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PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UNA CENTRALE EOLICA DA 44,80 

MW NEL COMUNE DI CORLETO PERTICARA (PZ)  
 

 

 

Proponente: RWE RENEWABLES ITALIA S.R.L. 

 

 

8. IDONEITA’ GEOLOGICA ED IDROGEOLOGICA 

 

 

- La relazione appare solo descrittiva e non supportata né da indagini puntuali né da verifiche in grado di determinare il 

grado della stabilità dei versanti interessati sia dalle opere puntuali che lineari pre e post operam. Dal punto di vista 

idrogeologico, non emergono dati e informazioni circa la presenza di falde idriche e la loro eventuale interazione con le 

opere da realizzare. 

 

 

- Si richiede un maggior livello di approfondimento degli aspetti geologici idrogeologici e geomorfologici al fine di 

verificare l’idoneità delle scelte localizzative dell’intero impianto, sia per quanto attiene la scelta dell’ubicazione dei 

singoli aerogeneratori che, per quanto attiene i tralicci dei cavidotti e la stazione elettrica, ed in particolare 

l’interferenza di eventuali falde idriche o di sorgenti idriche che possano interferire con le opere da realizzare e/o le 

eventuali fondazioni profonde che possano interferire con le opere da realizzare e/o le eventuali fondazioni profonde. 

 

 

 

 

Sulla scorta della richiesta di chiarimenti ed integrazioni ricevuta, il sottoscritto Geologo dott. ANTONIO 

CORRADINO, iscritto all’Ordine dei Geologi della Regione Campania con il numero di riferimento 1396, in 

qualità di Geologo incaricato per il Progetto di cui in Oggetto, ha prodotto, per quanto di propria 

competenza, la seguente relazione integrativa.  

Alla presente viene allegato il fascicolo completo delle indagini in sito e di laboratorio, così come prodotto 

dalla Tacnogeo S.r.l., impresa dotata di Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture 
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e Trasporti per esecuzione indagini geologiche in sito - Settore C - decreto n. 157 del 19/04/2011. 

La stessa è adeguatamente corredata di documentazione fotografica attestante l'esecuzione dei lavori, che 

viene riepilogata nelle immagini alle pagine seguenti. 

La numerazione di ciascun sondaggio geognostico eseguito corrisponde a quella della pala: pertanto il 

sondaggio S1 è stato eseguito in corrispondenza del punto di ubicazione di WTG-01 e il sondaggio S5 è stato 

eseguito in corrispondenza del punto di ubicazione di WTG-05. 

In corrispondenza della pala WTG-02, invece, si è fatto riferimento ai risultati di una prova penetrometrica 

dinamica superpesante (DPSH) e di n° 1 prelievo di campione indisturbato di terreno, sottoposto a 

specifiche analisi geotecniche di laboratorio, realizzati per il "PROGETTO PER L'INSTALLAZIONE DI UNA TORRE 

ANEMOMETRICA IN CORLETO PERTICARA, FOGLIO 19  - PART.LLE 38,39,40." 

Tale piano delle indagini è stato eseguito dalla Ditta INGE s.r.l. di Castel Morrone (BN), dotata di Decreto di 

autorizzazione Ministero Infrastrutture n° 154 del 19/04/2011 di cui all’art. 59 dl D.P.R. n. 380/2001 

Circolare n. 7619/STC dell’8 Settembre 2010, di cui si allega il fascicolo. 

 

Si precisa che non è stato possibile eseguire rilievi e indagini dirette sull’area interessata dalla realizzazione 

della stazione elettrica, in quanto ad oggi non si dispone ancora dell’autorizzazione all’accesso ai luoghi das 

parte dei proprietari. 

Pertanto si rimanda allo studio geologico di cui all’elaborato A-18-20-Relazione-Geologica-Idrogeologica-e-

Geotecnica-Preliminare, già allegato alla richiesta di autorizzazione  

 

In riferimento alle opere relative al cavidotto e, considerato che lo stesso sarà realizzato nella sua interezza 

su strade, non si è ritenuto in questa fase approfondire con indagini puntuali, anche in considerazione della 

modesta profondità degli scavi che interesseranno in ogni caso la parte in trincea della sezione stradale. 
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Al di determinare il grado della stabilità dei versanti interessati sia dalle opere puntuali che 

lineari sono state eseguite delle stabilità di pendio pre e post operam secondo 

la Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1 (paragrafo 6.4.2.1 delle NTC2018), 

utilizzando i coefficienti di riduzione parziale dei parametri geotecnici, previsti dalla Tab. 

6.2.II delle NTC 2018, riportata in figura seguente: 

 

Seguono risultati delle verifiche eseguite. 

La schematizzazione della pala risulta ESCLUSIVAMENTE indicativa della esatta posizione della 

stessa, al fine di centrare la maglia in maniera tale da individuare eventuali criticità nell'intorno 

areale di monte e di valle rispetto all'ubicazione delle opere. 
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 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

D.M. LL.PP. del 11/03/1988 

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di 
sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

D.M. LL.PP. del 14/02/1992 

Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per 
le strutture metalliche. 

D.M. 9 Gennaio 1996 

Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche 

D.M. 16 Gennaio 1996 

Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei 
carichi e sovraccarichi 

D.M. 16 Gennaio 1996 

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche 

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C. 

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996 

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG. 

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al 
D.M. 16 Gennaio 1996  

Ordinanza P.C.M. n. 3274del 20.3.2003 

Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale 
e di normative tecniche        per le costruzioni in zona sismica. 

Eurocodice 7 

Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali. 

Eurocodice 8 

Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di 
contenimento ed aspetti geotecnici. 

NTC 2008 (D.M. 14/01/2008) 

NTC 2018 (D.M 17/01/2018) 
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Definizione 

Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario è stato 
modificato da interventi artificiali rilevanti rispetto alla stabilità. Per frana s’intende una 
situazione di instabilità che interessa versanti naturali e coinvolgono volumi considerevoli di 
terreno. 

 

Introduzione all'analisi di stabilità 

La risoluzione di un problema di stabilità richiede la presa in conto delle equazioni di 
campo e dei legami costitutivi. Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il 
comportamento del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in 
quanto i terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi 
monofase solo in condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.  

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo è per lo 
meno bifase, ciò rende la trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente 
complicata. Inoltre è praticamente impossibile definire una legge costitutiva di validità 
generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare già a piccole 
deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo 
sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A causa delle suddette difficoltà vengono 
introdotte delle ipotesi semplificative:  

(a) Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si 
assume che la resistenza del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione ( c 
) e angolo di resistenza al taglio (), costanti per il terreno e caratteristici dello stato 
plastico; quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.  

(b) In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio. 

 

Metodo equilibrio limite (LEM) 

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare l'equilibrio di un corpo rigido, 
costituito dal pendio e da una superficie di scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, 
arco di cerchio, spirale logaritmica); da tale equilibrio vengono calcolate le tensioni da 
taglio () e confrontate con la resistenza disponibile (f), valutata secondo il criterio di 

rottura di Coulomb, da tale confronto ne scaturisce la prima indicazione sulla stabilità 
attraverso il coefficiente di sicurezza F = f / .  

Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano l'equilibrio globale del corpo rigido 
(Culman), altri a causa della non omogeneità dividono il corpo in conci considerando 
l'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu ecc.).  
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Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci. 

Metodo dei conci 

La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di 
conci. Se il numero dei conci è pari a n, il problema presenta le seguenti incognite:  

n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio;  

n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti 

(n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci; 

(n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci; 

n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle Ei; 

(n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle Xi; 

una incognita costituita dal fattore di sicurezza F. 

Complessivamente le incognite sono (6n-2). 

 

mentre le equazioni a disposizione sono: 

Equazioni di equilibrio dei momenti n 

Equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n 

Equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n 

Equazioni relative al criterio di rottura n 

Totale numero di equazioni 4n 

 

Il problema è staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione è pari a  

i = (6n-2)-(4n) = 2n-2. 

 

Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quando si fa l'assunzione 
che  

Ni sia applicato nel punto medio della striscia, ciò equivale ad ipotizzare che le tensioni 

normali totali siano uniformemente distribuite. 
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I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo 
in cui vengono eliminate le (n-2) indeterminazioni. 

Metodo di FELLENIUS (1927) 

Con questo metodo (valido solo per superfici di scorrimento di forma circolare) vengono 
trascurate le forze di interstriscia  pertanto  le incognite si riducono a:  

n valori delle forze normali Ni; 

n valori delle forze da taglio Ti; 

1 fattore di sicurezza. 

Incognite (2n+1) 

 

Le equazioni a disposizione sono: 

n equazioni di equilibrio alla traslazione verticale;  

n  equazioni relative al criterio di rottura; 

1  equazione di equilibrio dei momenti globale. 

 

     

 

Questa equazione è semplice da risolvere ma si è trovato che fornisce risultati conservativi 
(fattori di sicurezza bassi) soprattutto per superfici profonde. 

 

 

 

Valutazione dell’azione sismica 

La stabilità dei pendii nei confronti dell’azione sismica viene verificata con il metodo 
pseudo-statico. Per i terreni che sotto l’azione di un carico ciclico possono sviluppare 
pressioni interstiziali elevate viene considerato un aumento in percento delle pressioni 
neutre che tiene conto di questo fattore di perdita di resistenza. 

Ai fini della valutazione dell’azione sismica vengono considerate le seguenti forze: 

 
i

ii




sinW

tan )lu- cos(W +lc
 =F

i

iiiii






Pagina 11 di 82 
 

 

 

 

Essendo: 

- FH e FV rispettivamente la componente orizzontale e verticale della forza d’inerzia 

applicata al baricentro del concio; 

- W:  peso concio 

- Kx: Coefficiente sismico orizzontale 

- Ky: Coefficiente sismico verticale 

 

Ricerca della superficie di scorrimento critica 

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la superficie 
di scorrimento critica ed occorre esaminarne un numero elevato di potenziali superfici. 

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa più  semplice, in 
quanto dopo aver posizionato una maglia dei centri costituita da m righe e n colonne saranno 
esaminate tutte le superfici aventi per centro il generico nodo della maglia mn  e raggio 
variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici cinematicamente 
ammissibili. 

 

WKF

WKF

yV

xH
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EX ANTE - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-01  

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1.34  
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EX POST - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-01  

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,39  
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EX ANTE - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-02 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1.56  
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EX POST - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-02  

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 2,038  
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EX ANTE - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-04 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1.34  
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EX POST - VERIFICA DI STABILITÀ WTG-04 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,93  
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EX ANTE - ASSE 1 SEZ 1015 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 3,57  
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EX POST - ASSE 1 SEZ 1015 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 3,81 
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EX ANTE - ASSE 1 SEZ 1077 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 3,13 
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EX POST - ASSE 1 SEZ 1077 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 3,21 
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EX ANTE - ASSE 2 SEZ 2013 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,54 
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EX POST - ASSE 2 SEZ 2013 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,54 
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EX ANTE - ASSE 2 SEZ 2016 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,39 

 

 
 

 



Pagina 58 di 82 
 

 

 

 



Pagina 59 di 82 
 

 

 



Pagina 60 di 82 
 

 



Pagina 61 di 82 
 

 

 

 

 

 

 

 



Pagina 62 di 82 
 

EX POST - ASSE 2 SEZ 2016 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,65 
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EX ANTE - ASSE 4 SEZ 4011 
Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,57 
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EX POST - ASSE 4 SEZ 4011 

Fattore di sicurezza minimo calcolato = 1,57 
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Caratteri idrogeologici, idrografia e idrologia 
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Come già abbondantemente eviscerato nello studio geologico prodotto, dal punto di vista 

idrogeologico i termini in sub-affioramento definiscono un Complesso idrogeologico "argilloso-

siltoso-marnoso", caratterizzato da un coefficiente di Permeabilità estremamente basso per 

porosità e, in subordine, per fessurazione, generalmente nell'ordine di 10-7 < K < 10-9 m/sec: ciò 

determina l'assenza di vere e proprie falde, per via di una circolazione idrica trascurabile e 

coefficienti di deflusso superficiale elevati, con la sola possibilità di limitati accumuli idrici, a 

varie quote, all’interno delle frazioni lapidee. 

La densità di drenaggio è piuttosto alta, tipica di sedimenti terrigeni a granulometria argilloso-

siltosa, con presenza diffusa di piccoli fossi e incisioni torrentizie di primo ordine gerarchico che 

definiscono un pattern idrografico dendritico. 

Le precipitazioni medie annue nell'area oggetto di studio, come si evince dall'analisi delle serie 

storiche di pioggia in Basilicata disponibili presso l’Ufficio Idrografico e Mareografico di Catanzaro 

ed elaborate da A.R.P.A. Basilicata (di cui si riportano alcuni esempi nelle immagini alle figure 

seguenti), si attestano nell'ordine di circa 800 mm annui e sono concentrate per la maggior parte 

nel periodo compreso tra Ottobre e Gennaio. 
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È stata effettuata una stima del bilancio idrologico della porzione di sottobacino che insiste 

sull'areale interessato dalla realizzazione del parco eolico, di estensione pari a 11,7 km2, al fine di 

verificare l'effettivo ruscellamento superficiale dei depositi argillosi, al fine di comprendere la 

dinamica delle acque superficiali e l'interazione coi corpi di frana esistenti e/o potenzialmente 

attivabili nell'ambito delle coltri di copertura. 

La relazione fondamentale del bilancio idrologico è: 

P = E + R+ I 

Ove:  P = altezza pluviometrica  

 E = evapotraspirazione 

 R = ruscellamento superficiale 

 I = infiltrazione efficace  

 

Per i dati di pluviometria si è fatto riferimento dall'analisi delle serie storiche di pioggia in 

Basilicata disponibili presso l' Ufficio Idrografico e Mareografico di Catanzaro ed elaborate da 

A.R.P.A. Basilicata (di cui si riportano alcuni esempi nelle immagini alle figure seguenti). 
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Il dato di piovosità media annua risultante dalle serie disponibili è di 800 mm. 

Moltiplicando tale dato per l’area del bacino considerato (11,7 Km2), si ottiene  il volume totale di 

pioggia, che sarà pari a 9360 m3 .  

Per il calcolo delle aliquote di evapotraspirazione, sono stati considerati i dati ufficiali di 

evapotraspirazione disponibili sul sito del Ministero delle politiche agricole alimentari e forestali, 

disponibili per la provincia di Potenza per gli anni che vanno dal 2009 al 2017; il valore annuo di 

evapotraspirazione media, pari a 308 mm, indica una perdita netta di volume pari a 3510 m3 

Il Deflusso Idrico globale presunto può essere ricavato dall’equazione  

Dp = P – E 

E, pertanto, sarà pari a 9360 m3 -  3510 m3 = 5850 m3 

Dal deflusso idrico globale D=P-E si può risalire alle aliquote di infiltrazione e ruscellamento o 

empiricamente mediante i c.i.p. (coefficienti di infiltrazione potenziale) = 100·I/D, che variano in 

funzione della litologia come mostrato nella tabella che segue (da CELICO, 1988):  

 

Per i litotipi argilloso-marnosi è stato considerato un c.i.p. pari al 15% 

Ip = (C.I.P. /100)* Dp 

L’aliquota di Infiltrazione potenziale calcolata, sarà pari a 877,5 m3 

L’aliquota di Ruscellamento, invece, è data dall’equazione: 

Rp = Dp – Ip  

Che sarà pari a : 5850 m3 - 877,5  m3 = 4972,5 m3 
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Alla luce dello studio idrogeologico eseguito e dalla stima del bilancio idrologico, si evince che la 

stragrande maggioranza di deflusso idrico globale sulla porzione di sottobacino che insiste 

sull'areale interessato dalla realizzazione del parco eolico, si esplica secondo aliquote di 

ruscellamento superficiale che possono interagire anche in maniera sostanziale con le coperture 

sciolte, uniformemente presenti in sito. 

 

Risultati delle analisi di stabilità.  

Allo stato attuale, le porzioni di versante interessate dal posizionamento degli aereogeneratori, 

sono tutte esterne alle aree in frana censite sul P.A.I. (cfr. Carta Geomorfologica e della franosità 

allegata allo Studio Geologico), si presentano sostanzialmente stabili, con valori del fattore di 

sicurezza sempre superiori a quello ritenuto accettabile pari a 1,20, infatti per questo motivo, in 

questa fase,  si è ritenuto superfluo elaborare ulteriori stabilità di pendio, anche in considerazione 

della uniformità litologica dell’area interessata dal progetto. 

Si ribadisce, tuttavia, che le problematiche generali di stabilità che possono interessare i depositi 

coesivi e manifestarsi su questi versanti sono direttamente connesse alla natura dei depositi 

coesivi ed alle proprie, intrinseche, caratteristiche geotecniche. 

I termini in affioramento e sub-affioramento, infatti, perlopiù argillosi, favoriscono importanti 

aliquote di ruscellamento superficiale a discapito di quelle d'infiltrazione, ad eccezione delle 

coperture che presentano frazioni granulometriche più francamente limoso-sabbiose; la 

modestissima circolazione idrica che si instaura, dunque, nei primi metri di profondità, effimera ed 

a carattere stagionale, non determina la creazione di una vera e propria falda (le argille sono, 

infatti, sostanzialmente impermeabili) ma tende, nei periodi di massima piovosità, a saturare le 

coperture e ad innescare, a seguito delle inevitabili sollecitazioni al taglio, movimenti franosi che 

possono evolversi in tipiche colate di terra o scorrimenti roto-traslativi, che interessano per lo più 

la parte superficiale  delle formazioni affioranti nell’area di studio.  
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