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PREMESSA

Per conto della Societa LIMES 4 S.R.L., con sede in Via Manzoni n. 41 Milano, il sottoscritto
Geologo Plescia Vito Francesco, iscritto all’Albo Professionale dell’Ordine dei Geologi della
Regione Molise al n° 039 sez. A “Geologi Specialisti”, ha eseguito uno studio geotecnico, a corredo
del progetto definitivo autorizzazione unica ai sensi del DLGS n.37, per la costruzione ed esercizio
di un impianto agrivoltaico necessario alla produzione di energia elettrica da fonte fotovoltaica e
delle relative opere e infrastrutture connesse della potenza nominale massima di 54998 KW e
potenza in A.C. 50400 KW sito nel territorio del Comune di San Paolo di Civitate (FG), con opere
di connessione ricadenti anche nei comuni di Serracapriola (FG), Lesina (FG).

Nell’area in esame, per la ricostruzione della serie litostratigrafica locale sono state effettuate tre
prove penetrometriche dinamiche continue DPSH. Mentre per il calcolo della risposta sismica
locale ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019, sono
state effettuate due prove sismiche del tipo passiva a stazione singola (HVSR-microtremori). Di
seguito si espongono le risultanze di che trattasi e le considerazioni emerse dallo studio effettuato.
Per la redazione delle carte tematiche ¢ stato utilizzato il programma QGIS 3.6 e sono stati utilizzati
i dati della carta geologica ufficiale, i dati in shape file dell’autorita di bacino, i dati della franosita

dell’APAT, carta IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia).
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VISIONE SATELLITARE DELI’AREA OGGETTO DELL’INTERVENTO

Legenda

Elementi

Cabina generale di campo
[ Sottostazione Tema

7] Impianto fotovoltaico
=== Cavo di connessione a 36 KV
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1. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DELL’AREA OGGETTO
DELL'INTERVENTO

Il territorio interessato dal presente studio ¢ topograficamente ¢ individuabile nel foglio al
100.000, n° 154 San Severo e nelle Carte Tecniche Regionali elementi 395041, 395042, 395043,
395044, 396013, 396014, alla scala 1 : 5.000. In particolare 1’area interessata dai pannelli
fotovoltaici rientra nella CTR 395042 territorialmente ¢ delimitata a nord dalla C.da Cerolla, ad est
dalla Contrada Scardazzo, a sud dalla contrada Rocca del Diavolo ed infine ad ovest dalla localita
Cerro Comunale. Mentre ’area della sottostazione Terna rientra nel territorio di Serracapriola, a sud
del centro abitato, elementi CTR 382150, 382151. Idrograficamente ’area appartiene al bacino
idrografico del T.Candelaro e convogliano le proprie acque nel Fosso Chiagnemamma affluente
destro del sopracitato Torrente. La morfologia ¢ quasi pianeggiante ¢ caratterizzata da una serie di
superfici, pit 0 meno estese, interrotte localmente da piccoli corsi d’acqua a deflusso spiccatamente
stagionale, e degradanti con deboli pendenze verso la linea di costa adriatica. In tali aree
I’evoluzione dei caratteri morfologici ¢ stata naturalmente condizionata dalla natura del substrato
geologico presente. Morfologicamente 1’area interessata dai pannelli fotovoltaici si presenta per lo
piu pianeggiante ed altimetricamente ¢ posta a quote minime di mt 77, massime di mt.83 s.l.m., con
pendenza verso sud-est poco accentuata dell” 1.7%. In quest’area dalla lettura delle carte PAI e
dalla verifica effettuata in loco risulta un vincolo geomorfologico P.G.1 a pericolosita
geomorfologica media e moderata. Considerando il tipo si strutture che si andranno a realizzare
(pannelli sostenuti da piantoni o tracher di altezza al mozzo di mt.3.50 inclinazione massima del
pannello mt. 1.20 dal p.c.), si ritiene che la pericolosita viene mitigata. Inoltre I’area presenta una
bassissima pendenza che non permette 1’instaurarsi di fenomeni franosi. Pertanto nell’area allo
studio ed in quelle vicinorie non si riscontrano fenomeni franosi in atto o potenziali, fenomeni
quiescenti, fenomeni franosi stabilizzati zone di erosione o di ruscellamento accelerato.
Tutto cio ¢ visibile, nella carta geomorfologica e nella carta della pericolosita idraulica redatta

dall’autorita di bacino ed allegata al Piano di Assetto Idrogeologico (PAI).
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PLANIMETRIA UBICAZIONE IMPIANTO AGRIVOLTAICO
Legenda
Elementi

Cabina generale di campo
[ Sottostazione Terna
[ Impianto agrivoltaico

m Cavo di connessione a 36 KV
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CARTA GEOMORFOLOGICA IMPIANTO AGRIVOLTAICO
Legenda GEOMORFOLOGIA
Elementi ki 395—"’0"?
O Cabina generale di campo 396_polje
@ 396_grotte
[ Sottostazione Terna B 396_doline
[7] Impianto agrivoltaico # 305_giaciture.strats
mm Cavo di connessione a 36 KV 396 _faglie
[ 396_discariche controllate
I 396 _cave
= Scala 1 :10.000
[ 396_bacini_idrici
396_argini
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2. PROGETTO PAI
I Progetto PAI ¢ finalizzato al miglioramento delle condizioni di regime idraulico e della stabilita
geomorfologica, individua e norma per I’intero ambito del bacino le aree a pericolosita idraulica e le
aree a pericolosita geomorfologica.
Le aree a pericolosita idraulica individuate dal PAI sono suddivise, in funzione dei differenti gradi
di rischio in:
AREE A PERICOLOSITA’ IDRAULICA
1) Aree ad alta probabilita di inondazione — A.P.;
2) Aree a media probabilita di inondazione -M.P.;
3) Aree a bassa probabilita di inondazione — B.P.;
4) AREE A PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA
1) Aree a pericolosita geomorfologica molto elevata — P.G.3;
2) Aree a pericolosita geomorfologica elevata — P.G.2;
3) Aree a pericolosita geomorfologica media e moderata — P.G.1;
Per quanto riguarda il rischio idrogeologico nell’area preposta per la realizzazione dell’impianto
risulta nullo. Mentre per il vincolo geomorfologico abbiamo la presenza di una pericolosita
geomorfologica media e moderata P.G.1. Considerando il tipo si strutture che si andranno a
realizzare (pannelli sostenuti da piantoni o tracher di altezza al mozzo di mt.3.50 inclinazione

massima del pannello mt. 1.20 dal p.c.), si ritiene che la pericolosita viene mitigata.
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3. GEOLOGIA

La geologia del territorio interessato dall’intervento ospita terreni di origine continentale e terreni
di origine marina la cui eta ¢ compresa tra il Miocene-Serravalliano all’Olocene attuale. Dal basso
verso 1’alto si susseguono:

M Calcareniti di Apricena; Si tratta di calcareniti chiare, biancastre, giallastre, per lo piu
fortemente cementate,in strati o banchi di vario spessore, dai giunti non sempre netti; la grana ¢
variabile: talvolta si passa a calcilutiti un po’ marnose, tal’altra a brecciole ricche di frammenti
organogeni (tra cui ceritidi), frequenti in tasche alla base della serie. Affiorano al margine orientale
del foglio in una larga fascia, che dall’abitato di Apricena si estende verso i laghi di Lesina e di
Varano. Poggiano trasgressive. sulle sottostanti formazioni mesozoiche; la trasgressione ¢ segnata a
volte dalla presenza di una breccia grossolana ad elementi calcarei ed a cemento calcareo-marnoso
fortemente arrossato, per uno spessore variabile da 1 a 10 m. Nella zona fra Apricena e Poggio
Imperiale lo spessore complessivo della formazione ¢ di 125 mt. circa. Frequenti sono i resti di
macrofossili, in genere mal conservati € non sempre determinabili; si riconoscono comunque
numerosi frammenti di lamellibranchi e gasteropodi. Si rinvengono anche frequenti nummuliti rima
-neggiate. Tali microfaune permettono di attribuire la formazione al Serravalliano.

Q° Sabbie di Serracapriola; Le Sabbie di Serracapriola sono costituite prevalentemente da
sabbie giallastre quarzose in grossi banchi; a luoghi sono presenti intercalazioni di arenarie
abbastanza ben cementate, argille biancastre o verde chiaro. Non mancano 1 livelli lentiformi di
conglomerati ad elementi prevalentemente arenacei e calcareo-marnosi. Poggiano in concordanza
sulle Argille di Montesecco, alle quali passano gradualmente per alternanze, con locali fenomeni di
eteropia. Il limite fra le due formazioni ¢ stato posto convenzionalmente ove iniziano banchi
sabbiosi piu potenti, caratterizzati dalla presenza di intercalazioni arenacee, con locali episodi di
sedimentazione piu grossolana. Ove il passaggio ¢ piu netto, le Sabbie di Serracapriola spiccano con
evidenza morfologica sulle tenere argille sottostanti. Nella zona di Apricena le Sabbie di
Serracapriola poggiano direttamente in trasgressione sui terreni mesozoici e miocenici del Gargano.
Mentre nella parte occidentale del foglio le sabbie sono quarzose e piu grossolane, nella zona
orientale (Torremaggiore, S. Severo) esse diventano molto piu argillose a grana piu fine; si presume

che in questa zona le Sabbie di Serracapriola comprendano un intervallo stratigrafico piu esteso che
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nel resto del foglio, in parziale eteropia con le Argille di Montesecco; lo spessore della
formazione, che ¢ normalmente di circa 30 m, diventa qui piu considerevole. L’eta ¢ ascrivibile al
Calabriano Pliocene superiore.

q2 Conglomerati di Campomarino; Sono costituiti da lenti e letti di ghiaie. pit o meno
cementate, talvolta con livelli di conglomerati compatti. A luoghi sono presenti sabbie a
stratificazione incrociata ed intercalazioni di argille verdastre. La natura litologica dei costituenti ¢
molto varia, trattandosi di materiale proveniente dalle formazioni appenniniche: prevalgono i
ciottoli di calcari marnosi, di arenarie e, localmente, di cristallino. L’arrotondamento degli elementi
¢ notevole ed abbastanza pronunciato ¢ il grado di appiattimento, specie dei ciottoli di medie
dimensioni. Il passaggio alle sottostanti Sabbie di Serracapriola ¢ normalmente concordante o con
lieve discordanza angolare nelle zone piu interne. Lo spessore ¢ piu elevato (15-20 mt) nella zona
prossima alla costa; qui si osservano gli affioramenti piu evidenti, corrispondenti alla vecchia
scarpata di abrasione marina, specie nei pressi di Termoli, Campomarino e Marina di Fantine. La
natura del sedimento e la locale presenza, nei livelli inferiori, di fossili marini, fa ritenere che la
formazione rappresenti la fase finale della regressione calabriana e I’inizio del successivo
alluvionamento. I Conglomerati di Campomarino presentano localmente un arrossamento
superficiale per alterazione.

L’eta ¢ ascrivibile al Postcalabriano-Calabriano Terminale.

FF Alluvioni ghiaioso-sabbioso-argillose del II° ordine di terrazzi; Si tratta di depositi piu fini
dei depositi del II° ordine, con prevalenza di sabbie e argille e rari livelli ghiaiosi. Essi sono stati
individuati lungo il F. Fortore, ove costituiscono una piattaforma estesa specie sul versante destro
del fiume. Lo spessore del sedimento ¢ dell’ordine di qualche metro ed il suo dislivello sull’attuale
alveo del fiume nella zona meridionale del foglio ¢ di circa 40 mt. Il terrazzo ¢ evidente solo fino
all’altezza del Ponte di Civitate: pit a N ¢ di difficile separazione da il fI>. Anche nella zona
orientale del foglio ed in prossimita del lago di Lesina e di Apricena, sono stati distinti dei
sedimenti alluvionali e contrassegnati con fI’. L’eta & ascrivibile al Pleistocene inferiore.

FI' Alluvioni prevalentemente limoso-argillose del IV°® ordine di terrazzi; Si tratta di limi,
argille e sabbie provenienti essenzialmente dall’erosione dei sedimenti plio-pleistocenici, a questo

materiale fine si intercalano localmente lenti di ciottoli grossolani. Lo spessore supera i 10 mt, le
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alluvioni terrazzate indicate con fI* costituiscono ripiani elevati al massimo di una decina di metri
rispetto agli alvei attuali; verso il mare perd tale valore decresce progressivamente fino ad
annullarsi. L’eta ¢ ascrivibile al Pleistocene superiore-Olocene.

L’area interessata dall’impianto agrivoltaico ospita terreni della formazione delle Sabbie di
Serracapriola. Inoltre ¢ da mettere in evidenza come la diversa composizione litologica dei litotipi
presenti sul territorio, si riflette spesso sulle forme morfologiche derivanti dalla evoluzione
geomorfologica dei versanti. Quindi a forme morfologiche dolci, come versanti con scarse
pendenze e pendii poco acclivi, si possono associare terreni teneri, mentre terreni composti da
formazioni calcaree, formazioni conglomeratiche cementate e formazioni marnose formano quasi
sempre pianalti, picchi, sporgenze e pendii piuttosto ripidi. Queste considerazioni emergono dalla
visione geologica generale estesa in tutto il territorio posto nel foglio 154 San Severo. Si ¢ ritenuto
opportuno estendere la visione geologica come descritto in quanto tutto cid permette di avere una
visione completa e globale della morfologia dell’idrogeologia e della geologia del territorio su cui si

andra ad intervenire.
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STRALCIO DEL FOGLIO GEOLOGICO N° 154 S. SEVERO

Sottostazione Terna

FI* Ciottolame

FI’ Sabbie straterellate giallastre

Q® Conglomerati di Campomarino

(@)

@)

]

]

L1 F1' Sabbie straterellate giallastre
]

[ ] Q° Sabbie di Serracapriola
[

M? Calcareniti di Apricena
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Elementi
Cabina generale di campo

[ Sottostazione Terna
] Impianto agrivoltaico

Geolagia
| FI4 Alluvioni prevalentemente limose-argillose del IV ordine dei terrazzi

3 Alluvioni ghiaioso-sabbloso-argillose del 111 ordine dei terrazzi
[ qQ Conglomerati di Campomarino
] Qc Sabbie di serracapricla
B M3 Calcareniti di Apricena
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Scala 1 : 10.000
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4. ELEMENTI GEOLOGICO-STRUTTURALI
Litologia del substrato

Per quanto riguarda 1’assetto litotecnico lo stesso si caratterizza per la presenza di differenti
termini, riconosciuti in affioramento da peculiari caratteristiche tecniche ed idrogeologiche. Di
seguito sono descritte le unita litotecniche che raggruppano elementi a comportamento pitt 0 meno
0mogeneo:

-Unita litotecnica costituita da depositi sciolti a grana fine rappresentata da materiali limosi,
argillosi e sabbiosi riguarda la formazione (F1*). Detta unita litotecnica, presenta un comportamento
del tipo granulare ed una risposta meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilita risulta in
genere medio.

-Unita litotecnica costituita da depositi sciolti a prevalente componente ghiaioso-sabbioso
riguarda la formazione (FI). Detta unita litotecnica, presenta un comportamento del tipo granulare
ed una risposta meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilita risulta in genere de medio
ad elevato.

-Unita litotecnica a prevalente componente siltoso-sabbioso e/o arenitica riguarda le formazioni
(Q% e Q.). Detta unita litotecnica, presenta un comportamento del tipo granulare ed una risposta
meccanica, del tipo non elastico. Il grado di permeabilita risulta in genere da medio ad elevato.

-Unita litotecnica a prevalente componente calcare o dolomitica riguarda la formazione (M?).
Detta unita litotecnica, presenta un comportamento rigido; sono materiali la cui risposta meccanica
varia da ottima a buona ed ¢ dipendente dal locale grado di fratturazione dell’ammasso. Il grado di

permeabilita risulta in genere da medio ad elevato.
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5. INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
Nell’area in esame come gia descritto ¢ stata effettuata una campagna indagini geognostiche
costituita da tre prove penetrometriche del tipo dinamica pesante DPSH spinte fino alla profondita
significativa. Per il calcolo della risposta sismica locale ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della
Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019, sono state effettuate due prove sismiche del tipo

passiva a stazione singola (HVSR-microtremori).

PLANIMETRIA UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE

Legenda

Elementi
Prova penetrometrica dinamica DPSH

Cabina generale di campo s
_",;. Prova sismica HVSR

[ sottostazione Terna
[ Impianto agrivoltaico
= Cavo dl connessione a 36 KV

Scala 1 : 10.000
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Prova penetrometrica dinamica continua DPSH n.1

Prova penetrometrica dinamica continua DPSH n.2
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Prova penetrometrica dinamica continua DPSH n.3
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MODELLO GEOLOGICO PROVA PENETROMETRICA DPSH-1

PROVA DENETROMETRICA DINAMICA Nr 1
Smument utizzat... OPSH (Oname Probing Supsr Heavy)

Commistenta: Ing. Rosadi Mecols Diatar
Cantiere; Imp. ageovolicn
Locelitss Sen Pecn_Di_Cwitete:
Seals 1018
Liners di ol penetraione ounia Fpd (Kgfem=)
A A I - : 37,6 75,2 128 1504 1880
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MODELLO GEOLOGICO
0.00 mt : 2.20 mt = Limi sabbiosi poco addensati.
2.20 mt : 3.60 mt = Sabbie limose moderatamente addensate.
3.60 mt : 4.00 mt = Sabbie arenacee moderatamente addensate.
4.00 mt : 4.60 mt = Sabbie arenacee molto addensate.

assenza di falda

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-1

Angol Peso di G
@ Angolo ’ eso di ) .
Prof. Strato Dr d’attrito E m odulo Fed mOdl.llo Classificazione volume v . mﬂd“l? di
Strato Nspt . di young edometrico Coefficiente deformazione al
(m) (%) interno AGI del P A, N
o (Kg/cm?) (Kg/cm?) di Poiusson taglio dinamico
© terreno (Kg/cm?)
(t/m3)
1- 0.00-2.20 4.11 18.42 22.85 32.88 3591 Poco addensato 1.88 0.35 245.43
2 220—3.60 | 1397 | 4111 | 2948 111.76 56.16 Moderatamente | g4 0.33 775.17
addensato
3 3.60-4.00 | 22.56 | 54.84 | 33.40 180.48 73.80 Moderatamente 2.04 031 121633
addensato
4 4.00-4.60 50.13 | 80.47 42.42 401.04 130.43 Molto 2.24 0.25 2576.35
addensato
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MODELLO GEOLOGICO PROVA PENETROMETRICA DPSH-2

PROVA PEIlI:'_I"HDm G;MHIE_I\ Nr.?._

Haawy}

Scals 1418

Bpd (Kgfem=)
s 30,6

79,2 1188 158,4 198,0

(2]

25}

-+
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MODELLO GEOLOGICO

0.00 mt : 1.00 mt = Limi sabbiosi poco addensati.

1.00 mt : 2.00 mt = Sabbie limose moderatamente addensate.

2.00 mt : 2.40 mt = Sabbie moderatamente addensate.

2.40 mt : 4.00 mt = Sabbie arenacee addensate.

4.00 mt : 4.40 mt = Sabbie arenacee molto addensate.

Assenza di falda

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-2

Angol Peso di G
@ Angolo ’ eso di ) .
Prof. Strato Dr d’attrito E m odulo Fed mOdl.llo Classificazione volume V. mﬂd“l? di
Strato Nspt . di young edometrico Coefficiente deformazione al
(m) (%) interno AGI del P A, N
o (Kg/cm?) (Kg/cm?) di Poiusson taglio dinamico
© terreno (Kg/cm?)
(t/m3)
1- 0.00-1.00 6.32 24.27 24.74 50.56 40.45 Poco addensato 1.90 0.34 367.78
2 1.00—2.00 | 1143 | 36.06 | 28.09 91.44 50.94 Moderatamente 1.93 033 641.91
addensato
3 200-240 | 2106 | 5277 | 3277 | 16848 7072 | Moderatamente | 5 g, 031 1140.16
addensato
4 2.40-4.00 4455 75.96 40.85 356.40 118.97 addensato 2.22 0.27 2305.85
5 4.00-4.40 59.41 | 89.38 44.85 475.28 149.49 Molto 2.28 0.23 3022.33
addensato
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-3

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumera uikizzan.. BPSH (Dinamic Probing Super Heaw]

Commmene: Ing. Ros=l| Mmia Distaz
Conteres Impe agrovcltaics
Locaditar Sam_Paoic Di_Cieata
Scala 121
Mumsern d celpi penstrasions punts Rpe [Kgleme]
0 3

5 10 15 20 25 30 35 : 33,0 56,0 99,0 132,0 165,0
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MODELLO GEOLOGICO
0.00 mt : 2.40 mt = Limi sabbiosi poco addensati.
2.40 mt : 4.40 mt = Sabbie limose moderatamente addensate.
4.40 mt : 4.80 mt = Sabbie arenacee addensate.
4.80 mt : 5.00 mt = Sabbie arenacee molto addensate.
Assenza di falda

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PROVA PENETROMETRICA DPSH-3

G
@ Angolo N Peso di ) R
Prof. Strato Dr d’attrito E m odulo Fed mOdl.llo Classificazione volume V . mOd“l? di
Strato Nspt . di young edometrico Coefficiente deformazione al
(m) (%) interno AGI del P A, N
o (Kg/cm?) (Kg/cm?) di Poiusson taglio dinamico
© terreno (Kg/cm?)
(t/m?) £
1- 0.00-2.40 5.9 23.19 24.41 47.20 47.20 Poco addensato 1.89 0.34 344.76
2 240—440 | 1805 | 4822 | 3145 144.40 14440 | Moderatamente | 44, 0.32 986.28
addensato
3 4.40-4.80 36.10 | 69.15 38.27 288.80 288.80 addensato 2.18 0.28 189221
4 4.80-5.00 52.64 | 82.65 43.10 421.12 421.12 Molto 2.25 0.25 2697.43
addensato

In base alla ricerca effettuata ed ai risultati delle prove penetrometriche si evince I’assenza di falde
al livello piu superficiale. Mentre le stesse del tipo artesiano le ritroviamo nell’acquifero poroso
superficiale alle profondita di mt.:

a) Apricena codice 198447 rivenute due falde a mt. -18 e 140.

b) Apricena codice 198400 rivenute due falde a mt. -55 e 70.

c) Apricena codice 198313 rivenuta quattro falde a mt. -18.50-48-60-78.
Dall’analisi delle prove si evince che tutti gli strati investigati sono del tipo attritivo.
Per quanto riguarda le prove sismiche a riflessione multipla del tipo passiva a stazione singola le
misure sono state effettuate per mezzo di un tromografo digitale portatile progettato
specificatamente per l'acquisizione del rumore sismico. Lo strumento (Tromino, MICROMED spa,
10x7x14 cm per 1 Kg di peso) ¢ dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-
W e verticalmente, alimentato da 2 batteric AA da 1,5 V e senza cavi esterni. I dati di rumore,
amplificati e digitalizzati a 24 bit equivalenti, sono stati acquisiti alle frequenze di campionamento

di 128 Hz, in modo da avere informazioni su frequenze massime di 64 Hz. (Si ricordi il teorema di
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Nyquist secondo il quale la massima frequenza ricostruibile di un segnale ¢ la meta della
frequenza di campionamento del segnale stesso).
Il risultato finale consiste nella graficizzazione delle medie degli HVSR di ciascuna finestra e
nell'interpretazione secondo la tecnica di Nakamura della frequenza fondamentale di risonanza del
terreno di fondazione. Inoltre I’elaborazione della prove con I’ausilio dei rapporti stratigrafici ha
permesso la classificazione del tipo di terreno cosi come richiesto dal D.M. 17/01/2018 e della
Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019. Dai risultati delle velocita delle onde di taglio, si
evince che I’area del campo agrivoltaico, presenta una velocita variabile da Vs equ 372 a 377
m/sec. che individua un terreno di tipo B. Inoltre la frequenza fondamentale del terreno di
fondazione di interesse ingegneristico in un Range da 1.0 a 10 Hz risulta variabile da 6.25 — 6.22

Hz. In tutte e tre le prove si ha I’assenza di falda idrica.
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RELAZIONE SULLA PERICOLOSITA’ SISMICA

Ai sensi del D.M. 17/01/2018 e della Circolare del C.S.LL.PP. n.7 del 21 gennaio 2019
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VALUTAZIONE DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

P

@  Sito investigato
Coordinate geografiche
espresse in WGS 84

Latitudine : 41°46'02.70" N
Longitudine : 15°18'57.02" E
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6. SISMICA
6.1 VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DELL’AREA ALLO STUDIO

Premesso che per pericolosita sismica di un’area si intende che in essa, in un dato intervallo di
tempo, pud verificarsi un terremoto di una certa intensitd e che detta intensita dipende dalla
geologia del sito, morfologia superficiale, morfologia del substrato roccioso sepolto, presenza e
profondita della falda freatica, costituzione e proprieta del sottosuolo, presenza di faglie. In Sintesi
dipende dalle particolari condizioni locali, cio¢ dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei
depositi di terreno, degli ammassi rocciosi e dalle proprieta fisiche e meccaniche dei materiali che
lo costituiscono.

Cio premesso, il territorio comunale di San Paolo di Civitate gia era classificato sismica ai
sensi del D.M.19.03.1982. L'Ordinanza P.C.M. n.3274 del 23.03.2003 riclassifica I’intero territorio
nazionale e in tale quadro il territorio del Comune di San Paolo di Civitate viene confermato in zona
sismica 2 (media sismicita). Si riporta la tabella ove ciascuna zona ¢ individuata secondo valori di

accelerazione di picco orizzontale del suolo ag, con probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

NORMATIVA PRECEDENTE NORMATIVA ATTUALE
. _— Amplificazione . . P
I Coefficiente Sismico . Amplificazione sismica
Zone Sismiche Classe S sismica
C = (S-2)/100 a(g
1 Elevata Sismicita 12 0.1 0.35
2 Media Sismicita 9 0,07 0,25
3 Moderata Sismicita 6 0,04 0,15
4 Bassa Sismicita 0 0 0,05

Con l'entrata in vigore del D.M.17 gennaio 2018, la stima della pericolosita sismica viene
definita mediante un approccio “sito dipendente” e non piu tramite un criterio “zona dipendente”.
L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati,
si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione
delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale. Quindi
alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la pericolosita sismica viene espressa
come risposta sismica locale. La stessa consente di definire le modifiche che un segnale sismico

subisce, a causa dei fattori anzi detti, rispetto a quello di un sito di riferimento rigido, (categoria A)
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con superficie topografica orizzontale (categoria T1).
In definitiva la risposta sismica locale ¢ I’azione sismica quale emerge in “superficie” a seguito
delle modifiche in ampiezza, durata, contenuto in frequenza, subite trasmettendosi dal substrato
rigido. La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori

della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, V., (in m/s).

: H
Vs.eq = N
>4
Ve
con

hi = spessore dello stato i-sesimo;

Vs.i = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N = numero di strati;

H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto
rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec.

Dai risultati delle velocita delle onde di taglio, si evince che ’area allo studio presenta Vs-equ =
variabile da 372 a 377 m/sec, che individua un terreno di tipo B. Inoltre la frequenza fondamentale
del terreno di fondazione risulta variabile da 6.22 — 6.25 Hz.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato viene riferita al piano di imposta delle
stesse, mentre per le fondazioni su pali alla testa dei pali.

Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita ¢ riferita alla testa dell’opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita viene riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio VS,eq ¢ definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente

espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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Vengono identificate 5 classi, A, B, C, D e E ad ognuna delle quali ¢ associato uno spettro di

risposta elastico. Lo schema indicativo di riferimento per la determinazione della classe del sito ¢ il

seguente:

Classe

Descrizione

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 piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fine 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

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fine 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.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di
terreni a grana fine 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.

Terreni con caratteristiche e wvalori di velocita equivalente
riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con
profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario

predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

Determinazione dei parametri sismici:

Impianto agrivoltaico coordinate WGS84:

Long 41°46°02.70”” N

Lat 15°18°57.02°E

Categoria sottosuolo : B

Categoria topografica : T1

Amplificazione topografica St = 1

La frequenza fondamentale del terreno di fondazione di interesse ingegneristico in un Range da 1.0

a 10 Hz risulta variabile da 6.25 — 6.22 Hz.

STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA

Geologo Vito Francesco PLESCIA



30
7. VERIFICHE GEOTECNICHE NTC 2018

CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO §$ 6.2.1.

Il modello geologico di riferimento ¢ la ricostruzione concettuale della storia evolutiva dell’area di
studio, attraverso la descrizione delle peculiarita genetiche dei diversi terreni presenti, delle
dinamiche dei diversi termini litologici, dei rapporti di giustapposizione reciproca, delle vicende
tettoniche subite e dell’azione dei diversi agenti morfogenetici.

INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA $ 6.2.2.

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di intervento,
devono riguardare il volume significativo e, in presenza di azioni sismiche, devono essere conformi
a quanto prescritto ai §§ 3.2.2 e 7.11.2. Per volume significativo di terreno si intende la parte di
sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che
influenza il manufatto stesso.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA AI FINI SISMICI § 7.11.2.

Le indagini geotecniche devono essere predisposte dal progettista in presenza di un quadro
geologico adeguatamente definito, che comprenda i principali caratteri tettonici e litologici, nonché
I’eventuale preesistenza di fenomeni di instabilita del territorio. Le indagini devono comprendere
I’accertamento degli elementi che, unitamente agli effetti topografici, influenzano la propagazione
delle onde sismiche, quali le condizioni stratigrafiche e la presenza di un substrato rigido o di una
formazione ad esso assimilabile.

RISPOSTA SISMICA E STABILITA DEL SITO $ 7.11.3.

RISPOSTA SISMICA LOCALE $ 7.11.3.1

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cio¢ dalle
caratteristiche topografiche e stratigrafiche del sottosuolo e dalle proprieta fisiche e meccaniche dei
terreni e degli ammassi rocciosi di cui ¢ costituito. Alla scala della singola opera o del singolo
sistema geotecnico, 1’analisi della risposta sismica locale consente quindi di definire le modifiche
che il segnale sismico di ingresso subisce, a causa dei suddetti fattori locali.

FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA § 7.11.3.2

FATTORI DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA § 7.11.3.3

In condizioni stratigrafiche e morfologiche schematizzabili con un modello mono-dimensionale e
per profili stratigrafici riconducibili alle categorie di cui alla Tab. 3.2.II, il moto sismico alla
superficie di un sito ¢ definibile mediante 1’accelerazione massima (amax) attesa in superficie ed
una forma spettrale ancorata ad essa. Il valore di amax puo essere ricavato dalla relazione amax =
SS x ag dove ag ¢ ’accelerazione massima su sito di riferimento rigido ed SS ¢ il coefficiente di

amplificazione stratigrafica.
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STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE $ 7.11.3.4

Generalita § 7.11.3.4.1

Il sito presso il quale ¢ ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della liquefazione,
intendendo con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad
accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni
cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate. Se il terreno risulta suscettibile di
liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di stabilita di pendii o
manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a
strati di terreno non suscettibili di liquefazione.

Esclusione della verifica a liquefazione $ 7.11.3.4.2

La verifica a liquefazione puo essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti
circostanze:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo
libero) minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30

oppure gc1N > 180 dove (N1)60 ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche
dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e
gc1N ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration
Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc > 3,5.

VERIFICHE DI SICUREZZA

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi relative alle condizioni di
esercizio (SLE) devono essere effettuate nel rispetto dei principi e delle procedure indicate al
§2.6.624.1.

VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (EQU), come definito al §2.6.1, deve essere rispettata
la condizione: Einst,q < Estb,q dove Einst,q ¢ il valore di progetto dell’azione instabilizzante, Estb,q ¢
il valore di progetto dell’azione stabilizzante. La verifica della suddetta condizione deve essere
eseguita impiegando come fattori parziali per le azioni i valori JF riportati nella colonna EQU della

tabella 6.2.1. Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un
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elemento strutturale (STR) o del terreno (GEO), come definiti al § 2.6.1, deve essere rispettata la

condizione: Ed < Rd [6.2.1] essendo Ed il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione,

definito dalle relazioni :

X
E =E‘rl’:—\:a—‘
4 “Tn d

" [(6.2.2a]

Eq=7 -|_-'[|-;-. ;(h-:a~1
i [6.2.2b]

e Rd ¢ il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico definito dalla relazione:

[

R,:—'——RW,F.:-}-E—L;::U}
Rl M Jie23)

Effetto delle azioni e resistenza di progetto sono espresse nelle [6.2.2a] e [6.2.3] rispettivamente in
unzione delle azioni di progetto yrFy, dei parametri geotecnici di progetto Xk/ym € dei parametri
geometrici di progetto aq4. Il coefficiente parziale di sicurezza opera direttamente sulla resistenza del
sistema. L’effetto delle azioni di progetto ygr pud anche essere valutato direttamente con i valori
caratteristici delle azioni come indicato dalla [6.2.2b] con yg = yr. In accordo a quanto stabilito al
§2.6.1, la verifica della condizione [6.2.1] deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni
di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al 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 rogettuali distinti e alternativi. Nel primo approccio
progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti ognuna delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto. Nel
secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un’unica combinazione di
gruppi di coefficienti. Per le verifiche nei confronti di stati limite ultimi non espressamente trattati
nei successivi paragrafi, da 6.3 a 6.11, si utilizza I’Approccio 1 con le due combinazioni
(A1+M1+R1) e (A2+M2+R2). I fattori parziali per il gruppo R1 sono sempre unitari; quelli del
gruppo R2 possono essere maggiori o uguali all'unita e, in assenza di indicazioni specifiche per lo
stato limite ultimo considerato, devono essere scelti dal progettista in relazione alle incertezze
connesse con 1 procedimenti adottati.

AZIONI

I coefficienti parziali yr relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1. NTC2018. Ad essi deve
essere fatto riferimento con le precisazioni riportate nel § 2.6.1. Si deve comunque intendere che il
terreno e l’acqua costituiscono carichi permanenti (strutturali) quando, nella modellazione

utilizzata, contribuiscono al comportamento dell’opera con le loro caratteristiche di peso, resistenza
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e rigidezza. Nella valutazione della combinazione delle azioni 1 coefficienti di combinazione

devono essere assunti come specificato nel Capitolo 2.

RESISTENZA

11 valore di progetto della resistenza Rd puo essere determinato:

a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici del terreno,
diviso per il valore del coefficiente parziale yy specificato nella successiva Tab. 6.2.11 e tenendo
conto, ove necessario, dei coefficienti parziali yr specificati nei paragrafi relativi a ciascun tipo di
opera;

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito, tenendo conto dei
coefficienti parziali yg riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;
c) sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali yr riportati nelle
tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera.

Dai risultati delle indagini geotecniche e sismiche effettuate ¢ stata calcolata la capacita portante
utilizzando un foglio di calcolo realizzato dal Dott. Ing. Paolo Sottile. Inoltre in tutte le indagini non
si ¢ riscontrata la presenza di falda, la stessa da pozzi presenti nelle aree adiacenti ¢ presente sempre
al di sotto dei 18.00 mt. Dal p.c.

Nell’area dedicata al campo agrivoltaico sono previste la realizzazione di n. 26 cabine cosi
distribuite :

n. 1 cabina generale impianto, con platea di dimensioni di mt.18.40 x 6.00 x 0.40.

n. 12 cabine inverter con platea di dimensioni di mt.6.10 x 2.50 x 0.40.

n. 4 Vani tecnici con platea di dimensioni di mt.11.90 x 2.40 x 0.40.

Approccio 2 combinazione (A1+M1+R3).
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Capacita portante dell’area di imposta della cabina generale dell’impianto agrivoltaico platea di

dimensioni di mt.18.40 x 6.00 x 0.40. Approccio 2 combinazione (A1+M1+R3).

CALCOLO CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI SUPERFICIALI (NTC 2018)

La fondazione & la parte di una struttura che serve a trasmettere il carico dell'opera al terreno sottostante
attraverso la superficie di contatto (piano di posa). In accordo con la teoria di Terzaghi, una fondazione si definisce
di tipo superficiale se D/B < 4, essendo D la profondita del piano di posa rispetto al piano di campagna e B la
dimensione minima in pianta della fondazione.

n
L %EF-‘L E—
------------- B PPN
| — SE—y
m—— 5 -2 o; EEEE e R st
. e : v
i
< L
Carichi permanenti Gy = 250 KN
Carichi permanenti non strutturali G, = 130 KN
Sovraccarichi = 0 KN
Risultante dei carichi verticali N= 380 KN
Inclinazione della risultante N rispetto alla verticale 0= 0°
Componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa H= 0.00 KN
Componente verticale dei carichi agente sul piano di posa V= 380.00 KN
Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato B ey = 0.00 m
Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato L 8 = 0.00 m
Largezza della fondazione all'appoggio sul terreno B= 65.00 m
Lunghezza della fondazione L= 18.40 m
Profondita del piano di posa della fondazione D= 1.20 m
Largezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico B'= 6.00 m
Lunghezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico Ei= 1840 m
Coesione del terreno al di sotto del piano di posa c= 0.00 KN/m”*
Adesione lungo la base della fondazione (ca<c) c, = 0.00 KN/m?
Angolo di attrito del terreno al di sotto del piano di posa 0= 23 °
Pressione geostatica sul piano di posa della fondazione q= 22.08 KN/m®
Peso unita di volume del terreno al di sotto del piano di posa Y= 18.40 KN/m®
Angolo diinclinazione del piano di campagna o = 3°
Angolo di inclinazione del pianc di posa £= 0°
Parametri sismici
Stato limite considerato SLV
Accelerazione orizzontale massima attesa sul sito di riferimento 3 = 0.207 m/sec’
Fattore di amplificazione spettrale max sul sito di riferimento F,= 2.45
Categoria di sottosuolo Bs= 0.28
Coefficiente di amplificazione stratigrafica S.= 1.20

Categoria topografica Sr= 1.0

Calcolo capacita portante fendazioni superficiali
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I carico limite unitario del terreno di fondazione, calcolato con la formula di Brinch - Hansen,

& dato dalla seguente espressione:

q“m:C'Nc‘sc'dc'ic‘gc‘hc'zc’rq'Nq‘sq‘dq‘iq‘gq'hq‘ﬁ+0f5‘B"ﬁ:‘N- 's-'d-_-'i-.'g--'b_-'z-.-'e\,t' =

Fattori di capacita portante N, N, e N,

perc>0ed=0 per >0 A1+M1+R3
N.=2+7 FALSO N, = (N,-1) ctg b 18.03
Ng=1 FALSO N = K, - ™ 8.66
N, =0 se ¢=0 FALSO N,=2 (N, + 1) - tg¢ 8.20
N, =-2 sen o se (=0 FALSO
Fattori diforma s, s,, e s, (B/L< 1)
perc>0e¢=0 per¢>0 A1+M1+R3
s-1+[B/2+7m)-L1] FALSO s.=14(N,+B)/(Nc- L) | 1.16
sq=1 FALSO 54 = 1+(B'/L" - tgd) 114
s,=1-0,4(B'/L FALSO s, =1-0,4 (B'/L") 0.87
Fattori di profondita d,, dg, e d,
Si definisce il seguente parametro:
K=D/B'= 0.20 seD/B'<1 K=arctg D/B' = N.R.
perc>0ed=0 perv>0 A1+M1+R3
d,=1+0,4K FALSO d. = o [(1-dg)/(N, tago)] 1,07
dg=1 FALSO d, = 1+21g0 1-senj)’ + K 1.06
d =1 FALSO d'.' =1 1.00
Fattori di inclinazione del carico i, el
H
NNV
D
B
Si definisce il seguente parametro:
m = [2+ (B'/L')]/[(1+(B'/L")] = 1.75
perc>0ed=0 per$>0 A1+M1+R3
i = 1-[(meH)/(B'sL'sc,*N,)] FALSO i =i[(1-1)/(N stago)] 1.00
ig=1 FALSO i = [1-{H/(V+B"L'c, ctgh)]" 1.00
i,=1 FALSO i =[1-{H/V+B" L cted)]™ | 1.00

Calcalo capaciti portante fondazioni superficiali
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Fattori di inclinazione del piano di posa g, g, e g, (2 < 45°)

perc>0e¢=0
B=1-[(2*&)/(2+m)] FALSO
g,=1 FALSO
g =1 FALSO

Fattori di inclinazione del piano di campagna b, b, e b, (© < §; @ <45°)

perc>0ed¢=0

be=1-[2* @)V(2+m)] FALSO
b,=1 FALSO
b =1 FALSO

Fattori di correzione sismica inerziale z, z, e z, (Paolucci - Pecker)

z.=1-0,32 K, 0.99
Za=(1- K/ tg lmuf 0.96
z,=(1-Ky/18¢)"" 0.96

Fattori di correzione dell'effetto cinematico e, e, (Maugeri - Cascone)

0,45

ey = (1- Ky / tg @)

0.92

5
g,i=(1-0,7 K}

0.86

perd >0 Al+M1+R3
8: = Bq[{1-8q)/(Netag)] 1.00
g =[1-etgh) 1.00
g, =(1-2+tgh) 1.00
\L D
per v >0 A1+M1+R3
b. = by [(1-b,)/(Nctagh)] 0.88
by=(1- tgm!2 *COSMm 0.90
b, = by/cosw 0.90
| kpi=0,2 - a, 0.041
ks = Bs * ar@fg 0.071
Bpyae = 55 * S g 0.248

VERIFICHE DI SICUREZZA AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

|Approccio 2 - Combinazione (A1 + M1 + R3) |

Sono incrementate le azioni permanenti, incrementate le azioni variabili (A), invariati i parametri
geotecnici (M) e ridotta la resistenza (R), secondo i coefficienti di seguito riportati:

Carichi (A1)
Perman. 1.30
Perm. n.s. 1.50
Sovracc. 1.50

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali

Par. geo. (M1) Resist. (R3)
tgd 1.00 Cap. port. 2.30
C 1.00 Scorr. 1.10

T 1.00

pag. 3
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VERIFICA AL CARICO LIMITE CONDIZIONI SISMICHE
Carico limite Qim = 471.12 KN/m’
Resistenza del sistema geotecnico R = ¢, xB' x L' R= 52011.61 KN
Resistenza di progetto del sistema geotecnico Ry =R/y, Ry= 22613.74 KN
Valore di progetto dell'azione E; =G, +1,3G,L+1,3Q, Ej= 520 KN
Deve essere rispettata la condizione Es<Ry (R4/E;>1)

520 < 22613.74 verifica soddisfatta

Ry/Es= 43.49

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA
Res. di prog. sistema geotecnico Ry = 1/y,=[(cB"L")/y+(Ng tgd/7;)] Rg= 146.64 KN
Valore di progetto dell'azione E; = H Ej= 0.00 KN
Deve essere rispettata la condizione Es<Ry (Ry/Es>1)

0.00 < 146.64 verifica soddisfatta

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali
pag. 4
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Capacita portante dell’area di imposta n. 12 cabine inverter con platea di dimensioni di mt.6.10 x

2.50 x 0.40. Approccio 2 combinazione (A1+MI1+R3).

CALCOLO CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI SUPERFICIALI (NTC 2018)

La fondazione & la parte di una struttura che serve a trasmettere il carico dell'opera al terreno sottostante
attraverso la superficie di contatto (piano di posa). In accordo con la tecria di Terzaghi, una fondazione si definisce
di tipo superficiale se D/B < 4, essendo D la profondita del piano di posa rispetto al piano di campagna e B la
dimensione minima in pianta della fondazione.

N
L il
------------- ek mmmm——— i m
(R o—— SIS
m— B - 2 0 -HEmis TRt o e :L--eB-----
b L S I
T
< L ~

Carichi permanenti Ga= 250 KN
Carichi permanenti non strutturali G = 130 KN
Sovraccarichi = 0 KN
Risultante dei carichi verticali = 380 KN
Inclinazione della risultante N rispetto alla verticale 6= o °
Componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa = 0.00 KN
Componente verticale dei carichi agente sul piano di posa = 380.00 KN
Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato B e, = 0.00 m
Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato L e = 0.00 m
Largezza della fondazione all'appoggio sul terreno B= 250 m
Lunghezza della fondazione L= 6.10 m
Profondita del piano di posa della fondazione D= 120 m
Largezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico B'= 250 m
Lunghezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico L= 6.10 m
Coesione del terreno al di sotto del piano di posa c= 0.00 KN/m’
Adesione lungo la base della fondazione (ca<c) c, = 0.00 KN/m?
Angolo di attrito del terreno al di sotto del piano di posa o= 23 °
Pressione geostatica sul piano di posa della fondazione q= 22.08 KN/m?
Peso unita di volume del terreno al di sotto del piano di posa Y = 18.40 KN/m’>
Angolo di inclinazione del piano di campagna o= & "
Angolo di inclinazione del piano di posa e= Q-
Parametri sismici
Stato limite considerato SLv
Accelerazione orizzontale massima attesa sul sito di riferimento a; = 0.207 m/sec’
Fattore di amplificazione spettrale max sul sito di riferimento Fy= 2.45
Categoria di sottosuolo Bs= 0.28
Coefficiente di amplificazione stratigrafica 5= 1.20

Categoria topografica 5= 1.0

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali
pag. 1

STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA Geologo Vito Francesco PLESCIA



39

Il carico limite unitario del terreno di fondazione, calcolato con la formula di Brinch - Hansen,
e dato dalla seguente espressione:
Gam=ctNoos. od tisgobrz.+qe N, os

(tdy it tbyt 2 +05 By N ss vd sitgehrzre,re

Fattori di capacita portante N, N, e N,

perc>0e¢d=0 per$ >0 A1+M1+R3
N,=2+m FALSO N, = (N, -1) ctg ¢ 18.03
N, =1 FALSO N, =K, -e™® 8.66
N,=0 se$=0 FALSO N,=2(N,+1)-tgd 8.20
N, =-2 sen @ se (=0 FALSO

Fattori di forma s, s, e s, (B/L< 1)

perc>0e¢d=0 per$ >0 A1+M1+R3
se=1+[B/(2+m)- L] FALSO sc = 1+(N,+ B')/(Nc + L) 1.20
s,=1 FALSO sq = 1+(B'/L" - tgd) 1.17
s,=1-0,4(B'/L) FALSO s,=1-0,4 (B'/L') 0.84

Fattori di profondita d,, d,, ed,

Si definisce il seguente parametro:

K=D/B'= 0.48 seD/B'<1 K = arctg D/B'= N.R. seD/B'>1
perc>0ed=0 per >0 A1+M1+R3
d.=1+04K FALSO d. = dg-[(1-d)/(N. tagd)] 117
dq =1 FALSO d, = 1+2tgd( 1-send)” « K 1.15
d=1 FALSO d=1 1.00
Fattori di inclinazione del caricoi, i, e i,
H
NNV

D
\’

Si definisce il seguente parametro:

m = [2+ (B'/L))/(1+(B'/L)] = 1.71

perc>0ed =0 per$ >0 A1+NM1+R3
ic = 1-[(m=H}/(B'L'c,"N.)] FALSO ic =iy [(1ig)/(Ntagd)] 1.00
ig=1 FALSO iq = [1-(H/(VeB'sL'sc sctgih)]" 1.00
i,=1 FALSO iy = [1-(H/(V+B"L s *ctgd)] ™" 1.00

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali
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Fattori di inclinazione del piano di posa g, g, e g, (€ < 45°)

perc>0e¢=0 per¢>0 A1+M1+R3
B=1-[(2*&)(2+m] FALSO B= gc'[{l'gq]/(Nc'tag¢}] 1.00
g =1 FALSO g =(1-c*tgd)’ 1.00
g =1 FALSO gg=(1-ctgd)’ 1.00
Fattori di inclinazione del piano di campagna b,, b, e b, (0 < ¢; ® < 45°)
\I/K D
=
perc>0ed=0 per >0 A1+M1+R3
be=1-[{2* /(2 +m)] FALSO b. = by-[{1-b,)/(N tagd)] 0.88
b,=1 FALSO b, =(1-1g)’* cose 0.90
= | FALSO b, = by/cose 0.90
Fattori di correzione sismicainerziale z , z,, e z, (Paolucci - Pecker)
7.=1-032 K, 0.99 | ky=0,2"a, 0.041
zq:{l'xhi/‘[gqnf 35 0.96
2,=(1-Ky/tg 9)'° 0.96
Fattori di correzione dell'effetto cinematico e;, e, (Maugeri - Cascone)
e = (1- K/ 12 0)™ 0.92 ki = B * max/ & 0.071
e, =(1-0,7 K,)* 0.86 8= 55 * S a, 0.248

VERIFICHE DI SICUREZZA AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

|Approccio 2 - Combinazione (A1 + M1 +R3) |

Sono incrementate le azioni permanenti, incrementate le azioni variabili (A), invariati i parametri
geotecnici (M) e ridotta la resistenza (R), secondo i coefficienti di seguito riportati:

Carichi (Al)
Perman. 1.30
Perm. n.s. 1.50
Sovracc. 1.50

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali

Par. geo. (M1) Resist. (R3)
tgd 1.00 Cap. port. 2.30
C 1.00 Scorr. 1.10

Vs 1.00
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VERIFICA AL CARICO LIMITE CONDIZIONI SISMICHE
Carico limite Ui = 332.03 KN/m?
Resistenza del sistema geotecnico R = g, X B' x L' = 5063.43 KN
Resistenza di progetto del sistema geotecnico Ry = R/, Rg=  2201.49 KN
Valore di progetto dell'azione E; =G, +1,3 G+ 1,3 Qu Ey= 520 KN
Deve essere rispettata la condizione Es<Ry (Ry/Es>1)

520 < 2201.49 verifica soddisfatta

Rd f E[I = 4.23

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

Res. di prog. sistemna geotecnico Ry= 1/} *[(c'B"L)/14{Ng tgd/7;)] Rg= 146.64 KN
Valore di progetto dell'azione E; = H Ey= 0.00 KN
Deve essere rispettata la condizione E;<Ry (Ry/Eg>1)

0.00 < 146.64 verifica soddisfatta

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali
pag. 4
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Capacita portante dell’area di imposta n. 4 Vani tecnici con platea di dimensioni di mt.11.90 x

2.40 x 0.40. Approccio 2 combinazione (A1+MI1+R3).

CALCOLO CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI SUPERFICIALI (NTC 2018)
La fondazione & la parte di una struttura che serve a trasmettere il carico dell'opera al terreno sottostante
attraverso la superficie di contatto (piano di posa). In accordo con la teoria di Terzaghi, una fondazione si definisce
di tipo superficiale se D/B < 4, essendo D la profondita del piano di posa rispetto al piano di campagna 2 B la
dimensione minima in pianta della fondazione.

«—— L2y, —>

[ —}& <—
. [ N IO Py
i g

————r

Carichi permanenti
Carichi permanenti non strutturali
Sovraccarichi

Risultante dei carichi verticali

Inclinazione della risultante N rispetto alla verticale
Componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa
Componente verticale dei carichi agente sul piano di posa

Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato B
Eccentricita della risultante dei carichi parallela al lato L

Largezza della fondazione all'appoggio sul terreno

Lunghezza della fondazione

Profondita del piano di posa della fondazione

Largezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico
Lunghezza ridotta della fondazione per eccentricita del carico

Coesione del terreno al di sotto del piano di posa

Adesione lungo la base della fondazione (ca <c)

Angolo di attrito del terreno al di sotto del piano di posa
Pressione geostatica sul piano di posa della fondazione

Peso unita di volume del terreno al di sotto del piano di posa
Angolo di inclinazione del piano di campagna

Angolo di inclinazione del piano di posa

Parametri sismicf

Stato limite considerato

Accelerazione orizzontale massima attesa sul sito di riferimento
Fattore di amplificazione spettrale max sul sito di riferimento

Categoria di sottosuolo

Coefficiente di amplificazione stratigrafica

Categoria topografica

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali

250 KN

130 KN

0 KN

380 KN
0°

0.00 KN

380.00 KN

0.00 m

0.00 m

240 m
1180 m
1.20m
240 m
11.90 m

0.00 KN/m”
0.00 KN/m?
23°
22.08 KN/m®
18.40 KN/m®
;-
B -

SLY
0.207 m/sec’
2.45
0.28
1.20
1.0
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Il carico limite unitario del terreno di fondazione, calcolato con la formula di Brinch - Hansen,
e dato dalla seguente espressicne:

Qnm:C'Nc'sc‘dc'ic'gc'b('zc’fq‘Nq'sq'dq‘iq‘gq'bq'zq’fﬂﬁ'ﬁ",-t‘N-_-'S--'d--'i 'g-__-'h--'z- TEgtE

Fattori di capacita portante N, N,eN,

perc>0ed¢=0 per >0 A1+M14R3
N.=2+m FALSO Ne=(Ng-1)ctg b 18.03
N,=1 FALSO Ny =K, -e"® 8.66
N, =0 se ¢=0 FALSO N, =2 (N, +1)-tgd 8.20
N, =-2 sen m se p=0 FALSO

Fattori di formas, s;, e s, (B/L<1)

perc>0e=0 per9>0 Al+M1+R3
se=1+[BY/(2+m)-L] FALSO 5c= L+{Ng- B')/(Nc- L) 1.10
§, =1 FALSO sq = 1+(B'/L' - tgd) 1.09
s,=1-0,4 (B'/L) FALSO s, =1-0,4 (B'/L") 0.92

Fattori di profonditad,, d,, e d,
Si definisce il seguente parametro:

K=D/B'= 0.50 se D/B'<1 K = aretg D/B' = N.R. seD/B'>1
perc>0ed=0 perv>0 A1+M14R3
d.=1+04K FALSO d. = d-[(1-d,)/(N, tagd]] 1.18
dg=1 FALSO d, = 1+2tgd(1-send)” * K 1.16
d,=1 FALSO d=1 1.00
Fattori di inclinazione del caricoi, i, ei,
H
NNV
D
B >
Si definisce il seguente parametro:
m = [2+ (B'/LY)]/[(1+(B'/L")] = 1.83
perc>0ed=0 per>0 AI+M1+R3
iz = 1=[(meH)/(B"Lc;NJ)] FALSO ic =ig [[1-g)/ (N-tagd)] 1.00
R FALSO iq = [1-(H/(V+B'eL"re, ctg)]™ 1.00
i,=1 FALSO i = [L-(H/V+ B s retgd 1™ 1.00

Caleole capacitd portante fondazioni superficiali
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Fattori di inclinazione del piano di posa g, g,, e g, (& < 45°)

perc>0e¢=0 per ¢ >0 A1+M1+R3
ge=1-[{(2+8)(2+m)] FALSO 8= 84 [(1-80)/(Ntag))] 1.00
g =1 FALSO g =(1-c-tgo)’ 1.00
g =1 FALSO go=(1-£180)° 1.00

Fattori di inclinazione del piano di campagna b, by, e b, (@ < ¢: » < 45°)

¢D
B ——>
perc>0ed=0 per ¢ >0 A1+M1+R3
be=1-[(2*w)(2+m] FALSO b = by-[(1-b,)/(N~tagh)] 0.88
b,=1 FALSO b,=(1- tgo) * coso 0.90
b, =1 FALSO b, = by/cose 0.90

Fattori di correzione sismica inerziale z, z, e z, (Paolucci - Pecker)

z.=1-032 Ky 0.99 | k=02 a, 0.041
zg=(1-Kn/ 8 )" 0.96
z,=(1-Ky/ tg h)* 0.96

Fattori di correzione dell'effetto cinematico e;, e, (Maugeri - Cascone)

ey =(1- Knc/ tg ‘::’}DAS 0.92 knk = Bs * amax/ 8 0.071

e, =(1-0,7K,)’ 0.86 By =55* 57 8, 0.248

VERIFICHE DI SICUREZZA AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

|Approccio 2 - Combinazione (A1+ M1 +R3) | |
Sono incrementate |e azioni permanenti, incrementate le azioni variabili (A), invariati i parametri
geotecnici (M) e ridotta la resistenza (R), secondo i coefficienti di seguito riportati:

Carichi (A1) Par. geo. (M1) Resist. (R3)
Perman. 1.30 tgd 1.00 Cap. port. 2.30
Perm. n.s. 1.50 C 1.00 Scorr. 1.10
Sovracc. 1.50 T 1.00

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali

pag. 3
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VERIFICA AL CARICO LIMITE CONDIZIONI SISMICHE

Carico limite
Resistenza del sistema geotecnico R = q,, x B' x L'
Resistenza di progetto del sistema geotecnico Ry = R/,

Valore di progetto dell'azione Eq=Gy +1,3 Gy, +1,3Qy
Deve essere rispettata la condizione E;<Ry (Ry/Es>1)
520 < 4003.12
Re/Ea= 7.70

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

Res. di prog. sistema geotecnico Ry =1/, +[(c+B'-L')/y+(Ny tgd/7,)]

Valore di progetto dell'azione Eg=H

Deve essere rispettata la condizione E;<Ry (Ry/Eg>1)

0.00 < 146.64

Calcolo capacita portante fondazioni superficiali

Qjim =

322.38 KN/m*
9207.18 KN
4003.12 KN

520 KN

verifica soddisfatta

146.64 KN
0.00 KN

verifica soddisfatta

pag. 4
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Dai calcoli innanzi effettuati si evince che il terreno offre una buona portanza. Si omette la

verifica di stabilita del pendio ante e post operam visto che il rapporto angolo di attrito
interno/pendenza terreno nella situazione ante operam ¢ pari a 23°/3° = 7.66 (coefficiente di
sicurezza molto superiore ad 1 dove si ha equilibrio tra le forze resistenti e le forze agenti). Infine le

opere progettuali non prevedono variazioni delle pendenze naturali del terreno.

Tanto Dovevasi. IL GEOLOGO
Dott. Vito. F. PLESCIA
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PROVE SISMICHE (HVSR) - PROVE PENETROMETRICHE
DINAMICHE (DPSH)
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INDAGINE SISMICA HVSR
Nel sito di studio sono state eseguite n. 4 misure di microtremore a stazione singola di tipo HVSR.
La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratios) e un’indagine finalizzata
all'individuazione delle frequenze caratteristiche di risonanza di sito. Esse sono correlabili ai cambi
litologici presenti sia all'interno della copertura che nell'ammasso roccioso.
Una stima delle frequenze proprie di vibrare dei terreni e possibile tramite la tecnica sismica passiva
a stazione singola denominata H/V (componenti orizzontali H e componenti verticali V; Nogoshi e
Igarashi, 1979; Nakamura, 1989).
Le tecniche sismiche passive sfruttano il campo di vibrazione ambientale che ¢ composto
prevalentemente da onde di superficie (SESAME, 2004 e referenze).
Considerazioni sia teoriche che sperimentali mostrano come sia possibile stimare le frequenze di
risonanza dell’onda SH a partire da misure di onde di superficie.
Strumentazione impiegata

Per la rilevazione del rumore sismico ambientale ¢ stato utilizzato il tomografo digitale
TROMINO (Marca Micromed), uno strumento dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri)
orientati N-S, E-W che permettono la registrazione del microtremore nel campo di frequenze
compreso tra 0 e 200 Hz. Il segnale di microtremore, dopo essere stato acquisito dai tre velocimetri
ad una frequenza di campionamento di 128Hz, amplificato e digitalizzato a 24 bit equivalenti, ¢
stato quindi trasmesso ad un software dedicato (Grilla) che, per ciascuna delle tre componenti del
moto registrate, ha eseguito:
1. la divisione del tracciato in finestre di lunghezza scelta dall'operatore;
2. la depurazione del segnale dal trend di ciascuna finestra;
3. il “taper” con una finestra di Bartlett;
4. il “pad” di ciascuna finestra con degli zero;
5. il calcolo della trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra;
6. il calcolo dello spettro di ampiezza per ciascuna finestra;
7. lo smoothing dello spettro di ogni finestra secondo differenti funzioni;
8. il calcolo del rapporto spettrale H/V per ogni frequenza e finestra.

Il risultato finale consiste nella graficizzazione delle medie degli HVSR di ciascuna finestra e
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nell'interpretazione secondo la tecnica di Nakamura.

Metodologia interpretativa

L’elaborazione della registrazione effettuata e stata eseguita con il software Grilla e prevede che
vengano individuati i picchi di H/V significativi da analizzare singolarmente per rilevarne la
significativa anche in chiave di qualita della misura. La scheda di output della misura riporta le
informazioni “di campagna” del sito oggetto di indagine, le principali assunzioni adottate per
I’analisi delle registrazioni e quindi i risultati “grafici” dell’elaborazione e la verifica del
soddisfacimento dei criteri per giungere all’attribuzione della classe di qualita della misura e ai
valori qualitativi su profondita del substrato e contrasto di impedenza. La dove siano presenti piu
picchi in un’unica registrazione, 1’elaborazione prevede una prima scansione della registrazione su
tutto il range di frequenze significative comprese fra 0. Hz e 64 Hz, quindi una successiva scansione
con range di frequenze campionate piu ristretto (intorno al picco relativo) per evidenziare le
caratteristiche dello specifico picco di interesse e valutare la qualita della misura in quello specifico
range. La visione d’insieme dell’area in esame permette di inquadrare correttamente ciascuna
singola misura nel contesto pitt ampio e quindi con il contributo di una interpretazione svolta su piu
punti e con piu riferimenti connessi alle stratigrafie da indagini dirette disponibili.

Le considerazioni sono di carattere “stratigrafico”, inquadrando le risposte dell’indagine con le
conoscenze geologiche disponibili (individuazione di modeste coperture e zone di detensionamento
superficiale per alterazione), ma divengono sostanziali, dal punto di vista “ingegneristico”, la dove
il picco di risonanza rientra nel range di frequenze di vibrazione di edifici e manufatti (0.5-10 Hz)
per le implicazioni dirette che possono avere con fenomeni di risonanza delle strutture.

Risultati

Le misure di microtremori vengono anche utilizzate per valutazioni stratigrafiche o,
alternativamente, di velocita delle onde di taglio (Vs). Il metodo risulta molto semplice ed intuitivo
nell'ipotesi di un sottosuolo stratificato orizzontalmente e i cui parametri variano solo con la
profondita (sistema monodimensionale 1D). Nel caso ideale di un sottosuolo formato da due soli
strati (la copertura(1) ed il bedrock (2)), separati da una superficie orizzontale e distinguibili per un
diverso valore di impedenza sismica, ovvero per differenti densita e/o velocita delle onde sismiche,

un'onda che viaggia nel mezzo(1) viene parzialmente riflessa dall'orizzonte che separa i due strati.
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L'onda cosi riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le massime
ampiezze di oscillazione (condizione di risonanza), quando la sua lunghezza d'onda A ¢ 4 volte (o
suoi multipli dispari) lo spessore h del primo strato. In altre parole la frequenza fondamentale di
risonanza fr della copertura (mezzo (1)), relativa alle onde P ¢ paria :

fr=VP1/@4h)(5)
mentre quella relativa alle onde S ¢ :

fr=VS1/ (4 h) (6)
Teoricamente questo effetto ¢ sommabile cosicché la curva HVSR mostra, come massimi relativi, le
frequenze di risonanza dei vari strati alle varie profondita. Questo, insieme ad una stima degli
spessori degli strati, ¢ in grado di fornire previsioni sulle velocita di propagazione delle onde
sismiche nel sottosuolo. Nell’area in esame le prove individuano un terreno di tipo B con Vs-equ =
variabile da 372 a 377 m/sec. La frequenza del terreno di fondazione in tutti e due le indagini
risulta variabile da 6.22 — 6.25 Hz.
Nell’allegato 3 si riportano i certificati delle indagini sismiche HVSR eseguite, comprendenti la
scheda monografica, con la sintesi dei dati della registrazione, la documentazione fotografica, lo

stralcio dell’ubicazione, i sismogrammi registrati e i grafici dei rapporti spettrali H/V.

STUDIO DI GEOLOGIA-GEOTECNICA-SISMICA Geologo Vito Francesco PLESCIA



ELABORAZIONE PROVE SISMICHE HVSR
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SAN PAOLO DI CIVITATE (FG) IMPIANTO AGRIVOLTAICO HVSR-1
Instrument:  TRZ-0092/01-10

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: n.a.

Start recording: 16/03/23 07:36:46 End recording: 16/03/23 07:48:47
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Trace length: ~ 0h12'00". Analyzed 92% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max HWV at 3594 £ 4 96 Hz. Max (N-5)V- 7 72 £ 17 14 Hz Max (EAWWPV- 3808 + 638 Hz {In the range 0.0 - 64.0 Hz)

2
X frzquency izl
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max HA ai 3594 + 4 96 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz)

frequency [Hz
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H/V TIME HISTORY ) DIRECTIONAL H/NV

SINGLE COMPONENT SPECTRA

azimuth

102
e K-S cOmponent
— YV COMDONENE
Up-Down component
10
104
107"
£
10
01 1 10

requency [HZ

Frequenza fondamentale del terreno di fondazione

Max. HV at 6.25 £ 0.68 Hz (in the range 1.0 - 10.0 Hz).

MIH

frequency [Hz

Rapporto spettrale H/V. In rosso ¢ indicato 1'H/V medio mentre in nero l'intervallo di confidenza al 95%
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max, HW at 35.94 + 496 Hz {in the rang= 0.0 - 64.0 Hz).

Avarage RV
e Synthetic HAY

i

- ——————
001 ! freguency [Hz] A0
MODELLO D’INVERSIONE PROPOSTO
Profondita (m) | Spessore sismostrati (m) | Velocita onde Vs (m/s)
1.10 1.10 155
7.90 6.80 290
32.90 25.00 450
inf. inf. 450
Vs_eq(0.0-30.0)=377m/s
200 300 400 500
I T T T
S
A0k
15k m
%’.
20 é%
25
SG0F
el
Vs _eq(0.0-30.0)=377Tm/s
W's [myis]
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SAN PAOLO DI CIVITATE (FG) IMPIANTO AGRIVOLTAICO HVSR-2
Instrument:  TRZ-0092/01-10

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: n.a.

Start recording: 16/07/23 8:10:20 End recording: 16/07/23 8:22:21
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Trace length: ~ 0h12'00". Analyzed 92% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Miax. HA at 53.97 + 10.67 Hz. Maw (N-5)°V: B3.97 + 10.63 Hz. Max [E-NYIV: 63.97 £ 1518 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz}

3

2

1

o

K | i 10

frequency fHzl
Max HW =t 63 97 + 10 61 Hz (In the range 0.0 - 640 Hz}
=]
4
2 oo
,——-"'_/ -\\_\__,’—"“w._\
R

B R e et L 1‘\—\-%
0.1 1 a0

frequency [Hz
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H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL HV

a0°
azimuth

ELE azimuth

SINGLE COMPONENT SPECTRA

102
m— -5 COMpONENE
E-W compaonent
s |_|0-CI0WT COMponent
1072
E)
5
10+ @
=
B
"
j
10
01 1 10

frequency Hal

Frequenza fondamentale del terreno di fondazione

Max. HAS &t 622 + 0.81 Hz (In the range 1.0 - 10.0 Hz)

[——araga Hiv

frequency Hz
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

WMax HW st 6397 + 11 44 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz)

10

— fveragz AV

KR

fraguency JHz)

MODELLO D’INVERSIONE PROPOSTO

Profondita (m) | Spessore sismostrati (m) | Velocita onde Vs (m/s)
0.30 0.30 135
1.40 1.10 185
9.40 8.00 300
35.40 26.00 450
inf. inf. 450
Vs_eq(0.0-30.0)=372m/s
100 200 300 400
T I T T T
A
_‘|U L
5L
o
%’.
201 g
3
R
-0
Rk
Vs_eq(0.0-30.0=372m/s

W's [my's]
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Dynamic probing V1.00

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: Ing. Roselli Nicola
Cantiere: Imp. agrovoltaico
Localita: San_Paolo Di_Civitate

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Peso sistema di battuta 8 Kg
Diametro punta conica 50,46 mm
Area di base punta 20 cm?
Lunghezza delle aste I m
Peso aste a metro 5,1 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,20 m
Avanzamento punta 0,20 m
Numero colpi per punta N(20)
Coeff. Correlazione 1,504
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 60 °

DPSH-1

(Ing. Roselli

Nicola Imp. agrovoltaico)
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Dynamic probing V1.00

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi §) misurando il numero
di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data la loro semplicita
esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.
La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con
un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione
diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.
La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di
eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno.
L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra comunque essere trattato con le
opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura o)

- avanzamento (penetrazione) &

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella sotto riportata) si
rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente) :

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)

- tipo PESANTE (DPH)

- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine battente
M (kg) (m)
Leggero DPL (Light) M<10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super pesante (Super DPSH M>60 25
Heavy)

penetrometri in uso in Italia
In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti perd nello Standard ISSMFE):

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento 6=20-30 cm, punta conica conica (o, =
60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A =20 cm’, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.

Correlazione con Nspt

(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 2



Dynamic probing V1.00

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed economici per ricavare informazioni
dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova,

pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da:

Nspt =Pt N
Dove:
_ 90
ﬂ’ QSPT

in cui Q ¢ I’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

M?-H
0=—" s
A4-5-(M+M")
in cui
M = peso massa battente;
M’  =peso aste;
H = altezza di caduta;
A = area base punta conica,
1) = passo di avanzamento.
Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi
M* H M?*-H-N
[4-e-(M+P)] [4-5-(M+P)]
Rpd =resistenza dinamica punta (area A);
e = infissione media per colpo (5/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso totale aste e sistema battuta.

Metodologia di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru Software.
Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.
Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e
geologiche.
Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla
progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati
sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea
disuniforme e/o complessa.
In particolare consente di ottenere informazioni su:

- ’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni

(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 3
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Elaborazione Statistica
Permette 1’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori rappresentativi dello strato
considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori

possibili in immissione sono :

Media
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata secondo le
note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un
coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 mt. ed

immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente sabbiosi).
Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta

inferiore a Nspt critico calcolato con l'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto = 15 + 0.5 x (Nspt - 15)

Nspt_¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢ maggiore di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda) .

Angolo di Attrito

e Peck-Hanson-Thomburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli a prof. <5 mt.; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta
valori medi. - Correlazione storica molto usata, valevole per prof. < 5 mt. per terreni sopra falda e < 8 mt. per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)

. Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale
di dati).

. Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. <4 mt. sopra falda e < 7 mt. per terreni in falda) 6>5 t/mq.

e De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°

e Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. > 2 m. e per valori di angolo di attrito < 38° ).

. Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B. valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni
indirette da Dr %.

. Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose ¢ limi siltosi (cond. ottimali
per prof. di prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) >15 t/mq.

. Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose .

e Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 mt. sopra falda e > 15 mt.
per terreni in falda) s>15 t/mq.

. Meyerhof 1965 - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondita <5 mt. e con % di limo > 5% a profondita < 3 mt.

. Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)

. Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene sovrastimato, per limi sottostimato.

(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 4
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. Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene
sovrastimato, per limi sottostimato.

. Meyerhof (1957).

. Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore

di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)

e  Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la pressione efficace.
. Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

. Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

e D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia

. Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico
. Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo con sabbia, sabbia e ghiaia
. Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.
. Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di dati).

. Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza

. Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume Gamma

. Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.

Peso di volume saturo
. Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del materiale pari a circa y = 2,65 t/mc e per peso di volume secco

variabile da 1,33 (Nspt=0) a 1,99 (Nspt = 95)

Modulo di poisson
o Classificazione A.G.1.

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

. Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione ¢ valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio t ¢ la

tensione verticale di consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)

. Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi.

Modulo di deformazione di taglio (G)
. Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.
. Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0

kg/emq.

Modulo di reazione (Ko)

. Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso .

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Oc)

. Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

e  Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 1983.
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e Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt <8 , argille limose-siltose mediamente plastiche, argille
marnose alterate-fessurate.

. Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.

. Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non ¢ valida per argille sensitive con sensitivita > 5, per argille
sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa plasticita.

. Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze penetrometriche < 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10
I'elaborazione valida ¢ comunque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat.

. (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e argille di bassa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di
plasticita).

. Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc=20 e Qc/Nspt=2.

. Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .

. Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) . Coesione non drenata Cu (Kg/cmq), colonna valori validi per argille a medio-bassa plasticita .

. Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

. Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticita.

. Begemann.

. De Beer.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Oc)

. Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)

. Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a media-medio-alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.

. Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP< 20), valida per litotipi argillosi a medio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienze su argille
glaciali .

. Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).

e Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

e  Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli ( Nspt <4) e argille sabbiose (Nspt=6-12).

Modulo Di Young (Ey)

. Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi con L.P. >15

. D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille fessurate.

Stato di consistenza

. Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume Gamma

. Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.

Peso di volume saturo
e  Correlazione Bowles (1982), Terzaghi-Peck (1948-1967), valida per condizioni specifiche: peso specifico del materiale pari a circa G=2,70 (t/mc) e per

indici dei vuoti variabili da 1,833 (Nspt=0) a 0,545 (Nspt=28)
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

PROVA Nr.1

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

4,60 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
(Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)
0,20 1 0,855 8,44 9,87 0,42 0,49
0,40 3 0,851 23,62 27,76 1,18 1,39
0,60 4 0,847 31,35 37,02 1,57 1,85
0,80 2 0,843 15,61 18,51 0,78 0,93
1,00 2 0,840 15,54 18,51 0,78 0,93
1,20 2 0,836 15,48 18,51 0,77 0,93
1,40 2 0,833 1451 17,42 0,73 0,87
1,60 2 0,830 14,45 17,42 0,72 0,87
1,80 3 0,826 21,59 26,13 1,08 1,31
2,00 4 0,823 28,68 34,84 1,43 1,74
2,20 5 0,820 35,72 43,55 1,79 2,18
2,40 8 0,817 53,78 65,81 2,69 3,29
2,60 9 0,814 60,29 74,04 3,01 3,70
2,80 9 0,811 60,08 74,04 3,00 3,70
3,00 9 0,809 59,88 74,04 2,99 3,70
3,20 10 0,806 66,31 82,27 3,32 4,11
3,40 10 0,803 62,62 77,94 3,13 3,90
3,60 10 0,801 62,42 77,94 3,12 3,90
3,80 13 0,748 75,83 101,33 3,79 5,07
4,00 17 0,746 98,85 132,50 4,94 6,63
4,20 23 0,694 124,36 179,27 6,22 8,96
4,40 34 0,641 161,49 251,77 8,07 12,59
4,60 43 0,589 187,62 318,41 9,38 15,92
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 4,11 2,20 Sanglerat 0,51
[2] - Strato 13,97 3,60 Sanglerat 1,75
[3] - Strato 22,56 4,00 Sanglerat 2,82
[4] - Strato 50,13 4,60 Sanglerat 6,27
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 4,11 2,20 Stroud e Butler (1975) 18,86
[2] - Strato 13,97 3,60 Stroud e Butler (1975) 64,09
[3] - Strato 22,56 4,00 Stroud e Butler (1975) 103,51
[4] - Strato 50,13 4,60 Stroud e Butler (1975) 230,00
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 4,11 2,20 Schultze 26,87
[2] - Strato 13,97 3,60 Schultze 140,26
[3] - Strato 22,56 4,00 Schultze 239,04
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[4] - Strato 50,13] 4,60] Schultze] 556,10
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 4,11 2,20|Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE
[2] - Strato 13,97 3,60 | Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[3] - Strato 22,56 4,00|Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO
CONSISTENTE
[4] - Strato 50,13 4,60| Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m’)
[1] - Strato 4,11 2,20 Meyerhof ed altri 1,71
[2] - Strato 13,97 3,60 Meyerhof ed altri 2,05
[3] - Strato 22,56 4,00 Meyerhof ed altri 2,11
[4] - Strato 50,13 4,60 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
(t/m?)
[1] - Strato 4,11 2,20 Meyerhof ed altri 1,87
[2] - Strato 13,97 3,60 Meyerhof ed altri --
[3] - Strato 22,56 4,00 Meyerhof ed altri 2,16
[4] - Strato 50,13 4,60 Meyerhof ed altri 2,50
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Skempton 1986 18,42
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Skempton 1986 41,11
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Skempton 1986 54,84
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Skempton 1986 80,47
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda °)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Shioi-Fukuni 1982 22,85
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97| Shioi-Fukuni 1982 29,48
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56| Shioi-Fukuni 1982 33,4
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13| Shioi-Fukuni 1982 42,42
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11| Schmertmann (1978) 32,88
(Sabbie)
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97| Schmertmann (1978) 111,76
(Sabbie)
(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 8
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[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Schmertmann (1978) 180,48
(Sabbie)
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13| Schmertmann (1978) 401,04
(Sabbie)
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometrico
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Begemann 1974 35,91
(Ghiaia con sabbia)
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Begemann 1974 56,16
(Ghiaia con sabbia)
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Begemann 1974 73,80
(Ghiaia con sabbia)
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Begemann 1974 130,43
(Ghiaia con sabbia)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Classificazione POCO
A.G.1. 1977 ADDENSATO
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Classificazione| MODERATAMENT
A.G.I1. 1977 E ADDENSATO
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Classificazionel MODERATAMENT
A.G.I1. 1977 E ADDENSATO
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Classificazione MOLTO
A.G.I1. 1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Meyerhof ed altri 1,50
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Meyerhof ed altri 1,85
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Meyerhof ed altri 2,04
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Meyerhof ed altri 2,24
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Terzaghi-Peck 1,88
1948-1967
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Terzaghi-Peck 2,45
1948-1967
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 (A.G.I) 0,35
[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 (A.G.I) 0,33
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 (A.G.L) 0,31
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 (A.G.L) 0,25
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 4,11 2,20 4,11 Ohsaki (Sabbie 245,43
pulite)
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[2] - Strato 13,97 3,60 13,97 Ohsaki (Sabbie 775,17
pulite)
[3] - Strato 22,56 4,00 22,56 Ohsaki (Sabbie 1216,33
pulite)
[4] - Strato 50,13 4,60 50,13 Ohsaki (Sabbie 2576,35
pulite)
PROVA Nr.2

Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

4,40 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)

0,20 1 0,855 8,44 9,87 0,42 0,49
0,40 5 0,851 39,36 46,27 1,97 2,31
0,60 5 0,847 39,19 46,27 1,96 2,31
0,80 5 0,843 39,02 46,27 1,95 2,31
1,00 5 0,840 38,86 46,27 1,94 2,31
1,20 8 0,836 61,91 74,03 3,10 3,70
1,40 8 0,833 58,04 69,68 2,90 3,48
1,60 8 0,830 57,80 69,68 2,89 3,48
1,80 7 0,826 50,38 60,97 2,52 3,05
2,00 7 0,823 50,19 60,97 2,51 3,05
2,20 11 0,820 78,58 95,81 3,93 4,79
2,40 17 0,767 107,29 139,86 5,36 6,99
2,60 24 0,714 141,02 197,44 7,05 9,87
2,80 31 0,661 168,68 255,03 8,43 12,75
3,00 31 0,659 167,98 255,03 8,40 12,75
3,20 32 0,656 172,70 263,26 8,63 13,16
3,40 33 0,653 168,06 257,21 8,40 12,86
3,60 31 0,651 157,27 241,62 7,86 12,08
3,80 28 0,698 152,42 218,24 7,62 10,91
4,00 27 0,696 146,48 210,45 7,32 10,52
4,20 34 0,644 170,58 265,01 8,53 13,25
4,40 45 0,591 197,08 333,22 9,85 16,66

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2

TERRENI COESIVI

Coesione non drenata

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu

(m) (Kg/em?)

[1] - Strato 6,32 1,00 Sanglerat 0,79

[2] - Strato 11,43 2,00 Sanglerat 1,43

[3] - Strato 21,06 2,40 Sanglerat 2,63

[4] - Strato 44,55 4,00 Sanglerat 5,57

[5] - Strato 59,41 4,40 Sanglerat 7,43

Modulo Edometrico

(Ing. Roselli
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Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 6,32 1,00 Stroud e Butler (1975) 29,00
[2] - Strato 11,43 2,00 Stroud e Butler (1975) 52,44
[3] - Strato 21,06 2,40\  Stroud e Butler (1975) 96,62
[4] - Strato 44,55 4,00 Stroud e Butler (1975) 204,40
[5] - Strato 59,41 4,40 Stroud e Butler (1975) 272,57
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 6,32 1,00 Schultze 52,28
[2] - Strato 11,43 2,00 Schultze 111,05
[3] - Strato 21,06 2,40 Schultze 221,79
[4] - Strato 44,55 4,00 Schultze 491,93
[5] - Strato 59,41 4,40 Schultze 662,82
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 6,32 1,00| Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE
[2] - Strato 11,43 2,00| Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE
[3] - Strato 21,06 2,40| Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO
CONSISTENTE
[4] - Strato 44,55 4,00|Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
[5] - Strato 59,41 4,40| Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m’)
[1] - Strato 6,32 1,00 Meyerhof ed altri 1,83
[2] - Strato 11,43 2,00 Meyerhof ed altri 2,00
[3] - Strato 21,06 2,40 Meyerhof ed altri 2,10
[4] - Strato 44,55 4,00 Meyerhof ed altri 2,50
[5] - Strato 59,41 4,40 Meyerhof ed altri 2,50
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
(t/m?)
[1] - Strato 6,32 1,00 Meyerhof ed altri 1,89
[2] - Strato 11,43 2,00 Meyerhof ed altri --
[3] - Strato 21,06 2,40 Meyerhof ed altri 2,12
[4] - Strato 44,55 4,00 Meyerhof ed altri 2,50
[5] - Strato 59,41 4,40 Meyerhof ed altri 2,50
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Skempton 1986 24,27
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Skempton 1986 36,06
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Skempton 1986 52,77
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Skempton 1986 75,96
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Skempton 1986 89,38
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda @)
(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 11
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[1] - Strato 6,32 1,00 6,32|  Shioi-Fukuni 1982 24,74
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Shioi-Fukuni 1982 28,09
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06/ Shioi-Fukuni 1982 32,77
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[4] - Strato 4455 4,00 44,55 Shioi-Fukuni 1982 40,85
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Shioi-Fukuni 1982 44,85
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 | Schmertmann (1978) 50,56
(Sabbie)
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 | Schmertmann (1978) 91,44
(Sabbie)
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06| Schmertmann (1978) 168,48
(Sabbie)
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55| Schmertmann (1978) 356,40
(Sabbie)
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Schmertmann (1978) 475,28
(Sabbie)
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometrico
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Begemann 1974 40,45
(Ghiaia con sabbia)
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Begemann 1974 50,94
(Ghiaia con sabbia)
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Begemann 1974 70,72
(Ghiaia con sabbia)
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Begemann 1974 118,97
(Ghiaia con sabbia)
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Begemann 1974 149,49
(Ghiaia con sabbia)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Classificazione POCO
A.G.I. 1977 ADDENSATO
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Classificazione| MODERATAMENT
A.G.I. 1977 E ADDENSATO
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Classificazione| MODERATAMENT
A.G.I1. 1977 E ADDENSATO
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Classificazione ADDENSATO
A.G.1. 1977
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Classificazione MOLTO
A.G.I1. 1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Meyerhof ed altri 1,59
(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 12
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Strumento utilizzato
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr.

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Colpi: Medio

5,00 mt

[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Meyerhof ed altri 1,78
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Meyerhof ed altri 2,01
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Meyerhof ed altri 2,22
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Meyerhof ed altri 2,28
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Terzaghi-Peck 1,90
1948-1967
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Terzaghi-Peck 1,93
1948-1967
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Terzaghi-Peck 2,41
1948-1967
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 (A.G.I) 0,34
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 (A.G.I) 0,33
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 (A.G.L) 0,31
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 (A.G.L) 0,27
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 (A.G.L) 0,23
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 6,32 1,00 6,32 Ohsaki (Sabbie 367,78
pulite)
[2] - Strato 11,43 2,00 11,43 Ohsaki (Sabbie 641,91
pulite)
[3] - Strato 21,06 2,40 21,06 Ohsaki (Sabbie 1140,16
pulite)
[4] - Strato 44,55 4,00 44,55 Ohsaki (Sabbie 2305,85
pulite)
[5] - Strato 59,41 4,40 59,41 Ohsaki (Sabbie 3022,33
pulite)
PROVA Nr.3

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)

0,20 6 0,855 50,61 59,22 2,53 2,96
0,40 4 0,851 31,49 37,02 1,57 1,85
0,60 3 0,847 23,51 27,76 1,18 1,39

(Ing. Roselli

Nicola Imp. agrovoltaico)
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0,80 1 0,843 7,80 9,25 0,39 0,46
1,00 1 0,840 7,77 9,25 0,39 0,46
1,20 4 0,836 30,96 37,02 1,55 1,85
1,40 3 0,833 21,76 26,13 1,09 1,31
1,60 3 0,830 21,68 26,13 1,08 1,31
1,80 6 0,826 43,18 52,26 2,16 2,61
2,00 5 0,823 35,85 43,55 1,79 2,18
2,20 5 0,820 35,72 43,55 1,79 2,18
2,40 6 0,817 40,34 49,36 2,02 2,47
2,60 11 0,814 73,69 90,50 3,68 4,52
2,80 12 0,811 80,11 98,72 4,01 4,94
3,00 11 0,809 73,18 90,50 3,66 4,52
3,20 11 0,806 72,94 90,50 3,65 4,52
3,40 10 0,803 62,62 77,94 3,13 3,90
3,60 14 0,751 81,94 109,12 4,10 5,46
3,80 13 0,748 75,83 101,33 3,79 5,07
4,00 13 0,746 75,59 101,33 3,78 5,07
4,20 12 0,794 74,24 93,53 3,71 4,68
4,40 13 0,741 71,37 96,26 3,57 4,81
4,60 21 0,689 107,18 155,50 5,36 7,78
4,80 27 0,687 137,37 199,93 6,87 10,00
5,00 35 0,635 164,58 259,17 8,23 12,96
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.3
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 5,9 2,40 Shioi - Fukui (1982) 0,30
[2] - Strato 18,05 4,40 Shioi - Fukui (1982) 0,90
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 5,9 2,40 Stroud e Butler (1975) 27,07
[2] - Strato 18,05 4,40 Stroud e Butler (1975) 82,81
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/em?)
[1] - Strato 5,9 2,40 Schultze 47,45
[2] - Strato 18,05 4,40 Schultze 187,18
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 5,9 2,40| Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE
[2] - Strato 18,05 4,40/ Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO
CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m?*)
[1] - Strato 5,9 2,40 Meyerhof ed altri 1,81
[2] - Strato 18,05 4,40 Meyerhof ed altri 2,09
Peso unita di volume saturo
|Descrizione Nspt \ Prof. Strato Correlazione | Peso unita di volume |

(Ing. Roselli
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(m) saturo
(t/m?)
[1] - Strato 5,9 2,40 Meyerhof ed altri 1,89
[2] - Strato 18,05 4,40 Meyerhof ed altri --
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9 Skempton 1986 23,19
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 Skempton 1986 48,22
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 Skempton 1986 69,15
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Skempton 1986 82,65
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda @)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9/ Shioi-Fukuni 1982 24,41
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05| Shioi-Fukuni 1982 31,45
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1| Shioi-Fukuni 1982 38,27
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Shioi-Fukuni 1982 43,1
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9| Schmertmann (1978) 47,20
(Sabbie)
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05| Schmertmann (1978) 144,40
(Sabbie)
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 | Schmertmann (1978) 288,80
(Sabbie)
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 | Schmertmann (1978) 421,12
(Sabbie)
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometrico
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9] Buisman-Sanglerat 47,20
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05| Buisman-Sanglerat 144,40
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1| Buisman-Sanglerat 288,80
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64| Buisman-Sanglerat 421,12
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Strato 59 2,40 5,9 Classificazione POCO
A.G.1. 1977 ADDENSATO
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 Classificazione| MODERATAMENT
A.G.I1. 1977 E ADDENSATO
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 Classificazione ADDENSATO
A.GI. 1977
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Classificazione MOLTO
A.G.I1. 1977 ADDENSATO
(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 15
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Peso unita di volume

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 59 2,40 5,9 Meyerhof ed altri 1,58
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 Meyerhof ed altri 1,95
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 Meyerhof ed altri 2,18
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Meyerhof ed altri 2,25
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (tm?)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 Terzaghi-Peck 1,97
1948-1967
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9 (A.G.L) 0,34
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 (A.G.L) 0,32
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 (A.G.L) 0,28
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 (A.G.L) 0,25
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 5,9 2,40 5,9 Ohsaki (Sabbie 344,76
pulite)
[2] - Strato 18,05 4,40 18,05 Ohsaki (Sabbie 986,28
pulite)
[3] - Strato 36,1 4,80 36,1 Ohsaki (Sabbie 1892,21
pulite)
[4] - Strato 52,64 5,00 52,64 Ohsaki (Sabbie 2697,43
pulite)
(Ing. Roselli Nicola Imp. agrovoltaico) 16
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