud est a costituire un esteso
semigraben; in quest’area si individuera I'’Avanfossa appenninica. Tramonte (1955),
utilizzando trivellazioni e prospezioni elettriche, riconobbe una struttura molto articolata e
complicata costituita da numerosi horst e graben a Nord di Foggia e tra Cerignola e Borgo
Moschella.

La “Sintesi geopetrolifera della Fossa bradanica” di SELLA et alii (1992) riporta nelle aree
prossime all’Appennino una miriade di alti e bassi prevalentemente allungati da nord-
ovest a sud-est.

La struttura del substrato carbonatico sembrerebbe corrispondere, per il Tavoliere
meridionale, ad un generale graben allungato da sud-ovest a nord-est con una ulteriore
sistemazione a gradoni diretti da nord-ovest a sud-est immergente verso I'Appennino, il
tutto sempre complicato da strutture minori (vedi I'horst del Villaggio Ippocampo, -350 m;
il graben di Torre Quarto, -550; I'’horst di Mass. Pavone a sud-ovest di Cerignola, -325
m).

La fossa plio-pleistocenica

La parte occidentale della piattaforma carbonatica apula, a partire dal Miocene, sotto le
spinte della Catena appenninica si sarebbe spezzettata assumendo il ruolo di Avanfossa
della catena appenninica.

Il bacino pugliese, orientato grosso modo secondo una direzione comune nord-ovest —
sud-est, ossia parallela a quella della catena appenninica, si sarebbe individuato a partire
da nord ringiovanendosi procedendo verso sud, subendo poi una migrazione verso est.
Nel corso del Pliocene inferiore la fossa, ormai delimitata fra '’Appennino e I'ancora

integro Avampaese apulo-garganico, doveva avere una forma molto allungata e margini
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subparalleli ravvicinati. La sedimentazione era di tipo pelitico, riferibile ad argille bacinali
o a facies distali di corpi torbiditici provenienti da nord-ovest.

Nel Pliocene medio siincomincia ad individuare la Fossa bradanica s.s.. In essa, vengono
richiamati, dalla Catena appenninica in rapido sollevamento, potenti colate gravitative,
che, congiuntamente alle spinte appenniniche vanno a raccorciare la parte interna della
stessa Avanfossa, colmandola. Verso l'esterno si hanno aree ove prevale la subsidenza
caratterizzata da riempimenti torbiditici sabbioso-argillosi (sempre provenienti da nord-
ovest) (Casnedi et alii, 1984). Di conseguenza il rapporto sabbie/argille diminuisce
procedendo verso sud, mentre aumenta notevolmente in corrispondenza di aree a forte
subsidenza, quali la Fossa di Candela.

Il modello proposto € quello cosiddetto delle “conoidi confinate asimmetriche” canalizzate
nord nord ovest — sud sud est, parallelamente a faglie inverse sinsedimentarie dovute
alla tettonica compressiva mesopliocenica.

Il Pliocene superiore segna il culmine della tettonica trasversale, che portera alla
separazione dellAvanfossa in piu bacini distinti. Difatti il sollevamento dell’Alto del
Fortore, ipotizzato come si ricordera da Casnedi (1992), ha separato il bacino molisano
da quello pugliese. Questa struttura, trasversale alla Fossa, ne ha condizionato il
riempimento; infatti, sui fianchi ribassati, si sono avuti abbondanti apporti clastici,
interdigitati sul lato settentrionale con le torbiditi provenienti da nord- ovest, e sul lato
meridionale, con le colate gravitative provenienti dal continente in sollevamento. L’alto
strutturale & stato invece caratterizzato da sedimentazione ridotta costituita da argille di
piattaforma e verso la costa da apparati deltizi. Va aggiunto che sempre nel corso del
Pliocene superiore si sono attivate faglie est-ovest, allineate alla faglia trascorrente
destrorsa del Gargano, che hanno suddiviso ulteriormente I'Alto del Fortore.
Analogamente il bacino pugliese risulta separato da quello lucano da un alto strutturale,

la cosiddetta Sella di Banzi, caratterizzato da sedimentazione condensata.
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A questa fase tettonica o forse anche prima e non al Pleistocene inferiore, come ritengono
numerosi Autori, si deve fare risalire I'approfondimento del graben del Tavoliere
meridionale.

Ne sono una prova i depositi mesopliocenici di ambiente litorale presenti sia sul bordo
garganico meridionale (D’Alessandro et alii, 1979) che su quello murgiano nord-
occidentale e le facies calcarenitiche piu profonde riferibili al Pliocene superiore ritrovate
sempre sul lato murgiano ofantino.

Inoltre, i depositi argillosi bacinali riscontrati in perforazione nella parte centrale della
fossa (in localita Alma Dannata, Zapponeta) riferiti alla zona a Globorotalia puncticulata
o alla zona a Discoaster tamalis (Boenzi et alii, 1992), farebbero ritenere che la fase
tettonica sia stata piu antica oppure che l'individuazione del graben sia iniziata nel
Pliocene medio nella parte centrale dei Tavoliere meridionale, per poi subire un nuovo
impulso nel Pliocene superiore.

Successivamente, nel corso del Pleistocene inferiore, si verifica il colmamento del bacino
pugliese. | depositi del Ciclo della Fossa bradanica lungo il bordo appenninico, sono
meglio conosciuti, dal basso verso I'alto, con i nomi formazionali di “Conglomerati e
sabbie di Oppido Lucano”, “Argille subappennine”, “Sabbie di Monte Marano” e
“Conglomerato di Irsina”, mentre presso il bordo murgiano: “Biocalcarenite di Gravina”,
“Argille subappennine”, “Sabbie di Monte Marano” e/o “Calcarenite di Monte Castiglione”.
In affioramento, nel Tavoliere si ritrova quasi esclusivamente la parte alta della
successione plio-pleistocenica, cioé le unita stratigrafiche regressive.

I depositi terrazzati

A partire da circa un milione di anni fa, in seguito alla progressiva attenuazione delle
spinte appenniniche, al rilascio elastico della Piastra Apula (Mongelli & Ricchetti, 1979;

Ricchetti & Mongelli, 1981) e alla compensazione isostatica del sistema Catena-
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Avanfossa-Avampaese si € avuto un sollevamento regionale sicuramente tuttora in
COrso.
A questa tendenza generale, gia di per sé polifasica, si sono sovrapposte oscillazioni del
livello marino di tipo glacio-eustatico, interferendo e complicando ulteriormente il
meccanismo di regressione. Il risultato & rappresentato da numerose e diverse unita
litostratigrafiche corrispondenti a differenti stadi del livello marino riferibili a piu cicli
sedimentari marini e/o a fasi continentali di alluvionamento.
Per il Tavoliere, non & stato ancora possibile ricostruire un quadro completo delle varie
fasi di terrazzamento, anche se sono state avanzate varie ipotesi di lavoro. Certamente
influiscono negativamente:
- la scarsita di affioramenti;
- i dislivelli modesti fra le scarpate;
- le litologie poco differenziate dei depositi terrazzati e dei termini

regressivi del Ciclo bradanico;
- le nuove tecniche colturali che hanno obliterato le forme del paesaggio.
| Rilevatori della Carta Geologica d’ltalia (ultima edizione degli anni ‘70) hanno
riconosciuto nel Tavoliere soltanto due ordini di terrazzi marini, caratterizzati da depositi
prevalentemente ciottolosi e sabbiosi, questi ultimi limitatamente alla parte piu bassa del
secondo terrazzo.
Per quanto riguarda il Tavoliere centrale, lo studio delle fasi di terrazzamento e tuttora in
Ccorso.
Certamente in questo settore le difficolta sono molteplici, essendo stata molto spinta
I'erosione dei numerosi corsi d’acqua, al punto di lasciare soltanto strette dorsali come
relitti delle originarie superfici terrazzate. Cid nonostante sono stati individuati in maniera
frammentaria, al tetto delle “Argille subappennine", lembi riferibili probabilmente a ben 16

spianate (Pennetta, 1988).
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Nella cartografia ufficiale (F° 1:100.000 “Lucera”, Jacobacci et al., 1967; Bonardi et al.,
1988) e in alcuni recenti lavori Caldara e Pennetta (1993) questi depositi vengono riportati
come marini e/o di transizione e solo per i depositi di fondo valle, recenti ed attuali, si fa
espresso riferimento ad ambienti fluviali. Parea (1986) in un lavoro a carattere regionale,
menziona l'area pedemontana del Tavoliere delle Puglie come la testimonianza di piane
costiere in equilibrio con livelli di mare alto, intagliate dai fiumi nei periodi di mare basso.
I nuovi rilevamenti geologici hanno evidenziato che, nellarea pedemontana
dell’Appennino Dauno che rappresenta parte della porzione piu interna ed elevata del
Tavoliere delle Puglie, in erosione sulle Argille subappennine (localmente di eta
suprapliocenica), poggia un complesso di depositi ghiaiosi alluvionali (Supersintema del
Tavoliere delle Puglie, Gallicchio et al., 2002) che affiorano in lembi residui e di spessore
variabile da pochi metri ad un massimo di 10 m.

Questi depositi si rinvengono in corrispondenza di piu paleosuperfici poste a differenti
altezze sul livello del mare e sono delimitati a letto da superfici d’erosione inclinate da
monte (O) verso valle (E); il substrato & rappresentato quasi ovunque dalle argille
sabbiose supraplioceniche della Fossa bradanica (Argille subappennine); solo a luoghi,
verso monte € rappresentato da unita appenniniche e verso valle da altri depositi
alluvionali piu antichi. Ogni superficie di erosione presenta alcuni caratteri geometrici
peculiari; cid ha permesso una attribuzione dei depositi alluvionali a 7 sintemi principali.
La superficie di base di ogni singolo sintema ¢é inclinata verso E e presenta angoli via via
decrescenti da monte verso valle (da 2.6° a 0.5°); riportando tali angoli di inclinazione
nelle ordinate di un grafico a dispersione (con la distanza dalla catena nelle ascisse), ogni
sintema ricade in uno specifico campo ed i punti rappresentativi dei singoli sintemi sono
approssimati da inviluppi di tipo logaritmico con un punto comune (localizzato nei pressi
della testata dei bacini) e tratti meno inclinati ma ben distinti verso valle. Inoltre a parita

di distanza dalla catena, i sintemi piu antichi presentano angoli di inclinazione maggiori
9
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rispetto ai sintemi piu giovani e tale diminuzione di angolo presenta caratteri di grande
regolarita: ad esempio nell'area ad O di Lucera negli alti morfologici solcati dal Torrente
Motta Montecorvino si passa da angoli di 1.24° per il sintema piu antico (Sintema di Monte
Stillo) a 1.07° per il terrazzo relativamente piu giovane (Sintema di Cava Petrilli) e via via
a 0.99° (Sintema di Mass. Petraiolo), 0.80° (Sintema di Mass. S. Maria ), 0.68° (Sintema
del Torrente Vulgano) e 0.67° (Sintema del Torrente Casanova). Per quanto riguarda le
facies, i depositi dei singoli ordini presentano caratteri sedimentologici abbastanza simili:
sono costituiti, per spessori complessivi medi di 5 m e massimi di 10 m, da ghiaie
poligeniche ed eterometriche con granuli da qualche cm a blocchi di oltre 1 m (con
embriciature prevalenti provenienti da O), associate ad intercalazioni lenticolari di sabbie
grossolane. Da monte verso valle, le ghiaie mostrano: 1) un passaggio graduale a
depositi sabbiosi o ghiaiosi con maggior presenza di lenti sabbiose; 2) aumento del grado
di cassazione e diminuzione di matrice; 3) passaggio da corpi ghiaiosi non stratificati,
massivi e privi di strutture sedimentarie a corpi sabbioso-ghiaiosi con accenni di
stratificazione e rare forme erosive canalizzate orientate est - ovest. | caratteri delle facies
dominanti sono riferibili alle facies Gm, Gms, Sh ed F di Miall (1978).

L'insieme dei caratteri sedimentologici e morfologici, I'ubicazione delle facies prossimali
nei pressi della scarpata appenninica, l'inclinazione delle superfici di base permette di
attribuire i depositi del Supersintema del Tavoliere delle Puglie ad ambienti di conoide
alluvionale da prossimale a distale fino al passaggio con depositi alluvionali di tipo
braided. Nellambito dei sette sintemi i sistemi deposizionali presentano un trend
evolutivo retrogradazionale: dal sintema piu antico a quello piu recente la zona di
passaggio dalle facies di conoide distale alle facies di tipo braided avviene via via in aree
piu prossime alla catena.

L'insieme dei dati raccolti indica che I'evoluzione sedimentaria pleistocenica del settore

di avanfossa compreso nel Foglio 407 “San Bartolomeo in Galdo” &€ sostanzialmente
10
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diversa da quella registrata nelle restanti parti della Fossa bradanica (Tropeano et al.,
2002). Infatti, mentre in gran parte della Fossa bradanica (area lucana compresa fra
Genzano di Lucania e la zona costiera metapontina e, piu a nord, area pugliese da Ascoli
Satriano a Barletta e dalla valle del Fiume Fortore fino alla fascia costiera di Lesina) sulla
formazione delle Argille subappennine poggia una serie di depositi grossolani costieri
(Depositi costieri regressivi, in Pieri et alii 1996) che testimonia il graduale ritiro del mare
nel Pleistocene, nellarea studiata, sulle Argille subappennine (localmente di eta
suprapliocenica) poggiano in erosione i depositi continentali quaternari del Supersintema
del Tavoliere delle Puglie. Quindi, prima della sedimentazione del Supersintema del
Tavoliere delle Puglie, questo tratto di avanfossa & stato soggetto ad una fase di
sollevamento, responsabile dell'erosione della parte piu recente delle Argille
subappennine (Pleistocene inferiore) e dei “Depositi costieri regressivi’ ben rappresentati
nelle restanti parti del Tavoliere. Tale fase di sollevamento & continuata per tutto il
Pleistocene originando il terrazzamento dei depositi del Supersintema del Tavoliere delle
Puglie. Non essendo stato possibile datare direttamente i depositi alluvionali, la loro eta
attribuita al Pleistocene medio e superiore € stata ipotizzata in base a considerazioni
sull’evoluzione stratigrafica e tettonica della regione e dal fatto che in zone prossime
all'area studiata si sono conservate sulle Argille subappennine del Pleistocene inferiore,
lembi di “Depositi costieri regressivi’, come ad esempio nella zona di San Paolo
Civitate, Serracapriola e Torremaggiore, dove questi ultimi depositi si rinvengono alla

sommita di piatti rilievi che raggiungono 200 m di quota.
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4.GEOMORFOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Anche in questo caso, ovviamente, la conformazione geologica e morfologica dell’area

e legata alla storia evolutiva della Fossa bradanica in relazione alla subsidenza del
margine interno della Piattaforma apula verificatosi nel Plio-Pleistocene che portd alla
sedimentazione di ingenti spessori di depositi siltoso-argilloso-sabbiosi ed al successivo
sollevamento del Pleistocene medio e superiore che ha portato alla formazione sia dei
depositi regressivi che dei depositi terrazzati in facies marina, di transizione e
continentale. Il substrato dei depositi quaternari & rappresentato dalle argille
subappennine “Argille di Montesecco” mentre i depositi del Pleistocene medio e superiore
sembrano essere costituiti da un complesso marino, di transizione e continentale con
caratteri non dissimili dai sintemi individuati nel settore orientale del Tavoliere.

Il territorio € costituito da:

e Una zona situata dallabitato di Serracapriola caratterizzata da un pianalto che
gradualmente degrada verso nord-est;

e Sul versante meridionale dell’abitato si sviluppano alcune dorsali, caratterizzate da
una morfologia tipica di terreni argillosi;

e Sul versante occidentale progradano una serie di colline dall’aspetto mammellonare,
dai profili talvolta molto pronunciati;

¢ Nel versante orientale e occidentale predominano i depositi alluvionali, costituiti da
sedimenti silico clastici, del flume Fortore e del torrente Saccione che, terrazzati,
danno origine ad estese aree pianeggianti.

Le aree in esame sono prettamente pianeggianti con pendenza media del 2% con punte

massime del 4/5% circa.

L’idrologia e idrogeologia € influenzata dalla litologia dei terreni affioranti. Li dove

affiorano sabbie-conglomerati la permeabilita € medio alta invece dove affiorano le argille

12



Dott. Geol. Baldassarre, Franco La Tessa
Via Marsala, 113 Torremaggiore (FG)

€ medio-bassa o addirittura impermeabili. Li dove prevale la litologia drenante e
permeabile € favorito il processo di infiltrazione delle acque nel sottosuolo a discapito del
ruscellamento superficiale; inverso per le litologie tendenzialmente impermeabili o poco
permeabili. Tutto cio influenza la densita di drenaggio.

Il coefficiente di Permeabilita ‘K’ medio delle Sabbie di Serracapriola, Conglomerati di
Campomarino, Alluvioni compreso tra 10-* °™s e 1 cm/s; mentre per le argille marnose
grigio azzurre K & compreso tra con 106 ™s<K < 10-8¢ms. | livello della falda superficiale
e posta attualmente a circa 4/5 metri dal p.c. variabile a seconda delle condizioni
meteorologiche, con risalita durante i periodi piovosi.

La piovosita dell’area fa registrare valori di precipitazioni media annue comprese nel
range 701-800 mm; l'infiltrazione efficace, in considerazione della natura permeabile dei
terreni conglomeratici e della relativa bassa densita di drenaggio, oltre che delle
modestissime pendenze, appare relativamente molto piu elevata che nelle valli
circostanti, ove risiedono depositi terrigeni a matrice limosa e argillosa dei depositi fluviali

terrazzati.
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L’evapotraspirazione media annua é stimata intorno ai valori di 1000 mm; la temperatura
media annua & di circa 15°C. Per quanto riguarda I'esposizione dell’area al fenomeno
della desertificazione, il valore dell'indice ESAI € pari a circa 1.64-1.76 (Classe definita
“Critica” —fonte: Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale); sirammenta che esso
€ dato dalla combinazione degli indici di qualita ambientale (suolo, clima, vegetazione) e
dellindice di qualita della gestione, di sensibilita delle aree ESAS alla desertificazione e
si inserisce nella seguente scala di valori:
<1.17: Aree non soggette e non sensibili - Classe: non soggetta;
1.17-1.22: Aree a rischio di desertificazione qualora si verificassero

condizioni climatiche estreme o drastici cambiamenti

nell’'uso del suolo. Si tratta di terre abbandonate gestite in

modo non corretto nel passato — Classe: potenziale;
1.23-1.37: Aree limite, in cui qualsiasi alterazione degli equilibri tra

risorse ambientali e attivita umane puo portare alla

progressiva desertificazione del territorio. Ad esempio, il

prolungarsi delle condizioni di siccita pud portare alla

riduzione della copertura vegetale e a successivi fenomeni

di erosione — Classe: fragile;
> 1.38: Aree altamente degradate, caratterizzate da ingenti perdite di
materiale sedimentario e in cui i fenomeni di erosione sono
evidenti — Classe: critica.

Sulla base della natura delle litologie affioranti (limo sabbioso con ghiaie con lenti di
crosta calcarea) e sulla scorta delle osservazioni effettuate direttamente in loco sulle
forme di erosione e di degradazione del suolo, si ritiene che I'area in esame sia ascrivibile
alla classe “potenziale-fragile” piuttosto che “critica”. non sono stati osservati, difatti,

fenomeni di erosione tali da fare ritenere il processo di desertificazione in stato
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prepondrante. Inoltre si riporta la mappa delle isoiete relative all'intero territorio regionale,

tratta da un rapporto dell’Archivio cartografico della Regione Puglia

Mappa delle isojete

mum di pioggia/ anno

fegenda

] 500

SrY- 600
607 - 700

T001- 800

il 1101 - 1200
1201 - 1300

Peraltro tale considerazione viene confermata dai dati pluviometrici relativi alle piogge
mensili rilevate dal 1951 fino al mese di marzo 2020 nella stazione di interesse, la cui

media annuale rispecchia appunto tale andamento. (fonte servizio idrografico Regione

Puglia- Protezione Civile Regionale).
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5.TETTONICA

L’area, per il suo assetto morfo-strutturale, & collocata nel piu ampio contesto
geologico dell'ltalia Meridionale, pud essere suddivisa in 3 settori, allungati in senso
appenninico (NWSE) e ciascuno appartenente ad una ben precisa unita stratigrafico-
morfologico- strutturale. Procedendo dalla linea di costa adriatica verso l'interno, si

riconoscono: il settore di avampaese, il settore di avanfossa, il settore di catena (fig. 1).
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Fig. 1 - Schema geologico della Puglia (da: Pieri et al,. 1997)

L'unita carbonatica apula mesozoica affiorante in corrispondenza dei rilievi delle Murge e
del Gargano, costituisce il settore di avampaese.

A causa infatti di intensi sollevamenti prodottisi nel Miocene medio, che condussero
all'emersione della quasi totalita delle rocce attualmente affioranti e al contemporaneo
instaurarsi di una rete di faglie distensive (NO-SE e O-E) che favorivano lo

sprofondamento delle regioni marginali del promontorio, la Murgia venne a costituire
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un'isola separata dall'Appennino e dal Gargano da un'ampio braccio di mare in
corrispondenza della Fossa Bradanica.

Le dislocazioni tettoniche che cominciarono a prodursi allorché la piattaforma carbonatica
apula ando a far parte del sistema geodinamico dell'orogenesi appenninica, subendone
gli effetti smorzati, produssero profonde deformazioni strutturali.

Le attuali aree della Fossa Bradanica assunsero un'assetto strutturale di ampi Graben.
Le strutture plicative sono orientate in direzione NW-SE o WNW-ESE; le faglie in quelle
WNW-ESE, EW, SW-NE e NS.

Importanti serie di faglie a gradinate sono presenti lungo il margine della Fossa
Bradanica, la bassa valle dell'Ofanto e nel versante adriatico, compresa la faglia che
corre in mare parallelamente alla costa.

Si tratta di faglie importanti a direzione EW, nonché appenninica, e antiappenninica con
notevoli rigetti che hanno dato luogo alla struttura a gradinata che prosegue in
corrispondenza della Fossa Bradanica, del Tavoliere e nell'Adriatico.

La tettonica tardo-pliocenica e pleistocenica ha contribuito alla definizione dell’attuale

assetto strutturale dell’area.
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5.VINCOLI IDROGEOLOGICI

AdB e vincoli previsti dal Piano Paesaqgqgistico Territoriale Regionale della

Regione Puglia e della Regione Molise

Vincolistica AdB — Elettrodotto SE Serracapriola RTN Terna Rotello

In relazione alle norme tecniche di attuazione (NTA) dell’Autorita di Bacino
Distrettuale dell’Appennino Meridionale (A.d.B. dei Fiumi Trigno Biferno e Fortore
Saccione e Minori con sede a Campobasso), parte dell’area del tracciato interessato
dall’elettrodotto & sottoposta a vincolo idro-geomorfologico del PAI.

Si precisa che le interferenze individuate tra gli elettrodotti Sud e Nord di consegna alla
SE Rotello, afferente ai bacini idrografici del Fortore e del Saccione, sono da intendersi
puramente come intersezioni planimetriche. Difatti, gli elettrodotti in progetto saranno
realizzati con sviluppo aereo e, pertanto, in maniera da non interferire con il regime
idraulico e geomorfologico ne a monte e ne a valle dell’area d’intersezione. Tuttavia, al
fine di predisporre misure di prevenzione di impatto, di per se nullo, sul regime idraulico
si prevede di apporre gli elementi di sostegno dell’elettrodotto al di fuori delle fasce di
rispetto individuate secondo quanto previsto dalle NTA del Bacino interregionale dei
Fiumi Trigno Biferno e Fortore e del Torrente Saccione e Minori.

L’intervento che si andra a realizzare non compromettera in nessun modo lo stato attuale
della morfologia del territorio e, pertanto, vista la natura del terreno, si puo affermare che
I'intervento non influira negativamente sui processi geomorfologici dell’area interessata
dallopera e dalle sue pertinenze e non determinera nessuna condizione tale da
compromettere l'incolumita delle persone o arrecare danni funzionali agli edifici, alle
infrastrutture, alle attivita socio-economiche e al patrimonio ambientale. In riferimento

alla vulnerabilita dell’acquifero, I'area é sottoposta ad elevata vulnerabilita.
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Vincolistica PPTR Regione Puglia e Regione Molise

Il Piano Paesaggistico Territoriale Regionale (PPTR) & rivolto a tutti i soggetti, pubblici e
privati, e, in particolare, agli enti competenti in materia di programmazione, pianificazione
e gestione del territorio e del paesaggio. Finalita di detto Piano & quella di perseguire la
promozione e la realizzazione di uno sviluppo socioeconomico autosostenibile e durevole
e di un uso consapevole del territorio regionale, anche attraverso la conservazione ed il
recupero degli aspetti e dei caratteri peculiari dell'identita sociale, culturale e ambientale,
la tutela della biodiversita, la realizzazione di nuovi valori paesaggistici integrati, coerenti
e rispondenti a criteri di qualita e sostenibilita.
Le strutture caratterizzanti il paesaggio sono:
a) Struttura idrogeomorfologica:

- Componenti geomorfologiche - Componenti idrologiche
b) Struttura ecositemica e ambientale:

- Componenti botanico-vegetazionali - Componenti delle aree protette e dei siti

naturalistici
c) Struttura antropica e storico-culturale:

- Componenti culturali e insediative - Componenti dei valori percettivi
Dall’analisi della struttura idrologica e geomorfologica, si rileva che parte della rete
dell’elettrodotto (v.allegato cartografia PPTR) & soggetta a vincolo “ldrogeologico”, e,
parte ricade nelllambito della rete di connessione al RER. Analizzando la struttura
ecosistemica e ambientale, emerge che parte della connessione, nellambito delle
componenti botanico-vegetazionali, &€ soggetta a vincoli legati alla presenza di formazioni
arbustive in evoluzione naturale, definite come formazioni vegetali basse e chiuse
composte principalmente di cespugli, arbusti e piante erbacee in evoluzione naturale,
spesso derivate dalla degradazione delle aree a bosco e/o0 a macchia o da rinnovazione

delle stesse per ricolonizzazione di aree in adiacenza. Valutando le componenti delle
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aree protette e dei siti naturalistici, si rileva che 'area d’intervento non rientra nelle zone
identificate come siti di rilevanza naturalistica, che consistono in siti che ai sensi della Dir.
79/409/CEE, della Dir. 92/43/CEE di cui all’elenco pubblicato con decreto Ministero
dellAmbiente 30 marzo 2009 e smi e siti di valore naturalistico classificati come siti di
interesse nazionale e regionale per la presenza di flora e fauna di valore
conservazionistico.

a) Zone di Protezione Speciale (ZPS) - b) Siti di Interesse Comunitario (SIC) e c) Zone
Speciali di Conservazione (ZSC)

Analizzando le componenti dei valori percettivi, si evince che la zona di intervento non
ricade nelllambito di pertinenza dei coni visuali, aree di salvaguardia visiva di elementi
antropici e naturali puntuali o areali di primaria importanza per la conservazione e la
formazione dellimmagine identitaria e storicizzata di paesaggi pugliesi, anche in termini

di notorieta internazionale e di attrattivita turistica.
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7.INDAGINI GEOGNOSTICHE

Il progetto di un’opera di ingegneria richiede I'acquisizione di informazioni e dati

di diversa natura (dati geometrici, caratteristiche dei materiali, etc.). Nel settore della
geotecnica €& necessario caratterizzare volta per volta, dal punto di vista fisico e
meccanico, la parte di sottosuolo che influenza il comportamento dell’opera in progetto.
| dati e le informazioni necessari a caratterizzare il sottosuolo devono essere acquisiti con
indagini che vengono eseguiti al fine di raccogliere tutti gli elementi qualitativi e
quantitativi occorrenti per il progetto dell’'opera.

Poiché le situazioni naturali sono molto variabili, ogni opera richiede uno specifico
programma di indagini geotecniche.
Gli elementi acquisiti per mezzo delle indagini (costituzione del sottosuolo, regime delle
acque sotterranee, proprieta fisiche e meccaniche dei terreni, etc.) devono consentire di
schematizzare la complessa situazione naturale, allo scopo di ricostruire un modello del
sottosuolo per eseguire le elaborazioni ed i calcoli di progetto.
L’ampiezza dell’area da prendere in esame ¢ in funzione della grandezza dell’opera da
realizzare. Questa parte di terreno va a costituire il cosiddetto volume significativo.
Nell’area di progetto, allo scopo di conoscere in dettaglio la natura del sottosuolo, € stata
condotta una prima serie di accertamenti superficiali sulla base del rlevamento geologico
e, successivamente, e stata impostata una campagna di sondaggi geognostici attraverso
prove in situ e per conformita litostratigrafica sono stati utilizzati i dati di sondaggi effettuati
nelle vicinanze:
N.° 1 Sondaggi Geognostico a Carotaggio Continuo spinto fino a 5 m dal p.c;
N.° 2 S.P.T. Standard Penetration Test
N.° 1 Stendimenti sismici per misure con tecnica MASW di onde superficiali (Reyleigh)

indotte per la determinazione di profili delle Vseq.;
N.° 1 Prove penetrometriche dinamiche
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Sistemi di Acquisizione Dati

| sondaggi geognostici sono stati eseguiti dalla ditta EdilGeo del rag. Giuseppe
FERRANTE con sede in Lucera. Sondaggi a carotaggio continuo con sonda della MVC
103 e carotiere tipo Shelby ad avanzamento idraulico con calibro di asta di perforazione @
int=86 mm, g est. 101mm e lunghezza delle aste 3.000 mm, camice di rivestimento da

1500 mm. | sondaggi sono stati spinti fino ad una profondita di 5 metri dal piano campagna.

Le analisi geotecniche di laboratorio sono state eseguite dal laboratorio sperimentale di
analisi geotecniche Geosveva di Lucera, autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei

Trasporti col n.02610 del 26/03/2010.

E’ stata eseguita I'indagine geosismica attiva di superficie del tipo Multichannel Analysis
of Surface Waves (M.A.S.W.). Per l'acquisizione dei dati & stata utilizzata la seguente
strumentazione: Sismografo PASI Srl S.N.10026072N a 24 canali dotato di incremento
automatico del segnale con algoritmo di sommatoria e consente la visione in simultanea
delle tracce sismiche sullo schermo del computer incorporato. Sono stati utilizzati geofoni

Pasi verticali con frequenza caratteristica di 4.5 Hz.

Il paragrafo 6.2.2 del DM 17.01.2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e Circolare M. n.
7 del 21/01/2019 recita: € responsabilita del progettista la definizione del piano delle
indagini, la caratterizzazione e la modellazione geotecnica". In fase esecutiva qualora il
progettista lo riterra opportuno ai fini della caratterizzazione geotecnica € possibile
integrare le indagini gia fatte con ulteriori prove in accordo col progettista e la societa
committente. In caso contrario, il progettista potra approvare ed utilizzare quanto eseguito.
| risultati ottenuti dallo studio geologico del sito in esame sono finalizzati esclusivamente
al progetto indicato in oggetto. Pertanto, eventuali varianti progettuali, attualmente non

previste, che possano modificare I'equilibrio idro-geomorfologico del terreno dovranno
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essere esaminati e eventualmente concordati insieme col progettista con ulteriori € mirati

studi.

Attrezzature di proprieta e software con licenza d’uso utilizzati: ¢ Penetrometro
dinamico da 30Kg- Penni30- Compac srl ¢ Sistema Informatico con licenza d’uso per
analisi penetrometrica Dynamica DPM versione 2.0.1 e Sismografo a 24 canali per
sismica a rifrazione, riflessione e MASW- PASI SRL e Sistema Informatico con licenza
d’'uso per analisi sismica della geo&soft International e WinMasw Pro Eliosoft
¢ Sistema Informatico con licenza d’'uso per geotecnica, analisi di stabilita versanti e
verifica a liquefazione Aztec Informatica srl e Sistema Informatico con licenza d’'uso per
cartografia  geologica, sezioni geolitologiche, ecc..- Programgeo e elaborazioni

cartografiche Qgis open source
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8.SISMICA

Tutto il territorio & caratterizzato da elevata sismicita. L’area nel passato ha risentito dei
terremoti localizzati nell’Alto Tavoliere Pugliese, nel Gargano (faglia di Mattinata) e quello
recente di San Giuliano di Puglia del 31/10/2002. Lo studio dei meccanismi focali
suggerisce I'esistenza di movimenti disgiuntivi da porre in relazione con il sollevamento
che interessa I'area dalla fine del Pleistocene. Con I'Ordinanza del PCM n. 3274 del
20/03/2003 e s.m.i., il territorio nazionale viene suddiviso in 4 zone sismiche, con valori
di accelerazione orizzontale massima (ag) su suolo di categoria A (formazioni litoidi o
suoli omogenei molto rigidi con valori di Vs30 superiori a 800 m/s). Con il Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 17 gennaio 2018 pubblicato sulla G.U. -
Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale, n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie
generale.), e la Circolare Ministeriale n.7 del 21/01/2019 del C.S. L.L. P.P., sono
approvate le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni che eliminano completamente la
divisione in zone simiche. Di conseguenza il metodo agli Stati Limite sara applicato in
tutta Italia e limitatamente alle zone caratterizzate da ags < 0.075 si semplifica la verifica
sismica richiedendo la sola verifica allo Stato Limite di salvaguardia della vita (SLV) con
una combinazione di carichi semplificata. Per quanto riguarda la classificazione sismica
del territorio italiano, secondo I'Ordinanza (O.P.C.M. 20.3.2003, n°® 3274) "Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica" ed alle relative modifiche ed
integrazioni, i comuni di Serracapriola e Rotello sono classificati come zona sismica
"Zona 2" (V. Tab. 1 Zone Sismiche).Per la precedente classificazione Il Categoria, grado

di sismicita S=9
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Tab. 1 (Zone Sismiche)

accelerazione con probabilita accelerazione orizzontale
di superamento massima convenzionale di ancoraggio

o pari al 10% in 50 anni dello spettro di risposta elastico
[a,] fa ]
1 025 <a <035 ¢g 035 g
| 2 015<a <05 g 0,25 g
3 005<a <015¢g 015 g
4 =005 g 0,05 g

In base alle Norme Tecniche per valutare I'azione sismica di riferimento non si parte piu
dalla zona sismica. La pericolosita sismica di base in un generico sito viene valutata in
corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento sulla base delle sue coordinate.(V.
Tab.2) per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR.
Le zone sismiche hanno significato da un punto di vista amministrativo. Le nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni, negli allegati A e B, descrivono la procedura da seguire per
la definizione dell'azione sismica. Secondo gli allegati A e B l'azione sismica sulle
costruzioni € valutata a partire da una " pericolosita sismica di base", in condizioni ideali
di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle
NTC). La pericolosita sismica di base costituisce I'elemento di conoscenza primario per
la determinazione delle azioni sismiche. L'azione sismica cosi individuata viene
successivamente variata, nei modi chiaramente precisati dalle NTC, per tener conto delle
modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente
presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della superficie. Tali modifiche
caratterizzano la risposta sismica locale. Allo stato attuale la pericolosita sismica su
reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento € fornita dai dati pubblicati dall’ INGV.
Per i valori di ag, Fo € Tc*, necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa
riferimento agli Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008,
pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali

successivi aggiornamenti e modificazioni.
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Coordinate punto SE Serracapriola - Lat 41.82251° Long. 15.21076°

Parametri sismici Tr ag Fo T*c
anni m/s?
SLO 30 0,559 2,470 0,280
SLD 50 0,739 2,494 0,293
SLV 475 2,044 2,450 0,330
SLC 975 2,568 2,442 0,346

&

Planimetria IGM

[

SCALA
0 1 2 km

Per valutare il rischio sismico locale e I'eventuale amplificazione dell’azione sismica

attesa, essendo un suolo con categoria di fondazione tipo C, il coefficiente

d’amplificazione stratigrafica & Ss=1,40

Considerando che I'accelerazione sismica massima di progetto € data da:

Amax= agxs=agXSsXST,

essendo I'area pianeggiante il coefficiente di amplificazione topografica St=1

Amax= 2,044X1 ,4X1 =2,86 m/s?

26



Dott. Geol. Baldassarre, Franco La Tessa
Via Marsala, 113 Torremaggiore (FG)

Da dati scientifici rilevati dal CNR per il programma Geodinamica si & constatato che tutta
’area del Tavoliere e fino al Mare Adriatico dalla fine del Pleistocene & stata interessata

da un sollevamento generale.

I movimenti, di natura disgiuntiva, sono avvenuti anche in tempi recenti. Si € constatato
che i terremoti dal XV secolo sono di intensita decrescente.

Nella Tabella 2 sono indicati alcuni eventi sismici tra i piu importanti:

Tab.2
Zona Epicentrale Data Ora Lat. Long. |Intensita Epicentrali
Napoletano 05-12-1456 03.00 41° 37 14°37 X MCS
Capitanata 30-07-1627 11.00 21°47 518 < WICS
Mattinata 10-08-1893 20.52 41°42° 16°04° X TiCS
Vinchiaturo 04-10-1913 18.26 41°29° 14°38 Vil MCS
Irpinia 23-07-1930 00.08 41°04° 15°42 X MCS
Ariano Irpino 21-08-1962 18.19 4114 14°58’ X MCS
Irpinia 23-11-1980 18.34 40°48 15°22 X MCS
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9.CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Lo studio eseguito nell’area di lavoro ha fornito un quadro dettagliato e chiaro della

situazione geologica, geomorfologica, idrogeologica e litostratigrafia dell’area in esame.

Essendo il territorio inserito nelle aree sismiche si raccomanda di seguire

scrupolosamente le norme relative alle zone sismiche.

In base ai dati rilevati & stato accertato che:

- In riferimento alla normativa vigente, parte dell’area interessata dalla realizzazione
dell’elettrodotto & sottoposta a vincolo idrogeologico ed €& interessata da reticoli
idrografici secondo quanto previsto dal R.D.L.3267 del 30/12/1923, dal PPTR della
Regione Puglia e Regione Molise e dalle NTA del Distretto idrografico del’Appennino
Meridionale Autorita di Bacino della Puglia e Autorita di Bacino dei Fiumi Trigno,
Biferno e Fortore, Saccione e Minori. Si precisa che le interferenze individuate tra gl
elettrodotti Sud e Nord di consegna alla SE Rotello, afferente ai bacini idrografici del
Fortore e del Saccione, sono da intendersi puramente come intersezioni
planimetriche. Difatti, gli elettrodotti in progetto saranno realizzati con sviluppo aereo
e, pertanto, in maniera da non interferire con il regime idraulico e geomorfologico ne
a monte e ne a valle dell’area d’intersezione
Il livello statico della falda idrica superficiale si attesta a circa 5 m dal p.c. con
oscillazioni freatiche legate alle condizioni meteorologiche;

- L’area di intervento, come tutto il territorio, & soggetta a Rischio Sismico Medio-Alto
con sequenza sismostratigrafica avente valori delle Vseq. Compresi nel range di
300<=Vseq<=400 a cui corrisponde un sottosuolo con categorie di fondazione fra il
tipo C e B (D.M. 17/01/2018 Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica e
s.m.i.. Circolare M. 21/01/2019, n.7 C.S.LL.PP.. Le prove sismiche (Masw) effettuate

in situ si trovano in perfetto accordo con altre prove sismiche eseguite nelle vicinanze.
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Per il sito in esame, & emerso dalla prova sismica (Masw) effettuata il valore della

Vseq.=334m/s. Pertanto il sito SE rientra nella categoria di suolo di fondazione

tipo C;

E’ bene evidenziare che dagli elaborati delle prove sismiche i terreni non presentano

inversioni di velocita e sono caratterizzati da un miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita. Pertanto, dal punto di vista geotecnico, i terreni presentano
delle caratteristiche geomeccaniche soddisfacenti.

- Il'area é caratterizzata prevalentemente da sedimenti alluvionali con sabbia, ghiaia e
crosta evaporitica di eta pleistocenica medio superiore, poggianti in discordanza sulle
argille marnose grigio azzurre plioceniche.

- In fase di sbancamento si consiglia preventivamente la realizzazione di opere di
sostegno con la duplice funzione di assicurare la stabilita delle strutture che si
andranno a realizzare e di garantire condizioni di sicurezza alle maestranze durante
le fasi di scavo e per sbancamenti con profondita > 2 m. E’ consigliabile adottare un
angolo di scarpa compreso fra 30° e 35°.

- Lo studio eseguito nell’area ha fornito un quadro dettagliato e chiaro della situazione
geomorfologica, idrogeologica e geotecnica dell’area in esame e, pertanto, si pud
affermare quanto segue: I'area d’intervento non subira, a lavori ultimati, modifiche di
livellamento del terreno (morfologiche). Visti i risultati delle indagini eseguite si pud
affermare che lintervento che si andra realizzare non determinera nessuna
condizione di instabilita del’area in esame ed anche delle aree limitrofe e non
sussistono le condizioni per il verificarsi di dissesti; quindi 'area € da ritenersi stabile.
Il sottoscritto, in accordo col progettista, si riserva la possibilita di compiere ulteriori e
definitive indagini al momento della realizzazione degli scavi qualora dovessero

insorgere nuovi elementi attualmente non rilevabili.
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In fase esecutiva nellarea di progetto, per poter definire la caratterizzazione
geotecnica, potranno essere richiesti ulteriori sondaggi geognostici e ulteriori prove
sismiche.

Si resta a disposizione per ogni chiarimento o approfondimento d’indagine in fase

esecutiva

IL GEOLOGO

Dott. Baldassarre, Franco La Tessa
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10.RELAZIONE SISMICA MASW

per la definizione del profilo verticale Vseq. € parametro Vszo

Introduzione
Al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame é stata eseguita una serie di

prove sismiche tipo MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi della
dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva utili a definire il profilo
verticale della Vs (velocita di propagazione delle onde di taglio) e confrontante con prove
eseguite nelle vicinanze. Nel loro insieme, le procedure adottate sono state eseguite in
accordo alle norme tecniche per le costruzioni del D.M. 17 gennaio 2018 (ex DM
14/09/2005) e Circolare n.7 del 21/01/2019 del C.S. L.L. P.P.. Queste, in buona misura,
fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle caratteristiche del profilo di velocita delle onde
di taglio (VS). La classificazione del sottosuolo si effettua in base ai valori della velocita
equivalente VS,eq definita mediante la media armonica dei valori della velocita
equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:

H E'F.”.-

S84 h vy

o i
/—-‘_l:E 'L.-’T , z;:l 'L,-"' A

La velocita equivalente € ottenuta imponendo I'equivalenza tra i tempi di arrivo delle onde
di taglio in un terreno omogeneo equivalente di spessore pari ad H. Dove H ¢ la profondita
del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido
caratterizzato da valori di Vs non inferiori ad 800 m/s. Per depositi con profondita H del
substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vseq € definita dal
parametro Vs 3o ottenuto ponendo H=30m nell’equazione e considerando le proprieta
degli strati di terreno fino a tale profondita. Lo scopo della definizione adottata & quello di

privilegiare il contributo degli strati piu deformabili.
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L’introduzione della Vseq unita alla modifica nella definizione delle categorie di sottosuolo
si & resa necessaria al fine di includere nell’attuale testo normativo le configurazioni
stratigrafiche che rimanevano escluse nelle NTC 2008 (ad esempio profili di tipo B con
profondita del substrato inferiore a 30m).
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DATI
Strumentazione Hardware impiegata
L’acquisizione & avvenuta tramite sismografo PASI Srl S.N.10026072N a 24 canali
dotato di incremento automatico del segnale con algoritmo di sommatoria che consente
la visione in simultanea delle tracce sismiche sullo schermo del computer incorporato con
I'utilizzo di geofoni verticali della PASI Srl con frequenza caratteristica di 4.5Hz., sia per
sismica a rifrazione, sia per Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW), con
distanza intergeofonica di 1,00 metri e con offset di 2,00 metri. Stendimento sismico per
I'acquisizione dati utili all’analisi delle onde di Rayleigh.
La tecnica masw prevede I'utilizzo di geofoni ad asse verticale e a bassa frequenza non
superiore a 4.5Hz in quanto c’é I'esigenza di analizzare con elevato dettaglio le basse
frequenze anche al di sotto dei 20Hz (corrispondenti a profondita di 30 metri e oltre)
Per le analisi dei dati acquisiti si & adottato il software WINMASWPRO (www.eliosoft.it).
| dati MASW sono stati elaborati (determinazione spettro di velocita, identificazione curve
di dispersione, inversione/modellazione di queste ultime) per ricostruire il profilo verticale
della velocita delle onde di taglio (Vseq).
Per il profilo MASW eseguito si &€ adottata la seguente configurazione:

e Lunghezza dello stendimento - 23 metri

e Numero di geofoni - 24

e Distanza inter-geofonica - 1 metri

e Offset di scoppio - 2 metri
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¢ Durata acquisizione - 1 secondo (in quanto il segnale sismico deve includere tutto
il treno d’onda superficiale)

e Tempo di campionamento - 1 millisecondo (tempo di campionamento piu ampio
per ricostruire tutto il segnale sismico senza applicazione di filtri e incrementi di
segnali)

¢ Generazione onde sismiche e energizzazione terreno tramite “massa battente da

8kg con impatto verticale su una piastra metallica”

Masw n.5 SE
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Vs (m/s): 195, 210, 209, 527

Standard deviations (m/s): 8, 20, 21, 61

Thickness (m): 3.3, 3.8, 3.9

Standard deviations (m/s): 0.6, 0.5, 0.5

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.84 1.85 1.85 2.05
Shear modulus (MPa) (approximate values): 70 82 81 569
Analyzing Phase velocities

Considered dispersion curve: maswSSE.cdp

Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson (please, see manual)

Vp (m/s): 406 437 435 986
Poisson: 0.35 0.35 0.35 0.30

Vseq (m/s): 334
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Risultati dell'inversione della curva di dispersione determinata tramite analisi dei dati MASW. In alto a sinistra: spettro osservato, curve di dispersione

piccate e curve del modello individuato dall'inversione. Sulla destra il profilo verticale VS identificato (modello “migliore” e medio sono tipicamente

analoghi). In basso a sinistra I'evolversi del modello al passare delle “generazioni” ('algoritmo utilizzato per l'inversione delle curve di dispersione

appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici — Dal Moro et al., 2007).

37



Dott. Geol. Baldassarre, Franco La Tessa
Via Marsala, 113 Torremaggiore (FG)

Dalla normativa (modifiche del D.M. 14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con
D.M. Infrastrutture del 17/01/2018, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento ordinario n° 42
del 20/02/2018) e Circolare n.7 del 21/01/2019 C.S.L.L.P.P.

Categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche pitl scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie

C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
e Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, é

necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni

sismiche.

38



Dott. Geol. Baldassarre, Franco La Tessa
Via Marsala, 113 Torremaggiore (FG)

Conclusioni sismica masw

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica attiva
(MASW) ha consentito di determinare il profilo verticale della Vseq (e del modulo di taglio)
e di conseguenza, del parametro Vs3o, prendendo come riferimento il piano campagna e
utilizzando il valore piu basso. Rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM 17
gennaio 2018, Circolare 21/01/2019, n.7 C.S.LL.PP.) & stato possibile classificare il sito
come segue:

SE Serracapriola Vseq.=334 m/s cateqgoria di fondazione tipo C - Depositi di terreni a

grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

E’ bene ricordare che qualunque tecnica di geofisica applicata presenta un margine di
errore intrinseco variabile in funzione della strumentazione usata, del tipo di tecnica, ecc..
Per il sito investigato i valori di velocita sono da intendersi come valori medi all'interno di
ciascuna unita geofisica e I'indagine non permette precisioni in termini di spessori inferiori
al metro. Ogni litotipo & caratterizzato da una velocita di propagazione delle onde
sismiche che dipende dai parametri elastici che sono influenzati, ad esempio, dalla
densita, porosita, grado di saturazione la composizione mineralogica, ecc.. Pertanto per
uno stesso litotipo il campo di variabilita della velocita & piuttosto ampio e, non sempre
un orizzonte individuato con indagine sismica coincide con un orizzonte litologico. Dai
sondaggi meccanici a carotaggio continuo e dagli elaborati delle prove di laboratorio &
emerso che la zona di intervento & caratterizzata da ghiaia con ciottoli, sabbie attribuibili

al deposito alluvionale poggianti in discordanza sulle argille marnose plioceniche.

Il Geologo
Dr. Baldassarre Franco LA TESSA
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PLANIMETRIA SITI DI INTERVENTO
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MODELLO STRATIGRAFICO E GEOTECNICO

ELETTRODOTTO - SE SERRACAPRIOLA

1° strato litotecnico = Terreno vegetale e crosta evaporitica superficiale
H = fino a circa 1,5 m dal p.c.

yn = 13,0 kN/mc (peso dell’unita di volume naturale);

ysat = 13,5 kN/mc (peso dell’unita di volume saturo);

¢° = 12,0° (angolo di attrito efficace);

¢’ =0,001 kg/cmq (coesione efficace);

v = 0,45 (coeft. di Poisson)

Eed=10 kg/cmq (modulo edometrico)

Kw= 0,50kg/cmc costante di sottofondo (coefficiente di Winkler),

2° strato litotecnico = Ghiaia con sabbia argillosa
H = fino a circa 4 m dal p.c.

yn =19 kN/mc (peso dell’unita di volume naturale);

ysat = 19,20 kN/mc (peso dell’unita di volume saturo);

¢ = 29° (angolo di attrito);

¢ = 0,10 kg/cmq (coesione efficace);

v=0,3 (coeff. di Poisson)

M =85 kg/cmq (modulo elastico non drenato)

E =110 kg/cmq (modulo edometrico)

Kwz = 2,30 kg/cmc (coefficiente di Winkler)

3° strato litotecnico = Sabbia limo argillosa giallastra
H = fino a circa 15/20 m dal p.c.

yn = 18,7 kN/mc (peso dell’unita di volume naturale);

ysat = 19,6 kN/mc (peso dell’unita di volume saturo);

¢ = 26° (angolo di attrito);

¢ =0,06 kg/cmq (coesione);

v =0,310 (coeff. di Poisson)

M = 100 kg/cmq (modulo elastico)

E = 135 kg/cmq (modulo edometrico)

Kw = 2,60 kg/cmc (coefficiente di Winkler)

4° strato litotecnico = Argille marnose grigio azzurre

Si consiglia, ai fini del calcolo strutturale di asportare completamente il terreno vegetale
sia perché € lo strato che piu risente delle variazioni climatiche stagionali ma anche
perché esso e caratterizzato da parametri geotecnici molto scadenti e di predisporre il
piano delle fondazioni nel secondo strato litotecnico. Tenendo conto delle caratteristiche
del terreno in questione e a vantaggio della sicurezza, la determinazione dei valori
geomeccanici indicati € avvenuta con arrotondamento per difetto.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6

GENERALITA’

Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm

Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata

CARATTERISTICHE TECNICHE PENETROMETRO DINAMICO IMPIEGATO

MODELLO

TIPO DPM (medio)
PESO MASSA BATTENTE M = kg 30
ALTEZZA CADUTA LIBERA H=cm 20
PESO SISTEMA DI BATTUTA Pp =kg 12
DIAMETRO PUNTA CONICA D =mm 35,70
AREA BASE PUNTA CONICA A=cmq 10,00
ANGOLO APERTURA PUNTA . =60°
LUNGHEZZA ASTE L=m 1,00
PESO ASTE PER METRO P=kg2,9
LUNGHEZZA TRATTO DI INFISSIONE « =cm10

RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA Rpd (Formula Olandese)

Rpd=M?*H/Ae (M+ P+ Pp) [kg/cmq]

M = Peso massa battente [kg] H = Altezza caduta libera [cm]
A = Area base punta conica [cm(Q] e = Infissione per colpo = 10/N [cm]
P = Peso aste per metro [kg/m] Pp = Peso sistema di battuta [kg]

LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI

Strati incoerenti Strati coesivi

Dr = Densita relativa [%)] Ic = Indice di consistenza

« = Angolo attrito interno [°] Cu = Coesione non drenata [t/mq]

y = Peso di volume [t/mc] y = Peso di volume [t/mc]

M = Modulo di deformazione drenato [kg/cmq] Ed = Modulo di deformazione non drenato [kg/cmq]
E = Modulo di deformazione di Young [kg/cmq] Go = Modulo dinamico di taglio [t/mq]

Go = Modulo di deformazione di taglio [t/mq]
Vs = Velocita onde sismiche [m/s]

Studio di Geologia Dr. Geol. Baldassarre Franco La Tessa
Via Sammartino, 83 - Torremaggiore (FG) - Tel/Fax 0873 363035 - Cell. 347 0680812
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6
Tabella valori di resistenza

GENERALITA’

Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm

Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata

Prof. cm) Ndp Ndp norm. Rpd (kg/cmq) aste | Prof. cm) Ndp Ndp norm. Rpd (kg/cmq) aste

daOa10 4 25 16,04 1 da 70 a 80 5 11 20,04 1
da 10 a 20 5 22 20,04 1 da 80 a 90 5 10 20,04 1
da 20 a 30 5 18 20,04 1 da 90 a 100 5 9 18,83 2
da 30 a 40 5 15 20,04 1 da100a 110 5 9 18,83 2
da 40 a 50 5 14 20,04 1 da110a 120 6 10 22,59 2
da 50 a 60 4 10 16,04 1 da120a130 8 13 30,13 2
da 60a70 5 11 20,04 1 da130a 140 100 100 376,57 2
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DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6
Grafico Ndp - Profondita

GENERALITA’

Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm

Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata

Colpi per tratto di infissione (Ndp)
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DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6
Grafico Ndp - Profondita (valori normalizzati)

GENERALITA’
Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm
Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata
Colpi per tratto di infissione - valori normalizzati (Ndp norm.)
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DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6
Grafico Rpd - Profondita

GENERALITA’

Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021

Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm

Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata

Resistenza dinamica alla punta Rpd (kg/cmq)

0 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
| | | | | | | | o

0 N IR N R NN DU D S R
L e

» S —————— - — 4 —————-
L e

? I N N e e

; NN NN AN AN R SR U SR R
L |

5 T Y Y S P
L |

0 e A B B B
]

Prof. 70 ‘

80 ! —

90 } —— —

100

110

120 — —

B I I S B I

L

Studio di Geologia Dr. Geol. Baldassarre Franco La Tessa
Via Sammartino, 83 - Torremaggiore (FG) - Tel/Fax 0873 363035 - Cell. 347 0680812




DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6
Grafico Qamm - Profondita

GENERALITA’
Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm
Localita: Serracapriola Prof.ta falda:  Falda non rilevata
Capacita portante ammissibile Qamm = Rpd / 20 (kg/cmq)
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DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6

Elaborazione statistica e parametri geotecnici

GENERALITA'

Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm
Localita: Serracapriola Prof.ta falda: = Falda non rilevata
ELABORAZIONE STATISTICA
Strato n° Profondita (m) Parametro minimo |massimo| media Nspt
1 da 0,00a 1,10 Ndp | - | == | = |
Rpd (kg/cmq) | - | e | -
2 da 1,102 1,30 Ndp 6 8 7.0 7,0
Rpd (kg/cmq) 22,6 30,1 26,4
3 da 1,30 a 1,40 Ndp 100 100 | 1000 404
Rpd (kg/cmq) 376,6 376,6 376,6
PARAMETRI GEOTECNICI
INCOERENTE COESIVO
STRATO | Prof. (m) | Dr (%) . (©) y (Ymc) |Mkg/cmq | E kg/cmq | Go (t/mq) | Vs (m/s) Ic(-) |Cukg/cmq y (tmc) |Edkg/cmg| Go (¥/mq)
1 18 [ e T T T B B I E S B T e
2 1,30 62,4 28,3 1,42 120,9 | 107,1| 4049 189,8 | - | | | |
3 1,40 100,0 | 32,4 2,30 392,0 | 338,0| 49308 | 2224| - | e | e | e | e
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DYNAMICA 2.0 by www.softrock.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 6

Elaborazione statistica e parametri geotecnici

GENERALITA’
Committente:  Renewable Consulting srl Data: 30-3-2021
Cantiere: SE Smistamento Prof.ta prova: 140 cm
Localita: Serracapriola Prof.ta falda: = Falda non rilevata
ELABORAZIONE STATISTICA: VALORI NORMALIZZATI
Strato n° Profondita (m) Parametro minimo |massimo| media Nspt
1 da 0,00a 1,10 Ndp | - | == | = |
Rpd (kg/cmq) | - | e | -
5 da1.10a1.30 Ndp 10,8410132¢584833461982142,3 123
Rpd (kg/cmq) 22,6 30,1 26,4
3 da 1,30 a 1,40 Ndp 100 100 | 1000 404
Rpd (kg/cmq) 376,6 376,6 376,6
PARAMETRI GEOTECNICI: VALORI NORMALIZZATI
INCOERENTE COESIVO
STRATO | Prof. (m) | Dr (%) . (©) y (Ymc) |Mkg/cmq | E kg/cmq | Go (t/mq) | Vs (m/s) Ic(-) |Cukg/cmq y (tmc) |Edkg/cmg| Go (¥/mq)
1 1,10 | - | | e | e | e | e | e | e | e | e | e | e
2 1,30 82,9 29,3 1,61 167,1 286,2| 6900 154,2 | —eem | e | e | e | e
3 1,40 100,0 | 32,4 2,30 392,0 | 338,0| 49308 | 2224 | - | - | e || e
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REGIONE PUGLIA
Comune di S.Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale ¢ Lesina

Prowimeio ol FOOETA

OGGETTO:

ANALISI GEOTECNICHE DI LABORATORIC

VERBALE n” _
1455 LOCALITA' : 8.Pasle Civitate, Apricens, Poggic Imperiale e Lesina
CANTIERE : Impianto Agro FV
o220 1

COMMTTENTE . Dott.La Tossa Baldssearre Francs

Campioni analizzati:
1 145531 C1 m 02.50-03.00
Z 1455 52C1m 03.00-03,50

DATA DATA DI
PRSE AOCETTAZIONE EMIESIONE
473 0ROZI2022 TRRE22
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Cartificats o' 35627  emessoll : 18/02122 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTATIONE 1455 del 0902022 OW02/22 00222
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO - Impiante Agro FV
LOCALITA": San Paolo Civitate, Apricena, Poggio imperiale o Lesina am
SONDAGGIO 51 DATA PRELIEVD 04r02/22 P—
CAMPIONE G TIPO D FUSTELLA {Metallo)
PROFONDITA' ; 02500300 {m) | TIPO DI CAMPIONE Indisturbate | Q5
APERTURA CAMPIONI
B Madalita di prova: ASTM D 421/ 2007
Diametra H 8.4 {cm) Consislenza | Media
Lunghezza 45 fem) Plaslicita 4 Afta
Lirnkdita Media
Colara 10yr 414
Focke (KPa) Vane lesl - (KPa)
Descrizione

Lirmeo argillogo di colare marrona

Analisi affettuate certificati :
- " 25828 Determinazions dol peso speciice assoliln dei grani - n"25820 Peso di volume allo stato naturals -
n"25830 Daberminazions del contenuts aaturale dacqua - n*25437 Analisi Granuliomieinie per sedmenlasone

& safacciabea

- 025832 Prova di comprassions non confinata BELL - n*25833 Prova dl taglio diretlo

consodidata dranata

LG EFERT
Geom.,

TORE L PEL LAGORATORID
ni Turco Dotling L ukgi Di Carlo
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Certificata n°; 25828  emessoll 18102122 INIZID PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 del 08102722 0902722 13002122
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco - h '

SITO ; Impianto Agro FV

LOCALITA:  San Paolo Civitate. Apricena, Poggio Imperiale e Lesina

SONDAGGIO @ 51 DATA PRELIEVO 04/0222 Cialits
CAMPIONE T = TIPO DI FUSTELLA {Metalio)

PROFONDITA' : 02.50-02.00 {m) TIPO DI CAMPIOME Indisturbato Q5

PESO SPECIFICO DEI GRANI
~ Modalita di prova: GNR UNI 10013

Temperatura di prova : 20 e
Capacita del picnometro: 100 mi

Disaerazione esegulita sotto vuoto & per bollitura

Peso specifico dei grani _}rs

{media dalle dus misurea)

26473 xnm’

LO SPERIMEN RE I IRETTG L LABGRATORID
Gaom. Gion Turco Dotting. L Ol Carlo
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Cortificato n: 26829  omessal 18/02/22 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1485  dsl 09/02/22 ogindiz2 afo2rze
COMMITTENTE. Dottgecloge La Tessa Baldassarre France N
SITO : impianto Agro FV

LOCALITA:  San Paelo Civitate, Apricana, Poggio Imperiala @ Lasina .

SONDAGGIO : 51 DATA PRELIEVOD 04102122 Cualita
CAMPIONE : ©1 TIFO Dl FUSTELLA {Matalio)

PROFONDITA' :  02.50-03.00 {m) TIPO DI CAMPIONE Indisturbato 05

PESO DI VOLUME ALLO STATO HATUR.ALE

Modalits di prova: BS 1377 Part:2 1990

Determinazione mediante fustella tarata

Fustella n® 1 > ¥y = 2087 PP
Fustella n” z2 > ¥ = 20.28 Hsitm"
Fustella n® > y = 20.43 W’
Peso volume allo stato naturale s 3
{media della ire misura) ;V 20 '46 KN/m
L0 SPERMSHNTATORE iL DHRETTORE RATORID
Geam Givinni Turca DottIng. Lulgi arlo
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Numero certificato: 25830  omessoil 1a02z2 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 cel 0Rl02z2 0902122 10/02/22
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO ; Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Pogglo Imperiale e Lesina =
SOMDAGGIO © 81 DATA PRELIEVD 04102122 Quallts
CAMPIONE :© ©1 THO DI FUSTELLA (Metalio)
PROFONDITA' : 02.80-03.00 () TIPQ DI CAMPIONE Indestlurbato Q5

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: ASTM D 2216 1 2005

Temperatura di essiccazione : 110 *C
Contenitore N* 81 P Wn = 18.2 %
Contenitore N° 14 P Wn = 16.4 Yo
Contenitore N* 4 > Wn = 19.1 Yo

Contenuto d'acqua allo stato naturale

{mdia debs tre misura}

LD HEﬁﬁ\.ﬂu E L CRRETTORE LABCORATORIO
Geom.Giovangi Turco Dot ing.Lulgi DI Carlo
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Mumern certificata: 25831  im ol emissicae: 1810222 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE Di ACCETTAZIONE 1485  del 080222 Doz 14nzz2 o
COMMITTENTE: Doft.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
(STC Impiante Agro FV
LOCALITA" _San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina =
SONDAGGIO @ 51 DATA PRELIEVO Ouslita
CAMPIONE  : ©Cf TIPO DI FUSTELLA
PROFOMDITA' : 02.50-03.00 {m} TIFO D CAMPIONE
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita oi prova; ASTM D 422 f 2007
| ) Anatisi com vagl B Analisi con densimetro
Selecoio | diameto paso irathergin  pasEpie diamairo
{mm) grari {g) (%) [%) grani fmam} cormezion|
£ | 10180 | | 40000 | 1MED duparsie. 0G4 300
3 76.00 {600.00 T5.00 ek Cm 0.50
2 5000 | . 1o 50.00 temparabes  intercetta  -5.00
15 3750 | . 10000  37.50 lemperabues  pondenza 0.2
o 25.00 _ 100.00 2500 caratteristichs fisiche
0.75 19.00 | 100.00  19.00 peso camplone secco g 50.00
0.375 9.50 890 | 176 98.24 9.50 pesaspecific  KNm' 26,473
4 4.75 630 | 337 9663 475 taratura densimotra
10 2.00 842 = 552 448 200 intercetta 15.573
18 0.85 1244 865 | 9135 0850 perdenza_ . D235
40 0.43 1189 1169 | BRI 0425
60 0.25 20.90 1703 | 8297  02%
. 0 .., 5.5, dale 2673 | A | 0108
200 a0 123 2883 | O J00r | o004
.45 <0074 27496 7007 ssante al 200
‘Somma (g} 391.28
{Paso IM.:':aLInJEjl | 38173
Parditz [g) 0.48
Analst con densimetno
Tempo Temps.  Letua Lethwrs  Comedone Peccertuais
FAMITE =y lemperahaa  pardale
mn | T R 3 %
0.50 2000 3050 300 | aass
100 | 000 | 3000 050 | arae
200 | 000 | 2Wp0 2900 | 8238
4.00 20:00 21.00 2750 77.83
800 2000 2500 /K 71.48
15.00 20.00 ZIE0 | 2400 86.T1
30.00 20.00 21.00 21.50 5877
T B 2 xmoa | s 00 | sAsD |
12000 20,00 1800 1850 404
2000 2000 100 1650 +2.50
480.00 20.00 #4.50 1500 .50
144000 2004 13.00 13.50 *3.38
LO SPERI ATORE IL NRETTORE RATORIO
Geom., ni Turco Dottt ing.Luigl Pi Carlo
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Lok b of A aba] Sralacr hs Alarigdu Pag 11
Numero certificato: 25832  omessodl 18002/22 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 i 0902122 0902122 11022Z
COMMITTENTE: Dott.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
SITO : Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paclo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SOMNDAGGIO 81 DATA PRELIEVO 04102722 Chuaith
CAMPIONE C1 TIPG O FUSTELLA (Metalio)
PROFONDITA' @ 025040300 () TIEG O CAMPIONE [relestiir bt ([
PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE
Modalita di prova: ASTM D 2166 | 2006
[ e | s(xes) Datldel provine 1455-11L
0,60 .00 Sazione proving 11,330 o *
0, %0 67,04 ARezzn irziale F5 OO0 e
ARerza fnala Td,300 oo
:E :::‘ﬁ Densita urmida inizisle L 21,518 Hras :
—— Densith rvidn finase ¥ 21,776 brim
1,68 768,32
1,88 206,84 Denwth oo ¥ F8.723 1oum '
245 331,33 Densith secce finale v LT T
249 T Urnichth Inaisis w 13863 =
| .53 20,89 Uinnicith Srala W, 13,108 =
218 Wi Pato soecifen dal gran| 2HATE W
- T Saturazione iniziale 8. 00,356 %
Saturazione finale =1 B8 T45 %
Indice del vuck inizisie 0, D14
indice ded vuckl finale 5 0383
Peag vollinm y H.ate e
|, : i ;
it 1 e S L =t e o e S
PN [ T Py R NP *
TR R T s s - N drmnnmnanad
mn[ __________ Ir _________ i_- T it - m 13 o
P R (T ., ................... |
B T i T e e L, E‘ """" o o e 'i """"""
b (e =] i e ':‘""6 "": """"" 'i """"""
=) 200 1000 :;::;a
Maximum strength 327 kPa
Strain 2.48 S
Lo EPEG% ATORE IL HIRETTORE dal LABORATORIG
Geom. Giovahni Turco Carle

Dintting. Lulgl
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a= 198 (g}
wE 9344 (Kpa)

= - | iy
Proving n*3
g= 254 [Hpary

= 13150 [Hpat)
Hy= 520 {men}

10040 5

Soeroidl taghor  (HPa)

o 8

LaEcraboais o dnarae Ol e FH 'lllzl
Mumeso contficato: 25833 omossall 1810222 INIZIO PROVA FINE PROVA
h'EFE-M.E L ﬂGEEI'I'AWHE 1455 del ua.rnzrﬂ Dmoz/z2 16022
{]{JMMITTEMTE. 'ﬁutt.gﬂnlu.nu La Tessa Baldassarre Franco ;

SITO : Impianto Agro FV
LOCALITA': San Paclo Clvitate, Apricena, Poggio Imperiale ¢ Lesina
SONDAGGIO 31 DATA PRELIEVO 040222 Ouality
CAMPIONE : ©1 TIPD DI FUSTELLA (Metallo)
PROFONDITA' : 02.50-03.00 (m) TIPD DI CAMPIONE mmuubatn Q5
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
I" Modalita di prova: ASTM D 3080 / 2004
dati generall: Provino n*{ Provino n'2 Provino 3
i e em ) 00 300 B
s i s 380 it i
' i fard 1 460 a4 a0
ERARMEY. & 14503 Ll i
Tarw +p umido iniziae  {g) SERL HE,H a0
o ol . 10 iepich
Pesatand i 00 n# 000
Tevepuneiee & 174 e T
Tara + p provino seoco. i) 14837 14270 14400
A Consaligasione 24 b (ram} 0.20 0.41 om
Poso df witume inirile A :J F o i =MAt 2o
Poso diwolumie flepomn) v 2OTE 2040 ‘e |
Poso ol wlime sacca (KN °) o 1187 1650 1145
Confoncd acqua i (W) Wiy :tﬁh' nﬁfﬁs Apot
Conterutn acqus finie (%) i gy 5 . 20.08
nelniisle N Sy jﬂii; - ﬂﬂii' 3440
RNIRLIOS N (%) ) ST LY w071
ingiee dol vuoll Iniziale A ::;!:Er - o&T o, 084
kil __ - a.gr L2 oM
Pesovol sececfove fitim?) ) fos0 & was
Ne)
N
i ot Inviluppo oi Rotfura @fb
o= 98 {Kpa) 0+ 060--
w= 6458 (Kpa) ] N
5= 1.80 fmm) 3000+ - 4 2 I
. (b 1
A5 0 N i
Praving n*2 i i

LESP _L ENTATORE
Geom Hovanni Tursa
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Wumaro conificate: 25833 emssoll 18102122 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIGNE 1455 el 08/02122 _ 090222 160222
COMMITTENTE: Dotigeologo La Tessa Baldassarre Franco

Implanto Agro Fv
LDQ&EFE__ San Paclo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina E
SONDAGGIO : 51 DATA PRELIEVO 04102122 Cualita
CAMPIONE : ©C1t TIPO DI FUSTELLA {Metalic)
PROFONDITA" 1 02.50-08.00 {m) THPC 4 CAMPIONE Indisturbato Qb6

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: ASTM D 3080 / 2004

Biagramma Sfarzo of tagho-Spostaments Orferoniale

W
i il
8 m
E
]
3,00 (R0 2.00 3.00 4,00 5400 640 7.0
Smmﬂmmﬂﬂmm]
—— s | e T e W S
<&
Diagramma Spostamento Verticale-Spostamento

AW ; ’ - - . -

150 4
. 1000
E_ 1500
g CHOH e
2 psee
g 1,
'g, 1,500 1

2000

e, by, e i | s | i T i 3
LOSPE ATORE IL CIRETTORE di BORATORID
Beom Gl ml Turco Diott. Ing. Luig| Di Care
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Documento n° 0842 stampato il 18/02/2022
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L aborwdnrio ol & naboes Tantacmic he L4 A - 27 1 Hnoirsr 1
T P—
Numero certificato: 25833 Data di amissione: 1E-ﬁ:|-1|'22' IHE‘ID PROVA FINE PROVA
VERBALE D ACCETTAZIONE 1455 del 08/02i22 0902122 1602722
lE'.'ﬁ'ﬂ"l'n.l!_h.'lITTEI"nITE: Dott. nanlngu La Tessa Baldassarre Franco
SITO ; Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO @ 51 DATA PRELIEVO 04/02/22 e
CAMPIONE : i TIPO DI FUSTELLA (Metalia) '
FROFONDITA® : 2. 50=-03.00 {rm) TP D CAMPIONE Incisturbato 05
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalith di prova: ASTM D 3080 | 2004

Fase di Roftura; Provina n™i velocitd di prova ; 0.005 [mmmin)
s | Foms | sy | T s s ]

1 0m0 0,000 T % oa5 0407 5705 56908

2 0080 0005 37 084 01D sa’m  sadn

3 0.0ra. 003 38 0487 2110 G.048 52020

4 0119 p.g03 3@ 0.185 0.110 8.220 51.406

5 0.144 0.008 B T ] '

g 0T 0005

7 0181 0.005

8 0202 0.008

g 0.207 0,008

1 0219 Q.008

Ly 0.22% 0013,

12 o8 ooe

L 0231 0.0g

14 D233 0018

5 D232 oog

16 0.231 0.040

17 0231 o048

18 0229, 048]

19 0228 0056

= 0.2268 0.062

21 0224 0.087

2 0.221, 0.072

23 0.218 0,081

24 0.216 0,081

&5 B.218. 0.081)

2B 0.213. 0083

24 0212, a8,

=8 B2, baet;

< 0208 0.0%4

k1] 02081 0,084 1.00 2m | 4 5 00 7.0

31 0208, 0087 %%ﬁmﬁ% :

?E u_,?:l:irl ﬂ,Hi’_ . 606 e e 4 Uy i 1

33 027 0w siey 514w

34 0.207. 0107 5361 57.432

35 0205 0107 5533 §7.287

LO-SPER M ATORE IiL IRETTD gl LABORATORIO
Geom.Glovannl Tures Dot Ing Cuigi Di Carlo
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IHunum cerdificato; 25833 Data di emissione: 180222 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE D) ACCETTAZIONE 1455  del 08102/22 /02722 1610222
COMMITTENTE:  Dottgeoclogo La Tessa Baldassarre Franco
SITQ : Impianto Agro FV
LOCALITA® San Paolo Clvitate, Apricena, Pogglo Imperiale e Lesina
SONDAGGIO 51 DATA PRELIEVO 04j02i2z
CAMPIONE 1 TIPO Ol FUSTELLA {Metalio)
FROFONDITA' :  02.50-03.00 () TIPO DI CAMPIONE Indisturbato Qs
I PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalith di prova: ASTM D 3080 / 2004
Fase di Rottura: Provino n'2 velocita di prova ; 0008 {mmimin}
stture _ﬁ . 1: = TaAs 3 F ] -h:-'_ : .a‘ i'
| | e o
L D05 0. 0 LS AN, 5778 8T.2e2
2 D0BE  17:254 37 0295 0,000 5.950 m1edd
3 0183 2T 3 0285 0000 8122 TO.087
4 0300 50932 3 0281 0000  B2M TH040
B _ DaaT  miADs,
8 0B30 88183
7 0788 753711
8 0063 70478
g 1143 s2080
R 1314 85434
11 1470 B7.E0E
12 1849 8054 I |
13 1824 91,380
L 2 1004, 82005 -
iE L zimy men
16 0,334 0000 T30 CEEBIT
7 .33 o000 2505 93443
T 033 0000 zoT  way
19 0333 0.000. 2A53 62D
20 0532 0.000 A0 92211
2 0.2 0.000/ 3207 01,388
22 0.28. 0.000 3378 g
23 0,378 0,000 3517 BOGTS.
24 0.329 0.000 3Tz 91388 4
25 033 0000 3sEs 91585
28 0.3%) 0.000 4063 91538 |
27 0.330. 0.000 4278 §1.800
28 329 0.000 4404 91.380
26 paze 0.000. ASTT 91184 -4
30 (A28 0,000 4781 904m B0 160 200 3 00 CEA0 700
T o328 0003 4817 80479 2 Spostatisl Orzafole Fm'
.. 3‘2‘ -D_:!]E nm Em- :g?ﬁgj Yoy B —— Tl g [rAe ]
D 0.314. 0000 BRI ATIED
34 0316 0000 5434 87683
3 0315, 0000 5000 B7.487
LO SPER TATORE IiL DIRETTORE BORATORIO
Gaam_ Glovinnl Turco Dot IngLhlgi 0§ Carko
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GeoSveva di Lusgl Di Carlo sl P 751 Boiil el 00014

¥ s % - cemg
s . E ;
i3 Tty i = .-__:w"
GeoSveva | |
[ eI NI T T RN P PR AibErlerassiane i OIE0 o e
tarizzazi )2 Pag 515
Euﬂlﬂ:a‘m n": 25833 Data di emissione: 18r02/22 INIZIO PROVA FIHE PHEI'H’A
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455  del 09/102/22 09102/22 _ 1602122
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SiITQ : Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale ¢ Lesina
SONDAGGIO S1 DATA PRELIEVO 04102122
CAMPIONE " C1 TIFO DI FUSTELLA (Metalio)
PROFOMNDITA' : 02.50-02.00 {m) TIPC Dl CAMPIONE Indisturbato X5
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalith di prova: ASTM D 3080 [ 2004
Fase di Rottura: Provina n*3 velocita di prova : 0005 fmmimin)
letture [% Sv E\ﬁ. oz Y
Hﬂ _ 1 (mm) | (mm) n-l;ur
1 000t 0.000 0000 0.157 131.028
z 1080 £.000 0.035 22308 128 200
3 0.128 £.000 .00 5 506 128043
4 (VB e 4000 {188 45 .Gl 124,743
& 0220 6000 bary 61,113
B 0:260 0000 0402 0596
L 0329 0.000 0.550 §1.279
B 0352 0000 070 9nTE
8 0.374 Q000 0878 103848
10 £.383 0.000 1042 109490
1 0.410 0,000 1205 113803
12 0.425 0.000 1372 1181945
11 ' 0.439. 0.000 1537 121815 B
14 0,480 0.000 1,705 124.001
18 D458 0000 18T 127400
16 D463 00040 2048 128.514 o= 294 < {Kpa)
17 0,485 0.000 2215 179300 r, & 13] (Kepa)
18 0460 0,000 2388 190242 {mem)
18 0471 0.000 2861 130713
20 0.471 0.000, 2735 130,713 i ety
21 o411 oow  2e0  saoeni | _
72 0471 0.000 3oe0 103 | o i
23 0468 0.000, 3266 130998 | o
24 0.468 0.000 3438 130242 | 7 100
8 D468 0.000 ae0e e | o
26 0.468 0.000 3Tz toam | § oo
27 0471 0.000 3862 30T | 5
) 0,470 0.000 4440 130,558
4 0471 0.000 -:2.13' 130,713 ,g 0 9 :
X 0471 0,005 4 493 130871 000 100 £50 3 4 AL L1 o0
5 co2 oo senm  wiom 1 e
32 0473 0.000 4846, 131342
%] 0473 0000 5022 131.408
Y] 047 0,000 5188 131 499
) 0.472 0000 5374 131028
LO SPERIM TORE L CHRETTD ol LABDRATORIO
Goom. Giowvanhi Turco Dot ing] Luigi Di Caro
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Cartificats n'; 25834 emesso il ) INIZIO PRDEI'A FINE PROVA
VERBALE T ACCETTAZIONE 1455 del  OSO2122 Q80222 Dot
GCH».-TMIHEHTE Dott.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
SITO - fmpianto Agro FV
LOCALITA _ Ban Paole Civitate, Apricena, Poggio Imperiale & Lesina
SONDAGGIO 52 DATA PRELIEVO 04/02122 Oualita
CAMPIOME ’ ey | TIPG DI FUSTELLA {Metalka)
PROFONDITA' 03.00-03.50 {m) TIPO DI CAMPIONE Indisturbate a5
APERTURA CAMPIONI
B Modalith di prova; ASTM D 421/ 2007
Diametro - B4 {cm) Consisienza : Media
Lunghezza : 34 (e} Plasticita E Media
Lrviclitdh ; Media
olana : 10YR 513
Pocket x (KPa) Vame lest {KPa)
Descrizione

Sabhia bmosa argillosa di colore marrona

Analizl effettuate certificati ;

- N*2583% Delarminazions dal pesd specifico assokio dai grani - n" 25836 Paso di volurme allo stalo natemals -
n*25EAT Determinazions del contenuto naturale d'acqua- - n" 25838 Analis Granulomedtie e sedinBrasons
0 salacciatura - n 35839 Prova di compressiong non confinata ELL - n"25840 Prova di tagho draths
consolidats dranata

LO ZPERINE {TOHRE I HRETTOREDEL LABORATORID
Geom.Gi il Turcd DottIng. LuifDi Cardao
y
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Cantificato 25835  emessadl @ INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1458 del 0902122 ] L Q0222 13222
COMMITTENTE: Doft.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
SITO : Impiante Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO @ 52 DATA PRELIEVD Q40222
CAMPIONE : ©1 TIPC O FUSTELLA (Metallo) Ry
PROFONDITA' : 03.00-03.50 {m) TIPO DI CAMPIONE Indisturbato as

PESO SPECIFICO DEI GRANI
Modalita di prova: CNR UNI 10013

Temperatura di prova : 20 s B
Capacita del picnometro: 100 mil

Disasraziona asaquita sotto vuoto @ per bollitura

Peso specifico dei grani ¥
[media dalla due misurs) 5

26.447 xNm’®

1]

LO SPERIMEN RE IL IRETTOREOE LARORATORIY
Geom. Giovanni Turco Dotiing.Luigi Di Carlo
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GoeoSveva o Luig O Carg e P 75428 w03 il OO
Pl el ety B o PP - g.'::-l: VJ
GeoSveva 5 oA
LD i 3 il eseoe i s i i B RS0 P‘m i
Cortifiato n'; 25836  emessoll INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE Di ACCETTAZIONE 1455 del 08102022 ne/02/22 uain222
COMMITTENTE: Dottgeologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO ; Impiante Agro FV
LOCALITA" San Paoclo Clvitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO : &2 DATA PRELIEVO PAES Qualita
CAMPIONE £1 TIFO DI FUSTELLA iMetalio)
PROFONDITA' @ 035000350 (mj} TiFD D CAMPIONE indisturbata 5
PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
Modailita di prova: BS 1377 Part:2 1830
Determinazione mediante fustella tarata
Fustella n® 4 y = 18.74 P
Fustella n® > y = 18.75 Wi’
Fustefla n® 3 » y o= 18.85 prro—

Peso volume allo stato naturale

[madia dalle ra mesura)

L0 SPERIMEYERTORE iL DIRETTORE-PEL LABORATORK
Goeom. Gloyaanl Turco DoiLing.Luigl Di Cade
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GeoSveva & Luig DI Caro mored, PO TS84 B 1 et 8107
L ) i
o = ../

GeoSveva = S

Labeyrmborbo ol sl femirr nblhs Fﬂ-ﬂ h"‘
Wumero cortificats: 25837 emessoll B INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE D! ACCETTAZIONE 1455 dad 09/02/22 09/02/22 ﬂn}iﬂ_z
COMMITTENTE: Dett.geclogo La Tessa Baldassarre Franco -

SITO Impianto Agro FV

LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina

SONDAGGIO :@ 82 DATA F‘HELIE"u"'D 04M02r22 Qualita
CAMFPIOMNE i | TIPO D FUSTELLA (Melallo)

FHEF'DHDITA' 03. D!Hiiﬁﬂ lm]. TIF"I:I 1:| EM.F'E}I"-IE Indisturbata Qs

CONTENUTO D'ACQLM ALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: ASTM D 2216 | 2005

Temperatura di essiccazione : it *C
Confenitore N* T P Wn = 20.1 Yo
Contenitore N* 1 W Wn = 20.1 Yo
Contenitore N* 56 P Wwn = 20.6 o

Contenuto d'acqua allo stato naturale

(madia dalle ra mizured

L LABORATORID
Carla

L:EIS-‘PEEIHE. TOWRE IL DaRET
Gaom. Giovanni Turco Dott.ing. Luigs
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GeoSveva
Latrnrratarfn o AnsBe Te ot cicha I T 1hA T CIRN ! FB":'”-I
Humers centificato: EE.HEH ta di amisaione: INEI-D' FPROVA FINE FH‘EWA
VERBALE D ACCETTAZIONE 1455 el D022z Dl 22 144'112!?2
(COMMITTENTE: Dott.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
ST . Impianto Agro FV
LOCALITA": San Paolo Clvitate, Apricena, Poggio Imperiale ¢ Lesina
SONMDAGGIO @ =52 DATA PRELIEVO Qualita
CAMPIONE  : Ci TIPO DI FUSTELLA
PROFONDITA’ :  03.00-03.50 {m) TIPO Dl CAMPIONE
ANALISI GRANULOMETRICA
Modalita of prova: ASTM D 422 / 2007
Analisi con vagli Analist con densimatro
Selacoo dismetro paso frattenule . passanfe diamiiro
{mm} grars g} () {%) ___grani fmm) comazion|
4 101.60 | 160.00 10180 dsparshe | Cd 300
3 7500 16000 5,00 MRErEED Crm .50
2 540.00 | 100.00  50.00 lemperatura - intercetta . -5.00
1.5 3750 10000 37.50 temperaturs pendenza  0.25
1* 25.00 16000 25.00 caratteristiche fisiche -
0.75 16.00 100.00 15.00 P CAMDING S8ce0 [ 50.00
0.375 950 | 10000 3.50 pesa specific  HMm' 26,447
| 4 | 47 0.81 D44 9956 475 taratura densimetra e
w200 | 205 143 9857 200 Wtharcotia 15.573
| 08 | R @ &30 97.64  0.850 peandenza .235
40 043 | 187 | 331 @ 9869 | 04
& 025 T84 @ 712 5288 @ 0250
w0 | & G651 W07 E0E3 o106
200 ﬂ.ﬂE 237, I]ﬂ 4567 50,33 00T
045 < {074 104. 75 | 80,33 ssante al 200
‘Somma g) | 20814
_Fm inizials (g} 208.51
Perdita [9) 0.37
Analsi con densimetro
Tampa Tempe_ Leltura Lelhura | Carreions - Percantuale
fatura * Oy | Ismperaburs.  parsdaia
O I R B O N | %
OB | Wl | HH | W | | A
00 | 2000 | 2750 2800 | TeA8
200 2000 | 2880 2700 6.8
£00 20,00 25.00 25.50 T1.52
8,00 20,00 24.00 24.50 68.34
15.00 20,00 23.00 23.50 85,46
0 Wm mm | mw e
_s000 20.00 2050 | A0 SN
12000 | 2000 1580 | %00 | so8e
24000 | 20.00 1600 8.50 | |4 Bl AUl
45000 | 2000 15,50 16,00 4132 16.80  0.0044
1440.00 20.00 13,00 13,50 3337
L0 SPERIMERTATORE IL DIRETTOREZSL LABORATORD
Goeom.Gloiinni Turco Dott.Ing. LuigiDi Carlo
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GeoSveva o Lug DI Carko sl A3 75- 2 B 81 el U208

N - 2 ey

. .. s - §oV
GeoSveva ooy E
Ialiow w1 Asabad Geomecrchs L' Rl il | il Fm 1"
Mumoro conificabo: 25839 EmRsE il 00/01/00 INIZIO PROVA  FINE FR‘G"I"A.
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 thal 08102122 om0222 11/02/22
COMMITTENTE: Dottgecloge La Tessa Baldassarre Franco
SITO - Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Foggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO : 82 DATA PRELIEVOD 04102/22 Cuaita
CAMPIONE : o1 TIPQ DI FUSTELLA {Metalla)
PROFONDITA' - 03.00-03.50 {m) TIPCH DI CAMPIONE Indisturbato Q5

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE

Modalita di prova: ASTM D 2166 / 2006

e T ; 4552161
.80 YT Sezlone provin 11,330 = ¥
.85 il.ﬁ Arerzn irizinle T
1,78 AT Arerza Snale T4.50Q A
Ty S Densith umide inkzinke % zzxi_ﬂ!;i bn l
i Bt 135 Wrm
e LT Censili umidn finale T
3,20 136,12
3,84 : 145,41 Densitd sacos 1 19,345 joam |
4,5 | 151,35 Densith saco Anals 7 18T08 g *
548 | 1sE Urnichti irsisle W 1202¢ %
588 : 148,31 Umicth firale w, 123 =
6, 54k 131,85 Pesa specilico del gran 2EAAT prim "
L e Saturazions iniziste 5. 28,338 %
L5, L Saturaziane finafe 8 97,268 %
B57 5248 indice def wucli iniziete ", 0,367
niice chei wueti firale an 0,343
Posa volume y AT
ﬂ?"-l i
Maximum strength 163 kPa
Strain 8,17 %
AL By
LO SPERIM TORE L DIRETTORE del TORIO
Geom.Glovant| Turco Betiing Lulgi 0¥ Carda
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GeoSveva
lstecenhare i & ane Oeolaorachs P.H':il!l
Mumoro cortificato: 25840  emessoll 00/01/00 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE [ ACCETTAZIONE 1455 del mm: ogiozlaz 16022
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco -
SITO - Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale ¢ Lesina _
SONDAGGIO : 52 DATA PRELIEVD 04102122 it
CAMPIONE c1 TIPO Di FUSTELLA (Metallo)
PROFONDITA' : 03.00-03.50 {m) TIFQ DI CAMPIONE Indisturbato Qs
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
= Modalita di prova: ASTM D 3080/ 2004
datf generall: Provino n*f Provino n*2 Praving "3
i i bt fam®) 360 008 e
Acaa ks fmary 3.0 oA s
s e 1 S 00 200 00 |
s H L L oo il i st
Tara + p. o iniziale ol 296,18 300,89 mE03 |
N et 2 . 100 .00 ot
Pesafam? ) 000 000 o0 |
st sz fal HRD i ichri
Tars + p. jproving secco 1w 128.95 127.63 Azear |
4 Congeipancne 24 i () 0.34 e 1.1
Poso di volume sl fiim T Bt L4 186
Pesodivolume e (Nin’) rp o B4 Awaz LTI
P di votume sacco L L hLE g _=1 Jsm
RTINS SIS Triak % Wit 2343 3 S S
st rcborid S L . .| : .‘Pi.’. ‘I:.“

L3 SPERIME
Goom.Giovanni TUrco

E
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GeoSvava di Lukgl DI Sz s ] T T R fed ST

= -~ L E=T

Lot a5 Anedlsd Gagieg e by 1 R e i e o i Pﬂ m
Numero certificato: 25840  smesso il C p0i01/00 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 del 09/0222 00222 1022
COMMITTENTE: Dottgeologo La Tessa Baldassarrs Franco -

SITD. : Impianto Agra FV
LOCALITA:  San Paclo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina .
SONDAGGIO @ 52 DATA PRELIEVO Dar0zia Chaalith
CAMPIONE : ©1 TIPO 01 FUSTELLA {Metaflo)
PROFOMDITA' : 03.00-03.50 {m) TIPO D! CAMPIOME Indisturbato Qs
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: ASTM D 3080/ 2004
Dagramma Sforng o inghe-Spastamento Drirzoniske
2 =
17 i S E— | P > IF,_; o

¢
é. 100 y e : .
o e |
E | | |
o % 1 ; !
g I
5 |
) — - | .
([ i] b e 245 1140 1] 500 & Fiog A0
Spostamants Cdiragniakes {rim)
—_—— e =il Frprin 2 =i Frerwing 1

Diagramma Spostamento Verticale-Spostamento Ori:

Z0I0E) - = ax —-|— = . ! P
" m JI
. ‘1,000 1
B
E 0800 O e
% 1T e P i e | I
> .as00°00 |k B0
£ ' |
E o, [} { , _.!
g 1,560 + I ! T - i | ..,l__ b
o ' |
Sy — : E a8
Snostariein Orzrontale {mm}
= PR —— Proigd == Fire 3
LO SPFER TATORE IL IRETTOR I LABGORATORID
Geom.Giogannl Turco Dott Ing|Luigh Di Carlo
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Numero certificato: 25840 Data di emissione: 001100 INIZIO PROVA FIME PROVA
VERBALE i ACCETTAZIONE 1455 del 09102122 ' 0O02i22 1602122
COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO : Impianto Agro FV
LOCALITA: _San Paolo Clvitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO 57 DATA PRELIEVO o4z Cualita
CAMPIONE : (24 TIPO DI FUSTELLA (Metallo)

PROFONDITA' : (13.00-03.50 ) TIPS DI CAMPIONE Indisturbato a5

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: ASTM D 3080 / 2004

Fase di Rottura; Provino n*f velocitd di prova : 0,005 {mmuering
n e o L I'l';EI!'Iﬂr- {mm) 'l@tv | n* _ﬁ *"Il’l‘ilﬁﬁ[ | (mm)  (Kpa)
Z 0.000 0000 0000 0000 . .
1 0.074 Do 033 o159
2 0,108 20 0.559 ®.122
3 0.132 003t 0.790 38678
L LDis2 ~ oon1 100 38,338 - Li— | L
5 0.158 §.052 1262 43 470
& 0163 0.087, 1474 45 360
7 0.189 0.068 1711 47004
‘8 mra 0, orz 1.534 48.018
i LALL) 0077 2185 49378 1
10 vae0 0081 2398 4gser L
" | .“13"* "-"M . 1,050 |
i S . _F!E!__?:‘L?E- _ A0ed | 1 S N
13 0.184. 0.0=8 3107, 51907
14 0184 0.110 3342 51207
15 0,188 0119 3568 51480
18 0.186 030 3827 51 562
ETa 0187 0438 A0E3 514075
W 0187 0,144 4297 az034
i Diar  D14a a5z 32034
0 0187 0152 .77 52.034.
2 0.188 0TS 5. nua f2.080
2 o188 078 5245 s2152
21 0188 0188 5482 52093
24 0185 0198 6719 52566
3 "-’ 1“‘. 0.202 5 955 -??:15}:
b 11 189 0.209: a 193 52 445
BEO 140 200 300 400 B0d. E'fi&o [difﬁ? gao
——— tegp ! Periiwwas
LG SPERI TORE il BIRETTOR: | LABORATORIO
| Geom. Giovanni Turco Dot ing Lulgd DI Carlo
]
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Numero certificato: 25840 Data di emissione: 00/01 /00 INIZIO PROVA FINE PROVA
VERBALE DI ACCETTAZSONE 1455 del 09102722 oo02/22 16/02/22
COMMITTENTE: Dott.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
SITO : Impianto Agro FV
LOCALITA: San Paolo Clvitats, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
E{JMDAE'E!D ! s2 DATA PRELIEVO 04102122
CAMPIONE . =1 TIFO Df FUSTELLA (Metalla)
PROFONDITA" :  03.00-03.50 {m) TIPQ DI CAMPIONE Indisturbato Qs

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalith i prova: ASTM D 3080/ 2004

Fase di Rottura: Proving n*2 velocita di prova : 0005 (mmitmin)
STl P e e T
(mm)_| (mm) | (Kpa) noiee| N (mm) | (mm) |

0.000. 000 0000 |
0.058 0.382. 34,547
0.075. 0607 AT A4
0.0a1. 0838 58438
0,108 1,071 f4.500 |
0118 1.302 T2
0130 1.539. TB54
0.3 FoTd; 82453
0.142 2010, B7.004
0.1449 2.248 00703
0155 2488 92203
0159 2733 94268 -
D182 2871 g3eEd —
AL Azte, 93984
0,168 34800 932
LATEN :?.-TJ.!\. 21453 o= 18 (Kpa)
0177 3,850/ 93563 r, = Hd.88¢ (Hpa)
bl s @ 5h= #r&V imn)
0184 4414 94875 ’
0183 %633 az.108
boe1 4.894 92438
0.183 5133 a2578 | _
0.197, 5312 BG5S | & |
0.200 5612 BROME |
0.200. SRS BaTe | o — 1
0.206 6000  ER156 | B
000 83w 8005 | o |
0212 584 BT 422 .
0214, GADE  B1.7M E ' : = J
a0 L) 200 3.01ﬂmﬁ%u%‘m .00
Txewm | s e L L] Prraam
LO SPERIMI TORE L IRETTORE LABORATORID
Geom. Glovannil Turco Diatt.bng.L Ol Carlo
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VERBALE 08 ACCETTAZIONE 1455  del nafo2iz2 0910222 168/02122
COMMITTENTE:  Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO Impianto Agro FV
LOCALITA* San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGID 82 DATA PRELIEVO 04/02/22
CAMPIONE | #3) TIFO DI FLISTELLA {Metallo)
PROFONDITA' : 03.00-03.50 {m) TIPD D CAMPIOMNE Indisturbato Qs
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalith di prova: ASTM D 3080 / 2004 1
Fase di Rottura: Frovino n*3 velocita di prova : 0.005 {mimimin)
~letture |"T za | S | Sh [ 1 letture |[ Forza | Sv | Sh | ¥
e | | oy | ewm) | cmm) | (kpa) R o | o | o |
1 0328 0072 0622 914M
F] 0.370 0.100 0750  105.304
3 0,421 0116 0880 116988
:- 0450 0939 216 123038 !
5 0.470 0,166 1,452 130.50%
& o487 0.484 1694 135275
L 0498 0.210| 184 138250
& 8.0 0232 2175 1416818
8 ;e 0248 2420 144068
10 0.524 0.267 2680 145513
11 0.629 0,288 2014 146956 B
E 0835 0311 2183 1a0 =
1 058 2 038
14 0640 0343
5 058 03s6
16 0541 0366
17 0.538, 0378
16 0.538 0.332
18 0.541 0402
20 0540 0412 :
21 a3t QAR '
| 0538 0434 o
3 0.538: D448 '
24 0.538 0455
25 0.535 b4
26 0.536 g.472
77 0.53% 0.483
28 0.536, 0492 08 8.7 : S ; ;
2 0,533 04900 73020 14813 DO0 B R O il iz (],
Prplad Errpamsn 1 =i Prirara |
LG SPERE TORE IiL DIRETTORE BORATORID
i Turco Datt. bng, Lulli 00 Caro



REGIONE PUGLIA
Comune di S.Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina

Provimeio of FOCGA

OGGETTO:
ANALISI GECTECNICHE DI LABORATORIO

VERBALE n' - B -
1455 LOCALITA' : 8. Pacle Civitate, Apricana, Poggio Impariales @ Lasina
CANTIERE : Impianto Agro FV
ma:_nmm
|:| COMMITTENTE : Dottt La Tessa Baldassarze Franco
E —
|_
=
) Campioni analizzati:
(¥ 1 1455 51 C1 m 02.50-03.00
E 2 1435 52 C1 m 03.00-03.50
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VERBALE DI ACCETTAZIONE 1455 del 09/02/22 Pag 1/1
lﬁt_ﬁMMlTTEHTE: Dott.geclogo La Tessa E:.Jdam_sima Franco

SITO Implanto Agro FV
LOCALITA": San Paolo Clvitate, Apricens, Poggle Imperisle e Lesing
SONDAGGIO @ 51 DATA PRELIEVO 04/02/22 Cualita
CAMPIONE : 1 TIPO DI FUSTELLA {Metalio)
PROFONDITA® : 02.50-03.00 {m) TIPO DI CAMPIONE Indisturbato Qs
QUADRQO RIASSUNTIVO ANALISI EFFETTUATE
Caratteristiche Generali FOTOGRAFIA

s = 26.473  KMIm?

¥ - 20,456 KN/m®

Wn = 19.222 %o

Yast = 20,608 Kr/m®

Ts = 17158 Knim®

& = 0.543

n = 35.188 %Yo

Sr = 85.572 Yo

Limiti di consistenza Caratteristiche Meccaniche
LIMITE LIQLIDG (LL)}= % Espansione laterale libera
LIMITE PLASTICO (LP}= % o= 327 kPa
INDICE D0 PLASTICITA® {(IP)= Cu= 1635 kPa
INDICE DM CONSISTENZA (1C)= Taglic Diretto
LIMITE RITIRO LR)= % ¢ = 16.68 kPa
a1 . )l
Caratteristiche granwlometriche _Sostanze organiche  Taglio Residuo
ARGILLA 26.00% 5.0 % ;g = kPa
LIMD 40,00% Contenuto df carbonati = "

S St s e 3 =
DA St * i Torsionale ;
GHIALA 6.00% . G
DEFINIZIONE GRAMULOMETRICA: o Compressione triassiale

> Cu= kPa
mo edn sabbm e anglla dabalments giuaos _ _ )
Gy = kPa Ceuw = kPa
3 i
Compressione Edomelrica B o = . P e~ i
PR I M Cv _
kPa Mpa  cm’is 8 cu= kPa S c
Permeabilts , Proctor
| k= ms Caratteristiche All'attimo
. 8 8 e ————————————————— S B 8.8 B 8 B 8.8 "~ Tl' = *Hwb]
Yd= [KHm™)

W= ]



INTERPRETAZIONE

Sorzodi taghot  (KPa)

VERBALE DV ACCETTAZIONE 1455  del 0810222 o
COMMITTENTE: Dott.geclogo La Tessa Baldassarre Franco
iSITo Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Pogglo Imperiale e Lesina )
SONDAGGIO 51 DATA PRELIEVO 04/02/22 Chisiita
CAMPIONE c1 TIPO O FUSTELLA (Metallo)
PROFONDITA' : 02.50-03.00 fim} TIFO Di CAMPIONE Indisturhato L]
PROVA Di TAGLIO DIRETTO
Modalits ci prova; ASTM D 3030 / 2004
Caratteristiche dei provini:
Provine  Hy Ay Ya Ta 8w Srp | Wng | Wnp
mim cm2 Khim3  KMNm3 Vo % Yo Yo
1 2300 3600 2006 1757 9379 9726 1760 1825
2 2300 3600 2027 1715 9516 9876 1997 2072
3 2300 3600 2041 1715 9440  ©971 2008  20.08
Provino Velocitdh onomale  t pleco N
mmdmin [kPa} [kPa] i
1 0006 98.06 = 6459  1.904038
2 0005 19610 9344 2505031
3 0005 = 28402 @ 131.50 [ 5186236
Inviluppo dif Rottura
150.0 — —r " 1 R —
|
WHILO L 1 —1

1] LA i =] F.E} i MHl «Lou] hia] Lk W
Pressione vedicale o (Hpa)
# Fmasg | P L 3 CREg | — | T T
c'= 16.88 (kpa) @'=  21.59



VERBALE Df ACCETTAZIONE 1455  del 05/02/22 Pag 11
COMMITTENTE: Dolt.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SIiTO impianto Agro FV
LOCALITA" San Paolo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale e Lesina
SONDAGGIO 52 DATA PRELIEVD 0402122 Ouaits
CAMPIONE c1 TIPO Dl FUSTELLA {hMtatallo)
PROFONDITA' : 03.00-0350 {m) TIFO DI CAMPIONE Indisturbato Q5
QUADRQO RIASSUNTIVO ANALISI EFFETTUATE
Caratteristiche Gengrali FOTOGRAFIA
Tl : 2’5. 44? me; ‘1.—-'
¥ = 18,782 KN/m®
W , AR e
Yani = 19633 KNm?
14 = 15817 Khim®
a o 0.693
n = 40.95 %%
Sr = 78.811 o =
Limiti of consistenra Caratteristiche Meccaniche
LIMITE LICUWHDO [LL)= % Espansione laterale libera
LIMITE PLASTICO {LP}= %o o= 153 &Fa
INDECE DI PLASTECITA' (IR)= 'l:l..|= 765 kPa
INDICE DI CONSISTENZA (1g)= Taglio Diretto
LIMITE RITIROD (LR)= %o ¢ = 6.68 kPa
AL
Carattaristiche granulometriche Sostanzo nmﬁ:h& Taglto Residuo
ARGILLA 20.00% 1 5.0 Yo ¢ = kPa
LIMO 27.00% Contenuto df carbonati @'= :
002 CaCo
SABBIA 53.00% oy '".ii ] I g kPa
GHIAIA .
DEFINIZIONE GRANULOMETRICA: - Compressione triasslale
2 Lu= kPa
Sabbia con limo angillosa. —
= it = kPa Cos = kPa
L ¢ = & ¢' = E S
Compressione Edometrica "o i
oy [ M Cv
kPa Mpa j_:l'l'li:l'!li E C'd= kPa m:iw_= ?
Permeabilita Froctor
| k= mis Caratteristiche All'ottima
= {#Nm )
Y= {KMim®)

= *



INTERPRETAZIONE

Pag 1H
VERBALE D ACCETTAZIONE 14558 dal 05/02/22
'COMMITTENTE: Dott.geologo La Tessa Baldassarre Franco
SITO Impianto Agro FV
LOCALITA" San Paclo Civitate, Apricena, Poggio Imperiale @ Lesina
SONDAGGID : 52 DATA PRELIEVO Dam222 Cualits
CAMPIONE C1 TIPO DI FUSTELLA (Metallo)
PROFONDITA" : 03000350 i) TIFC D1 CAMPIONE Indisturbato Qs
| PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Maodalith af prova: ASTM D 3080 / 2004
Caratteristiche dei provini:
Provino | Hy As T | W Sty Srg Wng | Wng,
mm cm2 KN/m3  KMN/m3 % % % %
1 2300 36.00 18.74 1527 8385 8589 2289 2333
2 | 2300 3600 1875 1520 8654  BB23 2406 2453
3 23.00 36.00 16.82 1520 BB.70 87.72 2408 24.08
Provine Velocitd onomale T picco 8,
mm/min [kPa] [kPa] mm
1 0.005 9g06 = 5257  5.7168
2 | 0005 @ 19610 94488 4414
S I 1, 284.02 15072  3.897
Inviluppo df Rottura
=00 = R . e
o 4 & = 4 —f- 4 deee =l e des
& 2500 1
£
2000 1
g; 1500 1
e wop ¢
g 0.0
0.0 I- | ===
0 &0 164} V50 tha b a5 £ | L 30 LU
Pressiong verlicale o {Kpa)
L i & o | & P ) — I |
c'= 669 (Kpa) @'= 2642 °



Committente: Renewable Consulting srl

Localita: Impianto SE Serracapriola AgriFV Poggio 1 -San Paolo di C.- Apricena-Poggio Imp.- Lesina

Data inizio/fine: 05/02/2022
Attrezzatura: MK900 - Ditta Edilgeo di Giuseppe FERRANTE

Quota del p.c. s.1.m.(m): 60

Lunghezza perforazione (m): 5,0 Scala 1:50 Sigla: S5
o = & Cam Carotiere diam.mm/ R.QD. % S.PT. Falda
g 2 £ | pioni DESCRIZIONE prof.m
&8 B8 E 00
0
120 Terreno vegetale con
crosta evaporitica
9
0,80 . = .
Sabbia ghiaiosa
2.0
5/7/10
0 .. &l
- -
g 4
C e . e .
- : Sabbia limo argillosa con
¢ %A ghiaia ®
o/,
'O
0 o
5008 o .'.‘ 15101/5.0 5.0
10/10/12




REPORT FOTOGRAFICO

Particolare prova penetrometrica



Particolare stendimento sismico



Particolare ex cava di ghiaia



Particolare strumentazione per sondaggio geognostico CMV



NORMATIVA DI RIFERIMENTO

1. Legge n. 64 del 02.02.1974. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”;

2. D.M. 11.03.1988 - "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri...";

3. Circolare Min. LL. PP. n. 30483 del 24.09.1988 - “Norme di attuazione del D.M. 11.03.1988";

4. Circolare Ministero Lavori Pubblici 9 gennaio 1996 n. 218/24/3. Legge 2 febbraio 1974, n. 64. Decreto del Ministero dei
Lavori Pubblici 11 marzo 1988. “Istruzioni applicative per la redazione della relazione geologica e della relazione geotecnica”;
5. Legge Regionale 9 dicembre 2002, n. 19 - Istituzione dell’Autorita di bacino della Puglia;

6. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274 — “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

7. Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 — “Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 10 Legge 6
luglio 2002, n. 137 e succ. mod. e integr.”;

8. Autorita di Bacino della Puglia - Deliberazione del Comitato Istituzionale del 15.12.2004 - “Adozione del Piano di Bacino
della Puglia, stralcio "assetto idrogeologico" e delle relative misure di salvaguardia e NTA del PAI 30/11/2005

9. D.Lgs. 152 del 3 aprile 2006 — “Norme in Materia Ambientale” e succ. mod. ed int.; 10. Deliberazione della Giunta
Regionale n. 176 del 16/02/2015 — Approvazione del Piano Paesaggistico Territoriale della Regione Puglia (PPTR);

11. Regolamento Regionale 11 marzo 2015, n. 9 — “Norme per i terreni sottoposti a vincolo idrogeologico”;

12. Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 — “Aggiornamento delle «Norme Tecniche per le
Costruzioni”;

13. Circolare 21 gennaio 2019 n.7 ”Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni”» .

14. Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 19 giugno 2019 — “Approvazione di varianti al Piano stralcio assetto
idrogeologico (PAl), assetto geomorfologico e assetto idraulico del territorio della ex Autorita di Bacino della Puglia”.
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