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1. PREMESSE 

Nella presente relazione vengono esaminati gli aspetti geotecnici di un'area interessata dalla costruzione di 
un Parco Eolico da realizzarsi all’interno del territorio comunale di San Giuliano di Puglia (CB) per la 
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile (vento) e l’immissione dell’energia prodotta, attraverso 
un’opportuna connessione, nella Rete di Trasmissione Nazionale (RTN). 
Lo studio ha lo scopo di identificare, classificare e definire puntualmente le caratteristiche geotecniche delle 
unità litostratigrafiche delle aree di sedime interessate dalle opere in progetto. 
Il progetto prevede la costruzione di n. 11 aerogeneratori della potenza unitaria di 6.2 MW, per una potenza 
complessiva di 68.2 MW, sorrette da una platea di fondazione circolare in calcestruzzo armato gettato in 
opera del diametro di 29 m (altezza variabile da 130 cm a 260 cm) su n. 16 pali trivellati di profondità di circa 
25 m e diametro pari a 120 cm. È inoltre prevista la realizzazione di vani tecnici realizzati in calcestruzzo 
armato gettato in opera, ovvero di una cabina di trasformazione/elevazione MT/AT 30/150 kV e 
sottostazione elettrica consegna (o SSE). 
Per definire la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo e la scelta ottimale del tipo di fondazione delle 
opere del progetto sono stati utilizzati i dati geologici, geotecnici ed idrogeologici rilevabili anche dalla 
bibliografia disponibile per il territorio in esame. 

1.1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

La superficie interessata dallo studio ricade nel F° 155 della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000 (San 
Severo) redatta dal Servizio Geologico Nazionale. Dal punto di vista geologico generale, il sito in esame è 
parte integrante dei terreni situati tra i rilievi collinari ai margini orientali dell’Appennino meridionale molisano, 
a E di San Giuliano di Puglia, caratterizzato da una morfologia dolce con ampie spianate, pianalti, 
debolmente inclinati verso N-NE, che digradano verso la costa raccordandosi con la piana del Tavoliere, 
intervallati da ampie valli, con versanti dolci e poco inclinati, incise dai principali corsi d’acqua e dai loro 
affluenti minori.  
Dal punto di vista geologico-strutturale, l’area oggetto di studio si trova in prossimità del limite Catena-
Avanfossa dell’Appennino meridionale: i differenti domini strutturali che li caratterizzano sono da riferirsi 
rispettivamente agli assetti stratigrafico-strutturali del margine esterno della Catena e a quelli dell’Avanfossa 
(Fossa bradanica). 
Nell'area del territorio comunale di San Giuliano di Puglia sono presenti, dal termine più antico a quello più 
recente, i seguenti terreni: 
− M1O “ARGILLITI VARICOLORI” arenarie giallastre con intercalazioni di calcareniti e di argille verdi; 

alternanze di argilliti varicolori, prevalentemente rosse, con strati di diaspri neri e rossigni, di calcari a 
lepydocyclina e con concrezioni manganesifere. 

− (Miocene inferiore-Oligocene) 
− M3-1 “FORMAZIONE DELLA DAUNA” superiormente calcari organogeni bianchi litoidi, con intercalazioni 

di calcare bianco pulverulento e straterelli di calcareniti compatte o fogliettate; nella parte media, marne 
calcaree beige con lenti e solette di selce bruna alternati con argille siltose grigiastre; nella parte inferiore, 
arenarie quarzose giallastre con intercalzioni di calcareniti con marne argillose verdine, che si rinvengono 
anche come intercalazioni tra strati calcareo arenaceo o marnoso della parte alta delle “Argilliti varicolori”. 
(Serravalliano-Langhiano-Aquitaniano). 

− M4 “CALCARENITI DI TOPPO CAPUANA” Marne grigie con rare intercalazioni, verso la base di calcari 
arenacei. (Miocene-Pliocene) 

− P2M5 “FORMAZIONE DELLA TONA” Argille siltose grigio-azzurrine, con intercalazioni di argille sabbiose. 
(Pliocene) 
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− fl1 Coperture fluvio-lacustri dei pianalti e del I ordine di terrazzi: ghiaie più o meno cementate, livelli 
lentiformi travertinosi con impronte di piante e gasteropodi, argille sabbiose, sabbie, calcari pulverulenti 
bianchi, ricoperti in generale da “terre nere” ad alto tenore humico (paleosuolo forestale). (Pleistocene) 

− a/dt Ghiaie, sabbie e argille dei fondovalle attuali (a). Detrito di falda e frana (dt). (Olocene).  
La tettonica generale, di superficie è piuttosto semplice. Dal punto di vista tettonico, la zona risulta 
abbastanza tranquilla, priva di disturbi. I depositi presentano un assetto pressoché orizzontale con una 
debole pendenza verso NE e E, e sono stati interessati solo dal fenomeno di sollevamento generale, 
avvenuto nel tardo Pleistocene. 

1.2. LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI 

Dal punto di vista geomorfologico generale l’area si trova nella fascia collinare, di raccordo tra i rilievi 
appenninici molisani, e la costa, raccordandosi con la piana del Tavoliere. 
Gli elementi morfologici sono direttamente connessi ai caratteri litologici ed agli assetti tettonici dell’area. 
L’orografia dell’area appenninica, caratterizzata da una morfologia dolce con ampie spianate, pianalti, 
debolmente inclinati verso N-NE, che digradano verso la costa raccordandosi con la piana del Tavoliere, con 
quote comprese tra 550 e 200 metri slm, intervallati da ampie valli, con versanti dolci e poco inclinati, incise 
dai principali corsi d’acqua, T. Saccione, T. Fortore, T. Manara e T Sapestra e dai loro affluenti minori. 

1.3. CARATTERI IDROGEOLOGICI 

Dal punto di vista idrogeologico, la permeabilità è strettamente condizionata dalla situazione litostratigrafica. 
Si possono pertanto definire diverse unità idrogeologiche.  
L’unità idrogeologica principale, l’acquifero poroso superficiale, è rappresentata dai depositi di copertura 
quaternaria in cui sono incise le ampie valli dei corsi d’acqua principali. Tale unità, che presenta uno 
spessore di circa 20 m, è costituita da una successione di terreni sabbioso-ghiaioso-ciottolosi, permeabili ed 
acquiferi con intercalazione di livelli argilloso-siltosi a minore permeabilità.  
In questa unità l’acqua si rinviene essenzialmente in condizioni di falda libera e coincide, nella parte alta, con 
la zona di preferenziale ricarica. 
È possibile individuare sul territorio due fasce con caratteristiche di permeabilità sensibilmente differenti. La 
fascia collinare dei complessi argilloso marnoso in facies di flysch la fascia verso costa a cui possono essere 
assimilate anche le coperture vallive alluvionali intramontane caratterizzate da depositi alluvionali. Le 
diversità litologiche, e strutturali, condizionano i caratteri idrogeologici in quanto controllano i processi di 
infiltrazione e la circolazione sotterranea. Acquiferi di modesta entità possono essere rinvenuti in 
corrispondenza delle alluvioni terrazzate o dei livelli sabbioso-arenacei sovrapposti a litologie argillose. In 
corrispondenza dell’affioramento dei materiali argillosi la permeabilità è da bassa a nulla ad eccezione dei 
livelli arenaci o calcarenitici che danno origine a piccole emergenze collegate a falde locali. Le litologie 
argillose sono caratterizzate da permeabilità molto bassa che favorisce un deflusso superficiale su un 
reticolo fluviale di tipo detritico. 
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Stralcio del piano per l’assetto idrogeologico del bacino regionale del Fiume Biferno e minori. 

1.4. SISMICITA’ 

Il comune di San Giuliano di Puglia, ricade in zona sismica 2 (grado di sismicità medio-alto). In quanto tale, 
risulta assoggettate alla normativa antisismica. 

AREA DI 
INDAGINE 
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Classificazione sismica 2012 - Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003 

Alla luce delle attuali conoscenze si ritiene che non si pongono particolari problemi alla realizzazione 
dell’opera in oggetto. Naturalmente si terrà conto di quanto riportato nelle Norme Tecniche delle Costruzioni 
del Gennaio 2018 che all’opera si deve attribuire un’accelerazione massima orizzontale con probabilità di 
superamento del 10% in 50 anni maggiore di 0.05 g, pari ad un’accelerazione orizzontale di ancoraggio dello 
spettro di risposta elastico sulla formazione di base (suoli di categoria “A”) pari ad ag=0.15g. 
si riportano i parametri di pericolosità sismica dell’area in esame, facendo riferimento al punto in cui è 
prevista la realizzazione della pala denominata n.1: 
PALA 1 

  

Parametri di pericolosità sismica 

1.5. INDAGINI INDIRETTE 

Le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni approvate con D.M. 17/01/2018 prevedono la classificazione 
del sito di progetto in funzione sia della velocità di propagazione nel sottosuolo delle onde di taglio (Vs) che 

COMUNE DI  
SAN GIULIANO DI PUGLIA, 
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della profondità del substrato rigido. A tale scopo sono state definite n. 5 differenti categorie di sottosuolo (A, 
B. C, D, E) ad ognuna delle quali è associato uno specifico spettro di risposta elastico. 
Siffatto sistema di caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del sottosuolo è basato sul 
parametro Vs-eq, ovvero sul valore della velocità di propagazione delle onde di taglio dei terreni di copertura 
del substrato rigido, mediato in funzione dello spessore degli stessi. 
Per ottenere i dati funzionali a classificare i siti di progetto ai fini della risposta sismica ed assegnare le 
rispettive categorie di suolo, così come definite al par. 3.2.2 delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni, 
saranno eseguite indagini specifiche per calcolare il parametro VS,eq (e, di conseguenza, caratterizzare i siti 
in una delle Categorie di sottosuolo definite al par. 3.2.2 delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Basandosi su dati di indagini sismiche eseguite in passato sugli stessi terreni, si ha che i terreni in esame 
sono classificabili nell’ambito della categoria C. 
 

 
 

1.6. PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO (P.A.I.) 

La Legge n. 183/1989 sulla difesa del suolo ha stabilito che il bacino idrografico sia inteso come “il territorio 
dal quale le acque pluviali o di fusione delle nevi e dei ghiacciai, defluendo in superficie, si raccolgono in un 
determinato corso d’acqua direttamente o a mezzo di affluenti, nonché il territorio che può essere allagato 
dalle acque del medesimo corso d’acqua, ivi compresi i suoi rami terminali con le foci in mare ed il litorale 
marittimo prospiciente”. 
Strumento di gestione del bacino idrografico è il Piano di Bacino che si configura quale strumento di 
carattere “conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le 
azioni e le norme d’uso finalizzate alla conservazione, difesa e valorizzazione del suolo e alla corretta 
utilizzazione delle acque, sulla base delle caratteristiche fisiche ed ambientali del territorio interessato”. 
L’area di intervento fa riferimento al Piano stralcio di Assetto Idrogeologico del bacino del fiume Fortore 
redatto ai sensi dell’art. 17 comma 6-ter della Legge 18 maggio 1989 n.183, riguarda il settore funzionale 
della pericolosità e del rischio idrogeologico, come richiesto dall’art. 1 del Decreto Legge 11 giugno 1998, n. 
180, e dall’art. 1 –bis del Decreto Legge 12 ottobre 2000, n. 279. 
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Bacino del fiume Fortore 

Il PAI definisce norme atte a favorire il riequilibrio dell'assetto idrogeologico del bacino idrografico del 
Fortore, nel rispetto degli assetti naturali, della loro tendenza evolutiva e delle potenzialità d'uso del territorio, 
in modo da garantire il corretto sviluppo del territorio dal punto di vista infrastrutturale-urbanistico e 
indirizzare gli ambiti di gestione e pianificazione del territorio. 
L’assetto idrogeologico comprende: 
a) l’assetto idraulico riguardante le aree a pericolosità e a rischio idraulico; 

b) l’assetto dei versanti riguardante le aree a pericolosità e a rischio di frana. 

Il PAI si articola in Piano per l’assetto idraulico e Piano per l’assetto di versante e contiene la 
individuazione e perimetrazione delle aree a pericolosità e a rischio idrogeologico, le norme di attuazione, le 
aree da sottoporre a misure di salvaguardia e le relative misure. 
In particolare, il PAI contiene secondo le indicazioni del D.P.R. 18 luglio 1995: 
a) l’attuale stato delle conoscenze relative: 

− al sistema fisico; 

− al sistema antropico; 

− al sistema normativo e di programmazione territoriale; 

b) l’individuazione e la quantificazione delle situazioni di degrado sotto il profilo idrogeologico, nonché 
delle relative cause; 

c) le direttive alle quali deve uniformarsi la sistemazione idrogeologica; 

d) l'indicazione delle opere necessarie per garantire il corretto assetto idrogeologico; 

e) la normativa e gli interventi rivolti a regolamentare l'estrazione dei materiali litoidi dal demanio fluviale e 
lacuale e le relative fasce di rispetto, che debbono essere individuate per garantire la tutela 
dell'equilibrio geomorfologico dei terreni e dei litorali; 

f) l'indicazione delle zone da assoggettare a speciali vincoli e prescrizioni in rapporto alle specifiche 
condizioni idrogeologiche, al fine della conservazione del suolo, della tutela dell'ambiente e della 
prevenzione contro presumibili effetti dannosi di interventi antropici; 
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g) i criteri per la definizione delle priorità degli interventi. 

 
Dall’analisi della cartografia tematica relativa al PAI, si riscontrano le seguenti interferenze (cfr. Figura che 
segue e allegato SIA.EG.8 Analisi vincolistica): 

 
PAI Bacino fiume Fortore – Aree a pericolosità geomorfologica 

 

Opere/Interventi Pericolosità geomorfologica 

Aerogeneratori --- 

Piazzole --- 
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Opere/Interventi Pericolosità geomorfologica 

Piazzole di cantiere --- 

Cavidotti Elevata pericolosità (PF2) 

Viabilità di esercizio Accesso T03, T07, T08 - Elevata pericolosità (PF2) 

Viabilità di cantiere Accesso T03, T07, T08 - Elevata pericolosità (PF2) 

Sottostazione 30/150 kV --- 
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2. STRATIGRAFIA E CARATTERI FISICO-MECCANICI DEI TERRENI 

Il modello geologico locale è stato ricostruito attraverso le attività di rilevamento geologico e l’analisi dei dati 
pregressi disponibili. 
I terreni interessati dalle opere di fondazione sono costituiti dal complesso delle argille varicolori: considerata 
la eterogeneità di tali materiali i parametri geotecnici di riferimento sono da considerarsi nell’ambito di un 
range che andrà poi ristretto a seguito delle indagini sito specifiche che saranno eseguite in fase di 
progettazione esecutiva. Ad ogni modo di seguito si riportano i parametri di riferimento: 
 

Parametro calcolato Argille varicolori 

Modulo di Poisson  0,40– 0,45 

Densità naturale (gr/cm3) 1,8 – 2 

Coefficiente di sottofondo verticale 
statico (daN/cm3) 4,5 – 5,5 

Coefficiente di sottofondo verticale 
dinamico (daN/cm3) 4 - 5 

Coefficiente di sottofondo 
orizzontale (daN/cm3) 3 - 4 

Modulo edometrico (Mpa) 7 - 10 

Angolo di attrito interno (°) 20° - 25° 

Coesione  drenata (kPa) 18 - 22 

Coesione non drenata (kPa) 130 - 150 
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3. CENNI TEORICI SULLE VERIFICHE GEOTECNICHE 

Si riportano nel seguito le formulazioni teoriche che saranno adottate per le verifiche geotecniche del 
progetto esecutivo. 

3.1. CARICO LIMITE VERTICALE DEI PALI DI FONDAZIONE 

È prevista la realizzazione di strutture di fondazione di tipo profondo quali pali trivellati del diametro φ 1000 e 
lunghezza pari a 25 m. 
La valutazione del carico limite verticale a compressione del palo viene effettuata facendo riferimento alle 
condizioni drenate per i materiali incoerenti ed alle condizioni non drenate per i materiali coerenti. 
La portanza è espressa come somma di due contributi indipendenti: 
- resistenza alla punta (alla base) QP; 
- resistenza lungo il fusto per attrito laterale QL; 
ovvero dalla formula: 
Qlim = QP + QL 
Anche la valutazione del carico limite verticale a trazione del palo viene effettuata facendo riferimento alle 
condizioni drenate per i materiali incoerenti ed alle condizioni non drenate per i materiali coerenti. 
La portanza è espressa come somma di due contributi indipendenti: 
- peso proprio del palo WP; 
- resistenza lungo il fusto per attrito laterale QL; 
ovvero dalla formula: 
Qlim = WP + QL 

3.1.1. Resistenza alla punta 

La resistenza alla punta del palo è fornita dall’espressione: 

 

dove 
Ap (superficie della punta del palo) = (π ∗ D2/4) 
γ = peso di volume del terreno 
c = coesione 
B = larghezza della punta del palo 
L = lunghezza del palo 
D = diametro del palo 
q = sforzo verticale efficace agente (pressione geostatica) alla profondità a cui è posta la punta del palo 
Nq, Nc = fattori di capacità portante 
η = coefficiente che assume la seguente formulazione (Vesic) 

 

nella quale k0 è il coefficiente di spinta a riposo. 
Pertanto la resistenza alla punta del palo è fornita dalla seguente espressione: 
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Secondo Vesic, i fattori di capacità portante assumono le seguenti formulazioni: 

 

nella quale l’indice di rigidezza ridotto Irr è pari a: 

 

l’indice di rigidezza Ir è pari a: 

 

ed εv è pari a: 

 
e 

 

3.1.2. Resistenza laterale del fusto 

Il valore della capacità portante laterale del fusto del palo si ricava tramite la formula: 
QL = ∑ As ∗ fs 
nella quale: 
As = area della superficie laterale efficace del palo 
fs = resistenza che si sviluppa sulla superficie laterale del palo 
∑ = sommatoria dei contributi dovuti ai diversi strati geotecnici in cui è suddiviso il palo. 
La resistenza laterale fs si calcola con il metodo α proposto da Tomlinson (1971), ovvero attraverso la 
formula: 
fs = α c + K q tan δ 
dove 
α = coefficiente di adesione terreno-pali (pari a 0,40 per i terreni coesivi ed a 1,25 per i terreni incoerenti) 
q = pressione efficace agente al centro dello strato di terreno considerato = γ Hmed 
Hmed = quota in mezzeria del tratto considerato rispetto alla sommità del palo 
γ = peso di volume del terreno 
δ = angolo di attrito efficace calcestruzzo-terreno di fondazione = φ 
K = coefficiente empirico dipendente dalla natura del terreno e dalle modalità costruttive del palo = k0 
(coefficiente di spinta a riposo) (Ireland, 1957, Flates e Selnes, 1977, Tavenas, 1971) 

3.2. CAPACITÀ PORTANTE DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI 

Per il calcolo della capacità portante dei terreni di fondazione è stata utilizzata la relazione di Meyerhof 
(1951, 1963), per le piastre di base con carico verticale, che riprende la formulazione di Terzaghi 
opportunamente modificata mediante l’introduzione di coefficienti correttivi dipendenti dalla forma, profondità 
ed inclinazione della fondazione: 
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dove: 
c = coesione  
γ1 = peso volume del terreno posto al disopra del piano di fondazione; 
γ2 = peso volume del terreno di fondazione;  
D = profondità di incasso della fondazione; 
B = lato minore della fondazione  
Nc, Nq e Nγ = fattori di capacità portante, pari, nel caso di terreni: 

 

 

 
Nc, Nq e Nγ = fattori di capacità portante, pari, nel caso di roccia: 

 

 

 
sc, sq e sγ, dc, dq e dγ = fattori di forma, pari a: 

 

 

 

 
ic, iq e iγ = fattori di inclinazione dei carichi dovuti alle forze orizzontali indotte dal sisma, pari a: 
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nelle quali  è l’angolo di inclinazione del carico = arctang(Khi) ove Khi nello spettro di progetto orizzontale 
corrisponde al valore delle ordinate al periodo T1 lungo l’asse delle ascisse, pari a  

 
zc, zq e zγ = fattori che tengono conto degli effetti cinematici sul terreno di fondazione secondo il criterio di 
Paolucci e Pecker, pari a: 

 

 
nelle quali khk è il coefficiente sismico orizzontale pari a: 

 
dove m è il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, come indicato dalla tabella 
7.11.I del D.M. 14.01.2008, di seguito riportata: 
 

 
 
Nel caso di fondazioni su roccia il valore del qlim è moltiplicato per R.Q.D.2. 
Per quanto concerne il valore del coefficiente di sottofondo (K di Winkler), è stata utilizzata la relazione 
proposta dal Vesic (1961) che correla K con il modulo di elasticità del terreno e della fondazione: 

 
dove: 
Ed (daN/cmq) = modulo elastico del terreno (Young); 
Ef (daN /cmq) = modulo elastico della fondazione; 
If (cm4) = momento d’inerzia della fondazione; 
B (cm) = larghezza della fondazione; 
ν = rapporto di Poisson. 

 
Poiché il prodotto dei primi due fattori della (2) ha generalmente un valore prossimo all’unità, l’espressione 
può essere semplificata come segue: 
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Nel caso di fondazione unitaria (B = 1,00 m) la costante elastica di sottofondo può essere assunta pari a: 
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4. COMBINAZIONI DI CALCOLO E VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

In accordo con quanto stabilito dal D.M. 17/01/2018, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la 
condizione: 

 
dove Ed è il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione 

 
ovvero 

 
con γE = γF, e dove Rd è il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico: 

 
Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto γFFk, dei parametri di 
progetto Xk/γM e della geometria di progetto ad. L’effetto delle azioni può anche essere valutato direttamente 
come Ed=Ek×γE. Nella formulazione della resistenza Rd, compare esplicitamente un coefficiente γR che opera 
direttamente sulla resistenza del sistema. 
La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di 
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per 
le resistenze (R1, R2 e R3). I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’ambito di due 
approcci progettuali distinti e alternativi. 
Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse combinazioni di gruppi di 
coefficienti: la prima combinazione è generalmente più severa nei confronti del dimensionamento strutturale 
delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione è generalmente più severa nei 
riguardi del dimensionamento geotecnico. 
Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) è prevista un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, 
da adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche. 
Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico delle fondazioni (GEO), si considera 
lo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno interagente 
con le fondazioni. L’analisi può essere condotta: 
- con l’approccio 1 attraverso la Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di resistenza del 

terreno sono ridotti tramite i coefficienti del gruppo M2 e la resistenza globale del sistema tramite i 
coefficienti γR del gruppo R2. Nell’uso di questa combinazione, le azioni di progetto in fondazione 
derivano da analisi strutturali che devono essere svolte impiegando i coefficienti parziali del gruppo A2; 

- con l’approccio 2 attraverso la Combinazione unica (A1+M1+R3), nella quale i coefficienti parziali sui 
parametri di resistenza del terreno (M1) sono unitari e la resistenza globale del sistema è ridotta tramite i 
coefficienti γR del gruppo R3. Tali coefficienti si applicano solo alla resistenza globale del terreno, che è 
costituita, a seconda dello stato limite considerato, dalla forza normale alla fondazione che produce il 
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collasso per carico limite, o dalla forza parallela al piano di scorrimento della fondazione che ne produce 
il collasso per scorrimento. 

La verifica agli stati limite ultimi (SLU) sarà effettuata tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati 
nelle Tab. 6.2.I, 6.2.II e 6.4.I di cui al D.M. 17/01/2018 

 
Tabella 6.2.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni 
 

 
Tabella 6.2.II – Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
 
La verifica di stabilità globale deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8, secondo la 
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 
6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.I per le resistenze globali. Le rimanenti 
verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali 
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I, 6.2.II 
e 6.4.I.  
Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale (STR), il coefficiente γR non deve essere portato in 
conto. 

 
Tabella 6.4.I - Coefficienti parziali γR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali 
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5. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) 

Saranno presi in considerazione almeno i seguenti stati limite di esercizio, quando pertinenti: 
- eccessivi cedimenti o sollevamenti; 
- eccessivi spostamenti trasversali. 
Specificamente, saranno calcolati i valori degli spostamenti e delle distorsioni nelle combinazioni 
caratteristiche previste per gli stati limite di esercizio di cui al § 2.5.3 del DM 17.01.2018, per verificarne la 
compatibilità con i requisiti prestazionali della struttura in elevazione, come prescritto dalla condizione 
[6.2.7]. La geometria della fondazione (numero, lunghezza, diametro e interasse dei pali) sarà stabilita nel 
rispetto dei summenzionati requisiti prestazionali, tenendo opportunamente conto degli effetti di interazione 
tra i pali e considerando i diversi meccanismi di mobilitazione della resistenza laterale rispetto alla resistenza 
alla base, soprattutto in presenza di pali di grande diametro. 
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6. ANALISI DI COMPATIBILITÀ IDROGEOLOGICA E GEOTECNICA 

Con riferimento alle aree classificate PF2, in base alle Norme di Attuazione del P.A.I. art. 28, in tali aree la 
realizzazione di opere pubbliche e/o dichiarate di pubblico interesse può essere autorizzata dall’Autorità 
competente in deroga, previa acquisizione del parere favorevole del Comitato Tecnico dell’Autorità di 
Bacino, a patto che: 

1. si tratti di servizi essenziali non delocalizzabili; 

2. non pregiudichino la realizzazione degli interventi del PAI; 

3. non concorrano ad aumentare il carico insediativo; 

4. siano realizzati con idonei accorgimenti costruttivi; 

5. risultino coerenti con le misure di protezione civile di cui al presente PAI e ai piani comunali di settore. 

Come evidenziato al paragrafo 1.6 gli aerogeneratori non ricadono all’interno di aree perimetrate a 
pericolosità di versante, mentre solo alcuni brevi tratti dei cavidotti interrati ricadono in aree classificate PF2 
(Are ad elevata pericolosità geomorfologica). 

Inoltre, i cavidotti in questione ricadono in aree classificate a Rischio moderato Rf1) per il quale i danni 
sociali, economici e al patrimonio ambientale sono marginali. 

Per quanto riguarda le interferenze dei cavidotti di progetto con le aree a pericolosità geomorfologica, esse 
saranno risolte mediante la posa in opera dei cavidotti mediante la tecnologia no-dig (senza scavo) ovvero 
mediante TOC – Trivellazione orizzontale controllata. 

 

 
Posa in opera tubazione per alloggio cavi 

 
Di seguito di riporta la planimetria con l’indicazione dei tratti in TOC da realizzare, con riferimento alle TOC 
nn. 2, 3, 4, 6, 13. 
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Tratti eseguiti con posa dei cavidotti con tecnologia no-dig in aree a pericolosità geomorfologica 

 
Si riporta nel seguito le lunghezze dei singoli tratti da realizzare con Trivellazione Orizzontale Controllata: 
 

 
 
Nell’area in esame i tratti da realizzare con Trivellazione Orizzontale Controllata interesseranno i seguenti 
litotipi, dal basso verso alto: 
- M3-1 “FORMAZIONE DELLA DAUNA” superiormente calcari organogeni bianchi litoidi, con 

intercalazioni di calcare bianco pulverulento e straterelli di calcareniti compatte o fogliettate; nella parte 
media, marne calcaree beige con lenti e solette di selce bruna alternati con argille siltose grigiastre; nella 
parte inferiore, arenarie quarzose giallastre con intercalzioni di calcareniti con marne argillose verdine, 
che si rinvengono anche come intercalazioni tra strati calcareo arenaceo o marnoso della parte alta delle 
“Argilliti varicolori”. (Serravalliano-Langhiano-Aquitaniano);  

- a/dt Ghiaie, sabbie e argille dei fondovalle attuali (a). Detrito di falda e frana (dt). (Olocene). 
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Essendo i detriti di falda e frana instabili per scivolamento lungo le superfici calcaree stabili, le 
Trivellazioni Orizzontali Controllate dovranno essere possibilmente spinte ad una profondità tale da 
interessare le Formazioni della Daunia. 
 
Tanto premesso, e fermo restando la progettazione finale esecutiva delle opere, che al fine di essere 
compiuta necessita di ulteriori ed approfonditi accertamenti geognostico-investigativi, anche finalizzati a 
ottimizzare le opere di attraversamento senza scavo, ma da considerarsi solo indicative in mancanza delle 
necessarie ed approfondite analisi, si ritiene la presente progettazione, con il layout ed opere previste ed 
allegate, e con l’adozione degli accorgimenti adottati nel presente studio, compatibile con il generale assetto 
geologico e geotecnico delle aree analizzate. 
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