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1. PREMESSA
Il sottoscritto dott. Geologo Gianpiero Monti, debitamente abilitato ed iscritto all'Ordine dei Geologi della

Regione Campania al n°935, con Studio Tecnico in Sant’Andrea di Conza al Corso C. Battisti n°21, su

incarico della FRI— EL S.p.A. - Piazza della Rotonda n°2 - 00186 Roma, ha provveduto ad eseguire lo

Studio di Geologico — Tecnico relativo alla realizzazione dell'impianto di accumulo idroelettrico mediante

pompaggio denominato “Gravina — Serro del Corvo” e relative opere di connessione ed infrastrutture

indispensabili avente potenza a 200 MW nei comuni di Genzano di Lucania (PZ) e Gravina in Puglia

(BA)

Poiché trattasi di edifici caratterizzati da funzioni pubbliche o strategiche importanti, in base al D.M.

17/01/2018, al D.G.R.C. n°3573 del 05/12/2003, la Classe d’'Uso & la Classe IV (NTC 2018 - 2.4.2).

La presente Relazione, pertanto, in base a quanto contenuto nella norma vigente e dello stato dell’arte

e finalizzata alla costruzione del modello geologico locale, elemento imprescindibile per la redazione

del successivo modello geotecnico, facente parte della relazione d’opera geotecnica.

La stratigrafia geotecnica dei terreni & stata ottenuta attraverso indagini geognostiche specifiche e pun-

tuali eseguite nel corso del presente studio, nelle aree interessate dal presente intervento.

In particolare sono state effettuate le seguenti indagini:

- N°5 sondaggi geotecnici a carotaggio continuo, ognuno spinto a differente profondita dal p.c. attuale,
per un totale di 210 m di perforazione;

- N°4 prospezioni sismiche con tecnica MASW effettuate con un sismografo digitale a 24 canali di
acquisizione, utilizzando 24 geofoni equispaziati;

- N°4 prospezioni geoelettriche multielettrodo con tecnica TEV effettuate con un georesistivimetro di-
gitale a 48 canali di acquisizione;

- N°17 analisi geotecniche di laboratorio;

- N°13 prove di permeabilita Lefranc a carico variabile in foro di sondaggio.

L’ubicazione di tutte le suddette indagini e prove & riportata negli stralci planimetrici allegati alla presente
relazione. Tutte le indagini e prove in sito, sono state o seguite (sondaggi ed altre prove in sito) diretta-
mente dallo scrivente. Per tutti i particolari esecutivi delle prove in sito, consultare I'elaborato PD-R.20

Indagini Geologiche e Geotecniche e Monitoraggi.
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Figura 1. Stralcio I.G.M. in scala 1:25.000 (ingrandito). Tavoletta 188 — 1 SO

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’area sede di studio ricade nella zona centrale del F°188 — Gravina di Puglia della Carta Geologica
d’ltalia in scala 1:100.000., in particolare, interessa la zona centrale della Tavoletta IGM in scala
1:25.000 n°188 — | S.0O. (vedi Fig. 1 in testo). La zona che sara interessata del presente intervento,
ovvero dalla costruzione di un nuovo impianto di accumulo mediante pompaggio, & ubicata nel comune

di Gravina in Puglia, in localita Serro del Corvo — Monte Marano.

21 Aspetti Generali

La zona oggetto d’intervento & collocata al confine tra la Puglia e la Basilicata, in un’area a topografia
caratterizzata da modesti e piatti rilievi, intervallati da ampie aree vallive, che corrisponde, dal punto di
vista geologico, al settore sud - orientale della Fossa Bradanica, un bacino di sedimentazione di eta
pliocenica - pleistocenica situato tra il margine esterno gia deformato della catena sud - appenninica e
I’Avampaese Apulo - Garganico. La Fossa Bradanica si estende per circa 200 km tra il F. Fortore ed il
Golfo di Taranto, con una direzione NW - SE e con un’ampiezza variabile tra circa 15 - 20 km nella zona
a nord del F. Ofanto, fino a circa 60 km in prossimita della costa ionica. Verso nord, tale morfotipo

geologico, dopo il F. Fortore, si raccorda con I’Avanfossa Padano - Adriatica, mentre verso sud prose-
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gue nel Golfo di Taranto. Dal punto di vista geologico, le avanfosse costituiscono dei bacini di sedimen-

tazione che si formano tra il fronte di una catena in sollevamento ed il settore di avampaese non ancora

interessato e coinvolto dai processi orogenetici.

S8/ pae I TR AL o

Figura 2. Ubicazione delle opere di progetto su stralcio della Carta Geologica d’ltalia in scala
1:100.000. F°188 — Gravina di Puglia

Legenda

o S -

Sabbie calcareo-quarzose, di colore giallasiro, a volle con: livelli arenacei, inter-
calazioni di calcare farinoso, lenti conglomeratiche e livelli fossiliferi [Dentalium
sp., Pecten sp., Pectunculus sp., Natica sp L karreri, (BRADY),
Anomalina balthica (scuzoer)). CALABRIANO.

SABBIE DI MONTE MARANO.

¢ Argille pit o meno sillose o sabbiose, grigio-azzurre, lalora con gesso e frustoli
carboniosi, con associazioni: calabriane [4nomalina balthica (schroer), Buli-
mina fusiformis marginata swv., Loxostomum karrerianum (sapy), Globigerina
pachyderma (mzims)] e plioceniche [Loxostomum perforatum pi Nar., Lagena
clavata (pors), L. semistriata (wii), Globigerinidae, Globorotalia crassula
cusH. e stew., Anomalina helicina (costa), Robulus hechi; (p'ors), Dentali

sp., Meretrix sp., Pecten sp., Chlamis sp.). CALABRIANO (05)- PLIOCENE (Ps).
Pa ARGILLE DI GRAVINA.

L’'origine &€ da mettere in relazione con i processi geologici di subsidenza delle aree di avampaese,

dovuto all’arretramento progressivo dei fenomeni di subduzione ed al carico litostatico della catena. In
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tale peculiare contesto geodinamico, 'area in oggetto & stata interessata da una rapida sedimentazione
clastica di ambiente marino, con apporti di sedimenti provenienti dai settori di catena in via di solleva-
mento. Pertanto, a partire dal Pliocene Inferiore, la zona del Tavoliere in oggetto inizia a delinearsi, con
la subduzione verso ovest della litosfera adriatica (Patacca e Scandone, 1989; Doglioni, 1991). Nel
corso di questo cinematismo, 'avampaese apulo subisce una significativa flessura con la formazione di
strutture ad horst e graben, quindi si ha I'ingressione marina con approfondimento del bacino.

Nel Pleistocene medio si ha il colmamento del bacino, I'area del Tavoliere emerge e da quel momento

in poi non subisce piu movimenti significativi.

2.2 Caratteristiche geologiche di sito

Per quanto concerne gli aspetti particolari e specifici dell’area oggetto d’intervento, essa & caratterizzata
dalla presenza di una successione clastica di riempimento della Fossa Bradanica (area di avanfossa)
di ambiente continentale che gli AA datano Pleistocene Medio — Pleistocene Superiore. Questa succes-
sione & costituita da depositi composti da fitte intercalazioni di siltiti, argille siltose, sabbie e conglomerati
sabbiosi.

Caratteristiche geologiche dell’area dove é ubicata la centrale e le opere di presa

La zona dove sara realizzata la centrale di produzione e le opere di presa, € ubicata in sponda sinistra

del Lago di Serra del Corvo, come da Fig. 3 in testo.
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Figura 3.

di presa.

Stralcio della carta geolitologica fuori scala con ubicazione della centrale e delle opere

Legenda

Alluvioni terrazzate, di ambienti marini fluvio-lacustre,
costituite in prevalenza da sedimenti siltosi

con lenti di sabbie e ciottoli

PLEISTOCENE

Sabbie calcareo-quarzose di colore giallastro, a volte con livelli
arenacei, intercalazioni di calcare farinoso, lenti
conglomeratiche e livelli fossili

SABBIE DI MONTE MARANO

CALABRIANO

L
||

Argille piu 0 meno siltose o sabbiose, grigio azziurre, talora con
gesso e frustoli carboniosi, con associazioni calabriane
ARGILLE DI GRAVINA

CALABRIANO-PLIOCENE

Nella zona le Unita dell’Avanfossa Bradanica presenti sono le Argille di Gravina (Q€a del Foglio Geolo-

gico) che affiorano con una successione litologica costituita da limi argillosi, debolmente sabbiosi, di

colore grigio — azzurro, molto consistenti, massivi e/o con stratificazione in bancate metriche. Nella parte

alta della formazione in oggetto, sono presenti, intercalate ai limi argillosi grigio - azzurri, lenti di potenza

metrica (circa 3-4 m al massimo) di sabbie fini limo — argillose di colore giallo avana. La formazione

descritta presenta un andamento strutturale caratterizzato da strati sub — orizzontali, a luoghi debol-

mente inclinati verso nord — est. Nell’esecuzione del Sondaggio S1, effettuato in asse alla costruenda

centrale e spinto fino a 70 m dal p.c. attuale, al di sotto del terreno vegetale (con spessore pari a 50 cm)

C:\Users\MONT\Documents\Relazioni\FRI-EL _IMPIANTI_IPMA\Studio di Fattibilita\GRAVINA\PROGETTO
DEFINITIVO\PROGETTO VIA\PD-R.6_relazione_geologica_idrogeologica_01.docx



patscheiderpartner <~ 4. BETTIOL ING. LINO s 70

Studio di Geologia Applicata e Geofisica Applicata

E N G I N E E R S Dot Geol Ganpiero Momi " Societa di Ingegneria

€ stata riscontrata la presenza delle Argille di Gravina per I'intera lunghezza della perforazione. L’eta

proposta dagli AA & Calabriano — Pliocene.

Caratteristiche geologiche dell’area della condotta forzata
La condotta forzata, ubicata anch’essa lungo il versante presente in sponda sinistra del Lago di Serra
del Corvo, si articola dalla centrale/opere di presa, fino al Bacino di monte, collocato in corrispondenza

dell’ampio pianoro collocato immediatamente ad est di Monte Marano, come da Fig. 4 in testo.

Figura 4. Stralcio della carta geolitologica fuori scala con ubicazione della condotta forzata.

Legenda

costituite in prevalenza da sedimenti siltosi
con lenti di sabbie e ciottoli
PLEISTOCENE

D Alluvioni terrazzate, di ambienti marini fluvio-lacustre,

arenacei, intercalazioni di calcare farinoso, lenti
conglomeratiche e livelli fossili

SABBIE DI MONTE MARANO

CALABRIANO

’—’ Sabbie calcareo-quarzose di colore giallastro, a volte con livelli

Argille piu 0 meno siltose o sabbiose, grigio azziurre, talora con
gesso e frustoli carboniosi, con associazioni calabriane
ARGILLE DI GRAVINA

CALABRIANO-PLIOCENE

Lo sviluppo della condotta, dal punto di vista geologico, pud essere suddiviso in due settori. Il tratto
inferiore, dalla centrale/zona di presa, indicata come progressiva A-B in fig. 4 in testo, affiorano terreni

riferibili alle Argille di Gravina AA, costituite da limi argillosi e marnosi, a tratti sabbiosi, di colore grigio
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— azzurro, cui, verso l'alto, fanno passaggio lenti di sabbie fini, limose, di colore variabile dal giallastro,

al verdino.

Figura 5. Stralcio della carta geolitologica fuori scala con ubicazione del bacino di monte.

Legenda

costituite in prevalenza da sedimenti siltosi
con lenti di sabbie e ciottoli
PLEISTOCENE

|:| Alluvioni terrazzate, di ambienti marini fluvio-lacustre,

arenacei, intercalazioni di calcare farinoso, lenti
conglomeratiche e livelli fossili

SABBIE DI MONTE MARANO

CALABRIANO

I:I Sabbie calcareo-quarzose di colore giallastro, a volte con livelli

Argille pit 0 meno siltose o sabbiose, grigio azziurre, talora con
gesso e frustoli carboniosi, con associazioni calabriane
ARGILLE DI GRAVINA

CALABRIANO-PLIOCENE

Tale successione é stata intercettata al di sotto del terreno vegetale (50 cm) per I'intero sondaggio S3,

spinto fino a 20 m dal p.c. attuale.
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Il tratto superiore della condotta forzata, indicata con la progressiva C-D si sviluppa all’interno delle
Sabbie di Monte Marano AA (QS. del Foglio Geologico), litologicamente costituite da una successione
di sabbie medio — fini limose di colore avana — giallastro con livelli centimetrici sottili arenacei e sabbie
limose giallastre con ciottoli. Tale successione & stata intercettata al di sotto del terreno vegetale (50

cm), fino alla profondita di 22.00 m dal p.c. attuale, nel sondaggio S5, spinto fino a 40 m dal p.c. attuale.

Caratteristiche geologiche dell’area del bacino di monte

L’area che conterra il Bacino di monte & collocata in corrispondenza dell’ampio pianoro ubicato imme-
diatamente ad est di Monte Marano, come da Fig. 5 in testo.

Nella zona in oggetto affiorano diffusamente i terreni clastici marini riferibili alle Sabbie di Monte Marano
AA (Q5: del Foglio Geologico), litologicamente costituite da una successione di sabbie medio — fini
limose di colore avana — giallastro con livelli centimetrici sottili arenacei e sabbie limose giallastre con
ciottoli. Tale successione & stata intercettata al di sotto del terreno vegetale (50 cm), a profondita varia-

bili, nei sondaggi S4, S5 ed S6, spinti fino a 40 m dal p.c. attuale.

3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO
L’'area oggetto d’intervento, dal punto di vista dell’evoluzione geomorfologica, & strettamente connessa

con le caratteristiche litologiche e strutturali dei terreni affioranti, facenti capo ai termini geologici clastici
della Fossa Bradanica. Tale area & caratterizzata da morfologie, nel complesso, dolci e regolari. L’ele-
mento fisiografico particolare e distintivo dell’area & rappresentato dai rilievi collinari di tipo tabulare con
sommita sub — pianeggiante, che vanno a costituire delle dorsali poste a quote comprese tra 400 — 600
m s.l.m., separate da ampie vallate incise dai corsi d’acqua. Nell'area le dorsali piu importanti sono
quelle di Serro della Battaglia (468 m s.l.m.) e di Monte Marano (495 m s.I.m.). Tra le due dorsali scorre
il T. Basentello.

Il rilievo di Monte Marano, in relazione alle sue condizioni litostratigrafiche e giaciturali, & contrassegnato
da caratteristiche geomorfologiche legate a processi di erosione differenziale.

In particolare, la sommita a morfologia sub — pianeggiante di tale dorsale, nella sua parte alta costituita
prevalentemente da sedimenti clastici di natura sabbioso — limosa ed arenacea - sabbiosa con lenti di
conglomerati a giacitura sub — orizzontale (sabbie di Monte Marano), & delimitata nel suo settore occi-
dentale da un gradino di morfoselezione, per la presenza verso i settori di versante topograficamente
piu bassi, di affioramenti argillosi - siltosi e sabbiosi (Argille di Gravina), che danno origine ad una mor-

fologia caratterizzata da pendenze meno importanti (vedi Figura 6 in testo).
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Figura 6. Versante occidentale di Monte Marano. La freccia indica il gradino di morfoselezione,
dovuto al passaggio tra le litologie arenaceo — sabbioso — conglomeratiche (Sabbie di M. Marano) con

le sottostanti argille siltose e sabbiose (Argille di Gravina).

Tale superficie morfologica sommitale risulta essere debolmente inclinata verso sud — est. Il
versante occidentale della collina ¢ interessato da una serie di incisioni ad andamento prevalen-
temente anti - appenninico, che vanno a costituire il locale reticolo drenante di basso ordine
gerarchico, con linee di deflusso orientate nella direzione del lago di Serra del Corvo. Local-
mente, alcune di tali incisioni, sono caratterizzate da un’evoluzione di tipo calanchivo, con di-
versi settori di versante dove risultano attivi fenomeni di erosione diffusa, per la pervasiva pre-

senza dei terreni argillosi — siltosi e sabbiosi riferibili alle Argille di Gravina.
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Figura 7. Vista panoramica del versante occidentale di Monte Marano. Le frecce indicano la paleo

- superficie sommitale a morfologia sub - pianeggiante. In primo piano il corpo diga del bacino di Serra
del Corvo.

Per quanto riguarda la superficie sommitale di Monte Marano, essa rappresenta, nel suo complesso,
una superficie di accumulo, che nel tempo e nello spazio, in relazione ai sollevamenti neotettonici qua-
ternari, & stata incisa e sezionata da linee di drenaggio con recapito orientale e che recapitano nel T.
Pentecchia di Chimienti, affluente in sinistra idrografica del T. Gravina.

Nello specifico la superficie sommitale corrisponde a lembi di una piana costiera formatasi in relazione
alla regressione marina del Pleistocene Inferiore.
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Figura 8. Vista panoramica del settore orientale della paleo — superficie sub pianeggiante di

Monte Marano, nell'area che verra occupata dal bacino di monte di progetto.

Il T. Basentello rappresenta il corso d’acqua piu importante dell’area. Esso scorre da NO a SE con
direzione appenninica ed in localita Serra del Corvo riceve in sinistra idrografica le acque del Canale
Roviniero. La diga a gravita realizzata in localita Serra del Corvo nella meta degli anni settanta dello
scorso secolo, ad oggi ancora in esercizio sperimentale, sottende un lago caratterizzato da una
profondita massima di circa 24 m ed un volume di acque ritenute pari a circa 28.5 ml di mc. La quota di

massimo invaso di progetto € stata posta a 270 m s..m..
A valle di detta diga, il T. Basentello defluisce in un fondovalle molto ampio con il talweg, sovente,

caratterizzato da un andamento meandriforme. Il suo livello di base €& costituito dal Fiume Bradano, nel

quale confluisce, in sinistra idrografica, poco poco a sud del comune di Santa Maria d’Irsi.

Tendenze evolutive e stabilita delle sponde e dei versanti

Lungo lo sviluppo del versante occidentale del rilievo di Monte Marano, dove sara collocata la condotta,
non si evidenziano fenomeni franosi in atto e/o pregressi, cid anche in funzione delle pendenze modeste
che caratterizzano le porzioni di versante in oggetto, normalmente comprese ftra il 5% ed il 15%, con
piccoli settori dove le pendenze stesse raggiungono valori maggiori, compresi tra il 15% ed il 30% (vedi

carta delle pendenze in testo). Tuttavia, la scarsa permeabilita (che vede prevalere i fenomeni di ruscel-
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lamento delle acque di pioggia, rispetto alla loro infiltrazione) e la significativa erodibilita dei terreni ar-
gillosi - sabbiosi affioranti, parallelamente alla circostanza che vede I'attuazione di pratiche agricole che
non tengono conto di una corretta regimazione delle acque di ruscellamento superficiale, causa, in al-
cuni settori di versante, fenomeni di erosione per solchi. In particolare in corrispondenza delle linee
drenanti a basso ordine gerarchico, influenti in sponda sinistra del lago di Serra del Corvo, in alcuni
settori di versante dove sono presenti valori maggiori di pendenza, sono attivi fenomeni di tipo pseudo

- calanchivo.
Al contrario, le aree di crinale secondario, interessate dal passaggio della condotta, risultano essere

stabili dal punto di vista geomorfologico.
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Figura 9. Carta delle pendenze.

4. INQUADRAMENTO PAI

Per quanto concerne le perimetrazioni del P.A.l. emanate dall’Autorita di Bacino Distrettuale dell’ Ap-
pennino Meridionale (ex A.d.B. della Basilicata), le aree del versante occidentale del rilievo di Monte

Marano che saranno impegnate dalle opere di progetto attraversano zone perimetrate come R1 ed R2.
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Tuttavia le NTA emanate dallo stesso Ente consentono di impegnare il territorio, con le finalita del pre-
sente progetto, le quali sono, di conseguenza, fruibili.
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Figura 10. Autorita di Bacino Distrettuale dell Appennino Meridionale (ex A.d.B. della Basilicata)
Carta del Rischio da Frana.

5. IDROGEOLOGIA
Il settore dell’area in oggetto & dominato dalla significativa presenza di un potente substrato a permea-

bilita relativa modesta e/o bassa, costituito dalla formazione argillosa — siltoso — sabbiosa delle Argille
di Gravina, a cui sono, localmente, stratigraficamente sovrapposte dei terreni clastici marini permeabili
per porosita (le Sabbie di Monte Marano AA), ai quali si associano maggiori valori di permeabilita rela-
tiva. Tale contesto, associato alla scarsa fratturazione dei terreni, dovuta alla loro intrinseca plasti-
cita/duttilita e a contatti stratigrafici sub - orizzontali, determina I'esistenza di un acquifero, sia pur di-
scontinuo per le eteropie laterali di facies, nei depositi sabbiosi. siltosi — conglomeratici che affiorano
sul rilievo collinare e relativi alla formazione di Monte Marano AA. Tale acquifero ha un’importanza
strettamente locale, & multistrato e con scarsa continuita laterale, caratterizzato da forti escursioni an-
nuali e strettamente collegato e dipendente dalle precipitazioni meteoriche, che, comunque, risultano
essere modeste nel corso dell’anno idrologico, valutate, complessivamente, intorno ai 600 — 800
mm/anno.

Nell'area oggetto d’intervento non affiora il materasso alluvionale, superato nella sua quota dalle acque

del lago di Serra del Corvo. Esso, pertanto, non ha, localmente, alcun rilievo di carattere idrogeologico.
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L’area dove sorge il lago di Serra del Corvo & ubicata alla confluenza tra il Torrente Basentello ed il
Canale Roviniero, suo affluente in sinistra idrografica. Tali aste drenanti sono entrambe caratterizzate
da un regime idrologico di tipo torrentizio, con periodi di piena in corrispondenza delle stagioni piovose,
dove possono recapitare portate d’acqua significative, con tempi di corrivazione molto rapidi. Al contra-
rio, nel corso della stagione estiva e/o nei momenti in cui vi & carenza di precipitazioni, i talweg sono,
pressoché, asciutti o con portate di pochi I/sec.

Per quanto concerne la disponibilita di risorse idriche sotterranee, in tutte le aree oggetto d’intervento,
le stesso sono alquanto limitate, sia per quanto concerne le riserve immagazzinate nella falda, che
relativamente alle manifestazioni sorgentizie. Cio € legato, essenzialmente, ai modesti valori di precipi-
tazioni annuali e della diffusa presenza di terreni plastici ed impermeabili, di natura argillosa — limosa,
privi, sostanzialmente, di qualunque tipo di fratturazione. Gli unici terreni che ospitano una falda signifi-
cativa per continuita e disponibilita nel tempo della risorsa acqua, sono i termini sabbioso — arenacei
con lenti conglomeratiche e/o limose — sabbiose sottili, permeabili per porosita, riferibili alle Sabbie di
Monte Marano AA. Nell’area in oggetto tali terreni sono collocati in corrispondenza degli alti morfologici
di Monte Marano, elemento fisiografico a topografia sub — pianeggiante, tamponati alla base dalle Argille
di Gravina AA, le quali costituiscono I'impermeabile relativo, con funzioni di aquiclude. Inoltre, dal punto
di vista geologico, la parte alta della Formazione delle Argille di Gravina & caratterizzata dalla notevole
presenza di lenti/livelli, piu o meno potenti, di sabbie limose. Il passaggio idrogeologico tra le due for-
magzioni acquifero/impermeabile, presenta, quindi, un limite di permeabilita di tipo indefinito. Tutta la
successione geologica descritta, presenta una stratificazione sub — orizzontale, con debole immersione
verso sud — est.

Lo spessore delle sabbie di Monte Marano, nell’area in oggetto, in particolare nell’area che ospitera il
bacino di monte, presenta una modesta variabilita, con spessori massimi pari a circa 20/25 m. All’interno
di tale tipo litologico ed al passaggio con le sottostanti Argille di Gravina, sondaggi geognostici eseguiti
nell’area hanno individuato la presenza della falda a profondita dal p.c. attuale variabili, in relazione alle
quote topografiche, 16.00 m nel sondaggio S4, 19.70 m nel sondaggio S5 e 18.00 m nel sondaggio S6.
Essa, alimentata esclusivamente dalle precipitazioni e dalle infiltrazioni efficaci, pud presentare notevoli
variazioni di livello, in corrispondenza delle condizioni legate alle precipitazioni stagionali.

Per quanto concerne il parametro permeabilita, le prove Lefranc a carico variabile eseguite nei son-
daggi, hanno restituito i seguenti valori medi.

Sabbie di Monte Marano: k = 6.80 x 10 m/sec

Argille di Gravina: k = 3.98 x 10 m/sec

Per quanto concerne le aree prossime alle sponde del lago di Serra del Corvo, caratterizzate dalla
presenza delle Argille di Gravina, tali terreni, poco o affatto permeabili, nel loro complesso, vengono
saturati dalle infiltrazioni di acqua provenienti dal succitato bacino, che assume il ruolo di fonte di ali-

mentazione.
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6. SISMICITA® E PERICOLOSITA* SISMICA
L'Appennino Campano - Lucano rappresenta una delle zone a piu elevata dinamica sismica di tutta la

penisola italiana. Dall'analisi della sismicita storica e recente si evidenzia che i terremoti piu catastrofici
si sono generati tra il confine Campania - Molise e quello Campania - Puglia - Basilicata, ovvero nelle
aree del Matese, del Sannio e dell’lrpinia. Le zone costiere tirreniche e sud - adriatiche sono caratteriz-
zate da sismicita storica di energia significativamente piu bassa, soprattutto in contrapposizione alle
adiacenti aree vulcaniche ed appenniniche. Le macrozone appenniniche rappresentano, quindi, le aree
a piu elevata pericolosita sismica dell’ltalia Centro - Meridionale. Stime statistiche effettuate sulla base
dei cataloghi sismici storici e recenti hanno fatto si che alcuni Autori (De Vivo et al., 1979) abbiano
proposto un valore di magnitudo dell'ordine di 6.9 per il massimo terremoto possibile nell'Appennino
Campano. Questo valore coincide con quello calcolato per la magnitudo del terremoto del 23 novembre
1980, che colpi una vasta area tra il Sannio, I'lrpinia e la Basilicata. Esso pud rappresentare, pertanto,
I'evento sismico recente di maggiore energia verificatosi nell'Appennino Meridionale e pud essere preso
a modello come il terremoto di riferimento per tali zone.

o
=
. o 0 150 300 km
S TR
Figura 10. Mappa delle zone sismo genetiche dell’ltalia Centro — Meridionale. Il pallino rosso indica

la zona occupata dal comune di Gravina in Puglia all'interno della zona sismica 926.
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Dalle aree sismogenetiche sopra menzionate I'energia sismica puo irradiarsi a distanze anche notevoli,
provocando effetti catastrofici legati, innanzi tutto, alle caratteristiche della sorgente sismica dell'evento,
nonché al meccanismo di liberazione dell'energia, quindi alla legge di attenuazione tra la sorgente si-
smica ed il sito in esame. Relativamente a studi recenti, condotti sull’intero territorio nazionale e finaliz-
zati alla definizione di un modello delle sorgenti sismogenetiche italiane (Zonazione Sismogenetica
ZS59), I'area in oggetto appartiene al settore settentrionale della zona sismogenetica 926, come indicato
nella Figura n°10 in testo.

Secondo quanto contenuto nel Rapporto Conclusivo della zonazione Sismogenetica ZS9 (Meletti e Va-
lensise, 2004), sullarea di confine compresa tra la catena appenninica e la Puglia, ovvero nell’'area
dell'avanfossa bradanica e dellavampaese apulo, la lettura della sismicita dell’area € stata oggetto di
revisione, in base alle sequenze sismiche del Molise (ottobre 2002) e gli eventi di Potenza del 1990 —
1991, per i quali si ipotizzano zone di rottura con un andamento est — ovest, con caratteristiche cinema-
tiche di faglia trascorrente destra. Tuttavia per la zona 926 in oggetto la magnitudo dei terremoti attesi

€ medio — bassa.

6.1 Caratterizzazione sismica di sito

In base alla O.P.C.M. n° 3274 del 20/03/2003 e s.m.i. ed in funzione a quanto contenuto, sia nel D.M.
17/01/18, sia nella L.R. n°9/2011, il Comune di Gravina in Puglia risulta classificato in zona sismica 3.
In tale zona, l'accelerazione orizzontale massima ag, da considerare in fase di progetto su suolo di
categoria A (accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di risposta elastico), & ag = 0,259,
dove “g” rappresenta I'accelerazione di gravita. Con I'entrata in vigore del D.M. 17/01/2018, la stima
della pericolosita sismica viene definita mediante un approccio del tipo sito dipendente e non piu zona
dipendente. Pertanto, I'azione sismica di progetto in base alla quale si dovra valutare il rispetto dei
diversi Stati Limite presi in considerazione viene definita partendo dalla pericolosita di base del sito di
costruzione, che rappresenta I'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione
sismica. Per il comune di Gravina in Puglia, il valore massimo dell’accelerazione orizzontale al suolo

(PGA) con probabilita di superamento del 10% in 50 anni (periodo di ritorno di 475 anni), risulta essere

compreso tra 0.150g e 0.175g, come evidenziato dalla mappa riportata nella Figura n°21 in testo.
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Figura 11. INGV. Mappa della pericolosita sismica di base per il comune di Gravina in Puglia
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Figura 12. P.C.M. — Dipartimento della Protezione Civile. Classificazione sismica del territorio ita-
liano. L’'area cerchiata indica il comune di Gravina in Puglia
Zona 1 - E’ la zona piu pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti
Zona 2 - Nei Comuni inseriti in questa zona possono verificarsi terremoti
bbastanza forti
ona 3 - | Comuni inseriti in questa zona possono essere soggetti a
cuotimenti modesti
[Zona 4 - E' la zona meno pericolosa
Figura 13. P.C.M. — Dipartimento della Protezione Civile. Classificazione sismica del territorio ita-

liano. Livello di pericolosita delle zone sismiche

Pertanto, in base a quanto contenuto nella mappa di classificazione sismica del territorio italiano, il

comune di Gravina in Puglia € classificato in Zona 3 — Zona soggetta a scuotimenti modesti.
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Figura 14. INGV. CPTI15 — DBMI15 v3.0. Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani - Database

Macrosismico Italiano: Gravina in Puglia.

6.3 Faglie attive e capaci

Per fagli attive e capaci si intendono le faglie sismogenetiche che potenzialmente possono creare de-

formazioni permanenti, fino in corrispondenza della superficie topografica, intercettandola.

HACA - CATALOGO DELLE FAGLIE CAPACI
RA-Dipartimento per il Servizio Geologico d'Italia
» gen + } o P = % 22 Basemaps v
e = Faglia di Pignola = [ #&50
» Bookmarks n Gravina
» Identify in Puglia
N - Acerenza
» Draw ~ OppidoLucane | &=
» Measurement (o4 g
» Print - 'J"’vaq sm;z"':‘ana
» Google Street View (p Tolv ) L
alatte, e - o,
%I;::o'v: : Grottole
S Pignola '.%"o P o ...‘"'.'" .
S, Area oggetto d’intervento*
Figura 15. Ubicazione delle faglie attive e capaci nell’area di Gravina in Puglia (Fonte: ISPRA -

ITHACA. Catalogo delle faglie capaci).
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Relativamente all’area direttamente in esame, il catalogo ITHACA (ITaly HAzard CApable faults), reso
disponibile dal’'INGV, segnala nell’area regionale in oggetto, ubicata circa 40 km a sud — ovest dell’area
del Lago di Serra del Corvo, la presenza di una faglia capace, indicata come Faglia di Pignola, attiva,
secondo il catalogo, dal Pleistocene e legata a meccanismi di fagliazione normale (vedi Figg. 15 e 16

in testo).

Tuttavia & doveroso sottolineare come la scala contenente le informazioni del database & limitata, in
quanto la scala dello stesso strumento proiettata in cartografia € troppo piccola e non offre un dettaglio

verificabile per un suo corretto posizionamento.

Fault description

GENERAL IDENTIFICATION

Fault Code 32000
Fault Name PIGNOLA
Region Name Basilicata
Tectonic Environment ND
System Name PIGNOLA
Synopsis

Rank Secondary

GEOMETRY AND KINEMATICS

Segmentation Single Segment

Average Strike (°) 160

Dip (°) Undefined

Dip Direction SW

Fault Length (km) 10.1

Mapping Scale 1:

Fault Depth (m)

Kinematics Normal

ACTIVITY

Surface Evidence ND

Last Activity Pleistocene generic _
Figura 16. Caratteristiche della Faglia di Pignola (Fonte: ISPRA - ITHACA. Catalogo delle faglie
capaci).

6.4 Parametri sismici di sito
| parametri sismici di sito, cosi come definiti dalle NTC 2018, sono stati elaborati on line sul sito

www.geostru.eu, adottando quale parametro di elaborazione la stabilita dei pendii e delle fondazioni ed

immettendo, quali dati di input, quanto emerso dalle indagini sismiche effettuate in sito.
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Zona della centrale e delle opere di presa

Sito in esame.
latitudine: 40,84714
longitudine: 16,246453
Classe: 4

Vita nominale: 100

Siti di riferimento

Sito 1 1D: 33008 Lat: 40,8526 Lon: 16,2002 Distanza: 3934,117
Sito 2 1D: 33009 Lat: 40,8510 Lon: 16,2663 Distanza: 1719,024
Sito 3 ID: 33231 Lat: 40,8010 Lon: 16,2641 Distanza: 5344,997
Sito 4 1D: 33230 Lat: 40,8026 Lon: 16,1981 Distanza: 6409,601

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 200 anni

Coefficiente cu: 2

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81%
Tr: 120 [anni]

ag: 0,070 g

Fo: 2,605

Tc*: 0,357 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63%
Tr: 201 [anni]

ag: 0,085 ¢

Fo: 2,610

Tc*: 0,416 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita di superamento: 10%
Tr: 1898 [anni]

ag: 0,190 g
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Fo: 2,633
Tc*: 0,522 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5%
Tr: 2475 [anni]

ag: 0,208 g

Fo: 2,634

Tc*: 0,524 [s]

Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

SLO:

Ss: 1,500
Cc: 1,470
St: 1,000
Kh: 0,021
Kv: 0,011
Amax: 1,030
Beta: 0,200
SLD:

Ss: 1,500
Cc: 1,400
St 1,000
Kh: 0,025
Kv: 0,013
Amax: 1,246
Beta: 0,200
SLV:

Ss: 1,400
Cc: 1,300
St 1,000
Kh: 0,064
Kv: 0,032
Amax: 2,614
Beta: 0,240
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SLC:

Ss: 1,370
Cc: 1,300
St: 1,000
Kh: 0,080
Kv: 0,040
Amax: 2,798
Beta: 0,280

Studio di Geologia Applicata e Geofisica Applicata
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Le coordinate espresse in WGS84 sono latitudine: 40.846155 - longitudine: 16.245626

Spettri di progetto per lo stato limite: SLV

N4 - .
.—U'" : S A0 N elie LE
? ~~hyane 2rsio )
® 2 £ o V== Componente orizzontale
© === Componente verticale
\.al
cu ag Fo Tc* Ss Cc St S q B TC D
[a] [s] [s] [s] [s]
sV |2 0,190 (2,633 |0522 (1,400 |1,300 (1,000 |1,400 [1,500 |0,226 [0,679 |2,361
orizzont
ale
sV |2 0,190 (2,633 |0522 (1,400 |1,300 [1,000 |1,000 [1,500 |0,050 [0,150 |1,000
vertical
e
Figura 17. Spettro di progetto per I'area occupata dalla centrale.

Zona della condotta

Sito in esame.

latitudine: 40,8509694138013
longitudine: 16,253361970772
Classe: 4

Vita nominale: 100
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Siti di riferimento

Sito 1 ID: 33008 Lat: 40,8526
Sito 2 ID: 33009 Lat: 40,8510
Sito 3 ID: 33231 Lat: 40,8010
Sito 4 |D: 33230 Lat: 40,8026

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 200 anni

Coefficiente cu: 2

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81%
Tr: 120 [anni]

ag: 0,070 g

Fo: 2,610

Tc*: 0,357 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63%
Tr: 201 [anni]

ag: 0,084 g

Fo: 2,614

Tc*: 0,416 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita di superamento: 10%
Tr: 1898 [anni]

ag:0,191¢

Fo: 2,627

Tc*: 0,522 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5%
Tr: 2475 [anni]

ag: 0,209 g
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Fo: 2,626
Tc*: 0,523 [s]

Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii

SLO:

Ss: 1,500
Cc: 1,480
St 1,000
Kh: 0,021
Kv: 0,010
Amax: 1,025
Beta: 0,200
SLD:

Ss: 1,500
Cc: 1,400
St: 1,000
Kh: 0,025
Kv: 0,013
Amax: 1,241
Beta: 0,200
SLV:

Ss: 1,400
Cc: 1,300
St: 1,000
Kh: 0,064
Kv: 0,032
Amax: 2,623
Beta: 0,240
SLC:

Ss: 1,370
Cc: 1,300
St: 1,000
Kh: 0,080
Kv: 0,040
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Le coordinate espresse in WGS84 sono latitudine: 40.849985 - longitudine: 16.252535

Spettri di progetto per lo stato limite: SLV

28

nad / \\‘
— Fi ~ £
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D02 = DR : T Componente orlz;ontale
_I" \\ - Componente verticale
™
n ___—\—_‘_
‘_“ T l T l T W
0 0.5 1 15 2 25
T[s
cu ag Fo T Ss Cc St S q B TC D
[a] [s] [s] [s] [s]
AV 0,191 |2,627 |0,522 [1,400 |1,300 |1,000 |1,400 (1,500 [0,226 (0,678 |2,364
orizzont
ale
sV |2 0,191 |2,627 |0,522 [1,400 |1,300 {1,000 |1,000 (1,500 (0,050 [0,150 |1,000
vertical
e
Figura 18. Spettro di progetto per I'area occupata dalla condotta.

Zona occupata dal bacino di monte

Sito in esame.

latitudine: 40,8540852801665
longitudine: 16,2626307966409

Classe: 4

Vita nominale: 100

Siti di riferimento

Sito 1
Sito 2
Sito 3
Sito 4

ID: 33008
ID: 33009
ID: 32787
ID: 32786

Lat: 40,8526
Lat: 40,8510
Lat: 40,9009
Lat: 40,9025

Lon
Lon
Lon
Lon

: 16,2002
: 16,2663
: 16,2684
16,2023

Distanza: 5251,080
Distanza: 463,373

Distanza: 5230,479
Distanza: 7398,464
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 200 anni
Coefficiente cu: 2

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81%
Tr: 120 [anni]

ag: 0,069 g

Fo: 2,616

Tc*: 0,356 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63%
Tr: 201 [anni]

ag: 0,084 g

Fo: 2,615

Tc*: 0,417 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita di superamento: 10%
Tr: 1898 [anni]

ag: 0,199¢

Fo: 2,595

Tc*: 0,510 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5%
Tr: 2475 [anni]

ag: 0,219¢

Fo: 2,588

Tc*: 0,511 [s]

Coefficienti Sismici Stabilita dei pendii
SLO:
Ss: 1,500
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Cc:
St:

Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

SLD:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

SLV:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

SLC:
Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:

Amax:

Beta:

Le coordinate espresse in WGS84 sono latitudine: 40.853101 - longitudine: 16.261804
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Spettri di progetto per lo stato limite: SLV

- :
041/ N
% -+ | -
02 - et == Componente orizzontale
_fk ] —~ == Componente verticale
:— ] | ] | ] | ] | ]
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cu ag Fo Tc* Ss Cc St S q B TC D
[a] [s] [s] [s] [s]
sV |2 0,199 (2,595 |0510 |1,390 (1,310 [1,000 [1,390 [1,500 [0,223 [0,668 |2,396
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ale
sV |2 0,199 (2,595 |0,510 |1,390 (1,310 [1,000 [1,000 [1,500 [0,050 [0,150 (1,000
vertical
e
Figura 19. Spettro di progetto per I'area occupata dal bacino di monte.

7. INDAGINI IN SITO
Per una migliore ricostruzione della successione stratigrafica che caratterizza il sito interessato dal pro-

getto per la realizzazione dell'impianto di accumulo idroelettrico mediante pompaggio, per una chiara e
corretta definizione circa la natura dei rapporti geometrici esistenti tra le varie litologie individuate nel
corso del rilevamento geolitologico e per ottenere la caratterizzazione litotecnica e la modellazione si-
smica dei terreni impegnati dalle opere di progetto, a corredo del presente studio € stata eseguita la
seguente campaga di indagini in sito, costituite da:

- n°5 sondaggi geotecnici effettuato a carotaggio continuo e spinti a profondita variabili, da 20.00 m dal
p.c. attuale (sondaggio S3), a 40.00 m dal p.c. attuale (sondaggi S4, S5 ed S6), fino a 70.00 m dal p.c.
attuale (sondaggio S1);

- n°17 analisi di laboratorio geotecnico su campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi geotec-
nici.

- n°4 prove sismiche con tecnica MASW, ognuna di lunghezza pari a 48 m, effettuate utilizzando un
sismografo digitale a 24 canali di acquisizione del segnale sismico.

- n°4 profili geoelettrici con tecnica TEV, ognuno della lunghezza pari a 240 m, effettuati utilizzando un

georesistivimetro digitale con 48 canali di acquisizione del segnale elettrico.
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Tutte le indagini in sito sono state effettuate dalla ditta Geoservice S.r.I. via J.F. Kennedy, 36 — Lucera
(FG); le analisi di laboratorio geotecnico dal laboratorio geotecnico Soil Project S.a.s. con sede in Corso
Europa, snc loc. Cubante - Calvi (BN).

Per tutti i particolari esecutivi delle prove in sito, consultare I'elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e
Geotecniche e Monitoraggi.

L’'ubicazione di tutte le suddette prove viene riportata nelle Tavole allegate alla presente relazione.

71 Indagini effettuate nell’area della centrale

Nell'area in oggetto sono state effettuate I'indagine sismica MASW n°1 ed il sondaggio geotecnico S1,
profondo 70 m dal p.c. attuale.

Indagine sismica MASW n°1

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs,eq calcolata, definita cosi come indicato al § 3.2.2 delle
NTC 17/01/2018, é risultata essere pari a 302 msec.

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono 'utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Anumassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche 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 fina molto consi-
B stenti, 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 fina mediamente consi-
c stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

s Is.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

£ Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 20. N.T.C.2018 - Tabella 3.2.1 - Categorie di sottosuolo.
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Figura 21. Gravina in Puglia. MASW n°1. Sintesi delle curve analizzate.

Quindi, in modo congruente alla descrizione stratigrafica, secondo la Tab. 3.2.11 delle NTC 2018, il sito

in esame ricade nella categoria di sottosuolo C, mentre la categoria topografica & la T1.

Sondaggio geotecnico S1

Il sondaggio effettuato, la cui stratigrafia € riportata nell’elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e Geo-
tecniche e Monitoraggi, € stato eseguito nella zona centrale dell’opera a realizzarsi, come da planimetria

satellitare in testo.
Il sondaggio S1 ha individuato la seguente stratigrafia:
0,00 m + 0,50 m. Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente limoso di colore avana - giallastro.

0,50 m + 5,50 m. Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di colore variabile dall’avana, al grigio —
verdino, con intercalazioni di sottili livelli sabbiosi, di colore rossastro per fenomeni di ossidazione. Da

consistente a molto consistente.

5,50 m + 9,00 m. Sabbia fine e limo argilloso, di colore avana — verdino, molto addensato/molto consi-

stente.
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9,00 m + 12,00 m. Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di colore avana — verdastro, molto consi-
stente.

12,00 m + 70,00 m. Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di colore grigio — azzurro, molto consi-

stente.

Le litologie descritte dalla profondita di 0.50 m dal p.c. attuale, fino alla profondita di 70.00 m, sono
riferibili al ciclo sedimentario marino del Calabriano — Pliocene riferibili alla Formazione delle Argille di
Gravina AA (Q€, del Foglio Geologico in scala 1:100.000).

Nel corso del sondaggio geognostico non & stata intercettata la falda fino alla profondita di 70.00 m dal
p.c. attuale. Tuttavia, il sondaggio & stato condizionato a piezometro e la misurazione effettuata in data
03/11/2021 ha restituito la presenza della falda alla profondita di 55.37 m dal p.c. attuale. Lungo la
verticale esplorata, fino alla profondita investigata, non sono state evidenziate discontinuita nelle litolo-

gie attraversate.
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Figura 22. Gravina in Puglia. Area della centrale. Ubicazione del sondaggio S1 e della MASW n°1.
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TABELLA 2. Sondaggio S1 - centrale. Campioni indisturbati prelevati.

PROFONDITA’ LITOTIPO
C.I.n°S1C1 15.00m +15.50 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro
C.I.n°S1C2 30.20 m + 30.70 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro
C.I.n°S1C3 45.00m +45.50m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro
C.l.n°S1C4 60.50 m + 61.00 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro

TABELLA 3. Sondaggio S1 - centrale. SPT effettuate.

PROFONDITA’ LITOTIPO N° colpi Nspt
Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di
SPTn°1 |5.00m+5.45m 5/8/13 21
colore variabile dall’avana, al grigio — verdino.
Sabbia fine e limo argilloso, di colore avana —
SPTn°2 | 7.00+7.45m 7/9/15 24
verdino
SPT n°3 |12.50 +12.95 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 8/10/18 28
SPT n°4 |19.00 +19.45 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 13/19/21 40

TABELLA 4. Sondaggio S1 — centrale. Prove di permeabilita Lefranc a carico variabile effettuate.

Coefficiente di per-

verdastro

PROFONDITA’
LITOTIPO meabilita di Darcy
FONDO FORO
(k)
Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di colore variabile
N°1-5.50 m 4.13E-07 m/sec
dall’avana, al grigio — verdino.
Limo argilloso, debolmente sabbioso fine, di colore avana —
N°2-10.50 m 4.30E-07 m/sec
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N°3 - 30.00 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 1.46E-07 m/sec
N°4 - 50.00 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 3.72E-08 m/sec
7.2 Indagini effettuate nell’area della condotta

Nell’area in oggetto sono state effettuate I'indagine sismica MASW n°2, le geoelettriche TEV n°1 e TEV

n°2, il sondaggio geotecnico S3, profondo 20.00 m dal p.c. attuale

Indagine sismica MASW n°2

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs,.eq calcolata, definita cosi come indicato al § 3.2.2 delle
NTC 17/01/2018, é risultata essere pari a 273 msec™.

Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Anumassi rocciost affioranti o terrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu1 scadenti con spessore massimo pari a3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle propriet.'a meccaniche con la pmfonditla eda

valori di velocita Quivalente compresi tra 360 n_1‘s e 800 m/s.

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

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

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 23. N.T.C.2018 - Tabella 3.2.1l - Categorie di sottosuolo.
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Curva analizzata: Masw2 Gravina in P FRIEL.cdp
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Figura 24. Gravina in Puglia. MASW n°2. Sintesi delle curve analizzate.

Quindi, in modo congruente alla descrizione stratigrafica, secondo la Tab. 3.2.11 delle NTC 2018, il sito

in esame ricade nella categoria di sottosuolo C, mentre la categoria topografica & la T1.

Indagine Geolettrica TEV n°1

Risulta evidente la presenza di litologie di natura limosa - argillosa (p < 100 ohm/m) con intercalazioni

di lenti sabbiose (p 100 + 200 ohm/m). Non si evidenziano discontinuita di ordine geomorfologico da

frana.

Sondaggio Geoelettrico TEV1

“gra.TE1.REV - £0.84658500N""16.24969500€ 333" 2m"

Elevation Model resistivity uith topography
Iteration 2 RMS error = 12.1

60.

50

£

330

[ ] (. ] (...

5.94 26,0 A6.Z  62.0  88.0 109 129 150

Resistivity in ohm.n
unit Electrode Spacing = 5.00 m.

Horizental scale is 39.13 pixels per unit spacing

Uertical exaggeration in model section display = 6.81

First electrode is located at 6.0 n.

Last electrode is located at 235.0 n.

Figura 25. Gravina in Puglia. TEV n°1. Sezione geoelettrica analizzata.
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Indagine Geolettrica TEV n°2

Risulta evidente la presenza di litologie di natura limosa - argillosa (p < 70 ohm/m) con intercalazioni di

lenti sabbiose (p 7 + 150 ohm/m). Non si evidenziano discontinuita di ordine geomorfologico da frana.

Sondaggio Geoelettrico TEV2

“gravina® =" 4. SEESSSONN " 16.25M00NE 366" In"

Nodel resistivity with topography
Iteration 2 RMS error - 13.3 %
Elevation

nze

Unit Electrode Spacing = 5.90 n.

is 99.13 pixels per unit spacing
n in model section aisplay = 0.81

Figura 26. Gravina in Puglia. TEV n°2. Sezione geoelettrica analizzata.

Sondagqgio geotecnico S3

Il sondaggio effettuato, la cui stratigrafia € riportata nell’elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e Geo-
tecniche e Monitoraggi, € stato eseguito nella zona centrale dell’opera a realizzarsi, come da planimetria

satellitare in testo.
Il sondaggio S1 ha individuato la seguente stratigrafia:
0,00 m + 0,50 m. Terreno vegetale, sabbioso - limoso di colore avana scuro.

0,50 m + 3,50 m. Sabbia medio — fine, debolmente limosa, di colore avano — giallastra, da poco, a

mediamente addensata.

3,50 m + 8,50 m. Sabbia fine debolmente limosa, di colore verdino, da poco, a mediamente addensata,
alternata a limo argilloso — sabbioso fine, di colore verdino — grigiastro, da poco, a mediamente consi-

stente e mediamente plastica.

8,50 m + 20,00 m. Limo argilloso - sabbioso fine, marnoso, di colore grigio - azzurrognolo, con interca-
lazioni di livelli sabbiosi, da avana, a giallo — rossastri per ossidazione, nella parte alta e con saottili livelli
sabbiosi centimetrici, grigio — azzurri nella parte bassa, da mediamente consistente e poco plastico, a

consistente.

Le litologie descritte dalla profondita di 0.50 m dal p.c. attuale, fino alla profondita di 20.00 m, sono
riferibili al ciclo sedimentario marino del Calabriano — Pliocene riferibili alla Formazione delle Argille di
Gravina AA (Q°€. del Foglio Geologico in scala 1:100.000).
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Nel corso del sondaggio geognostico & stata intercettata la falda alla profondita di 15.00 m dal p.c.
attuale. Il sondaggio & stato condizionato a piezometro. Lungo la verticale esplorata, fino alla profondita

investigata, non sono state evidenziate discontinuita nelle litologie attraversate.

(8¢

1o

MASW n°2/
grallEv?2

Figura 27. Gravina in Puglia. Area della condotta. Ubicazione del sondaggio S3, della MASW n°2
e delle TEV n°1 e TEV n°2.

TABELLA 5. Sondaggio S3 - condotta. Campioni indisturbati prelevati.

PROFONDITA’ LITOTIPO
C.l. n°S1C1 5.00m+5.50 m Sabbia fine debolmente limosa di colore verdino
C.l.n°S1C2 10.00 m + 10.50 m Limo argilloso — sabbioso fine, marnoso, grigio - azzurro
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TABELLA 6. Sondaggio S3 - condotta. SPT effettuate.

PROFONDITA’ LITOTIPO N° colpi | Nspt

SPT n°1 |4.00 m + 4.45 m | Sabbia fine debolmente limosa, di colore verdino 21417 1

SPTn°2 | 8.00+8.45m | Sabbia fine debolmente limosa, di colore verdino 4/7/9 16

Limo argilloso — sabbioso fine, marnoso, grigio -
SPT n°3 {13.00 + 13.45m 5/8/10 18
azzurro

Limo argilloso — sabbioso fine, marnoso, grigio -
SPT n°4 | 18.00 + 18.45 m 8/15/20 35
azzurro

7.3 Indagini effettuate nell’area del bacino di monte

Nell'area in oggetto sono state effettuate I'indagine sismica MASW n°3 e MASW n°4, le geoelettriche
TEV n°3 e TEV n°4, i sondaggi geotecnic S4 (40.00 m dal p.c. attuale), S5 (40.00 m dal p.c. attuale) ed
S6 (40.00 m dal p.c. attuale).

Indagine sismica MASW n°3

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs,eq calcolata, definita cosi come indicato al § 3.2.2 delle
NTC 17/01/2018, é risultata essere pari a 342 msec'.

Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell‘approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Anumassi rocciost affioranti o terrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo paria3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terremi a grana fina molto consi-
B stenti, 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 fina mediamente consi-
stenti con profondit{a del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un m.iglioramento del-
le 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 fina scarsamente consi-

D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

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

Figura 28. N.T.C.2018 - Tabella 3.2.1 - Categorie di sottosuolo.
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Curva analizzata: Masw3 Gravina in P FRIEL.cdp

spettro di velocita e curve di dispersione Profilo verticale Vs

® pckng ]’
modelo migliore
~ == modelio medio l‘

S88E8RE

velocita d fase (m's)

10 20 30 40 50

— modello miglore
-40¢ — — media model 28+

-~_ ~ -~ -

60 ~ A/'"/ \/ \‘/\”\,/ = s modelio migiore

- 35 = w= modello medio
—85': 1 modeli valutati
5 10 15 20 % 0 200 300 400 500
i velocta onde S (m/s)
dataset: 003.DAT
aaw el curva di dispersione: Masw3 Gravina in P FRIEL.cdp
2 modelio migliore VS30: 343 m/s
winMASW modello medio VS30: 342 /s

Figura 29. Gravina in Puglia. MASW n°3. Sintesi delle curve analizzate.

Quindi, in modo congruente alla descrizione stratigrafica, secondo la Tab. 3.2.11 delle NTC 2018, il sito

in esame ricade nella categoria di sottosuolo C, mentre la categoria topografica & la T1.

Indagine sismica MASW n°4

La velocita equivalente delle onde di taglio Vs,eq calcolata, definita cosi come indicato al § 3.2.2 delle
NTC 17/01/2018, é risultata essere pari a 355 msec.
Quindi, in modo congruente alla descrizione stratigrafica, secondo la Tab. 3.2.11 delle NTC 2018, il sito

in esame ricade nella categoria di sottosuolo C, mentre la categoria topografica & la T1.
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Curva analizzata: Masw4 Gravina in P FRIEL.cdp
spettro di velocita e curve di dispersione 5 Profilo verticale Vs
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Figura 30. Gravina in Puglia. MASW n°4. Sintesi delle curve analizzate.

Sondagqgio geotecnico S4

Il sondaggio effettuato, la cui stratigrafia € riportata nell’elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e Geo-
tecniche e Monitoraggi, & stato eseguito nella zona del bacino di monte, come da planimetria satellitare
in testo.

Il sondaggio S4 ha individuato la seguente stratigrafia:
0,00 m + 0,30 m. Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente limoso di colore grigio - nerastro.

0,30 m + 6,40 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore avano — giallastra, da mediamente
addensata, a molto addensata, con alternanze di limo sabbioso fine di colore verdino — grigiastro, me-
diamente addensata.

6,40 m + 10,50 m. Limo argilloso — sabbioso fine, di colore avana — verdino, da mediamente consistente,
a consistente, con intercalazioni di livelli sabbiosi sottili, a tratti limosi, di colore avana - grigiastro.

10,50 m + 23,00 m. Limo argilloso, sabbioso fine, di colore grigio — azzurrognolo, da mediamente con-
sistente, a consistente e mediamente plastico, con intercalati sottili livelli di sabbia fine limosa, media-
mente addensata.
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23,00 m + 26,50 m. Sabbia medio — sottile, debolmente limosa, di colore avana — verdastro, addensata,

alternata a livelli di limo sabbioso fine di colore avana — verdastro, mediamente consistente.
26,50 m + 27,50 m. Limo sabbioso fine di colore grigio — azzurro, consistente.

27,50 m + 36,20 m. Sabbia media e fine, di colore variabile dal verdino - grigiastro, all’avana — giallastro,
con intercalati sottili livelli di arenaria, molto addensata.

36,20 m + 40,00 m. Limo argilloso, debolmente sabbioso di colore grigio — azzurro, molto consistente e
poco plastico.

Le litologie descritte dalla profondita di 0.30 m dal p.c. attuale, fino alla profondita di 36.20 m, sono
riferibili al ciclo sedimentario marino del Calabriano e correlabili alla Formazione delle Sabbie di Monte
Marano AA (Q°Cs del Foglio Geologico in scala 1:100.000). Le litologie riscontrate dalla profondita di
36.20 m fino a fondo foro sono riferibili alla Formazione delle Argille di Gravina AA (QCa del Foglio
Geologico in scala 1:100.000) di eta Calabriano — Pliocene.

Nel corso del sondaggio geognostico la falda €& stata intercettata alla profondita di 16.00 m dal p.c.
attuale. Lungo la verticale esplorata, fino alla profondita investigata, non sono state evidenziate discon-
tinuita nelle litologie attraversate.

D

g
50

gragireva3

MASW n:3\

gra_TEV4

<4
| &'

MASW n°4

Figura 31. Gravina in Puglia. Area del bacino di monte. Ubicazione dei sondaggi S4 — S5 — S6,
delle TEV n°3 e TEV n°4 e delle MASW n°1 e MASW n°2.
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TABELLA 7. Sondaggio S4 — bacino di monte. Campioni indisturbati prelevati.

PROFONDITA’ LITOTIPO
C.l. n°S4C1 10.50 m +11.00 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro
C.l.n°84C2 2250 m+23.00 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro
C.1.n°S4C3 30.50 m+31.00 m Sabbia medio — fine grigio - giallastra
C.l.n°S4C4 35.70 m + 36.20 m Sabbia medio — fine grigio - giallastra

TABELLA 8. Sondaggio S4 — bacino di monte. SPT effettuate.

PROFONDITA’ LITOTIPO N° colpi Nspt

SPT n°1 | 3.00 m + 3.45 m | Sabbia medio — fine debolmente limosa avana. 7/17/39 56

Limo argilloso - sabbioso, di colore avana —

SPTn°2 | 9.00+9.45m verdino 6/8/10 18
SPT n°3 | 1550 + 15.95 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 6/8/11 19
SPT n°4 | 19.00 + 19.45 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 6/9/11 20
SPT n°5 | 26.00 + 26.45 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 10/18/16 34

TABELLA 9. Sondaggio S4 — bacino di monte. Prove di permeabilita Lefranc a carico variabile effet-

tuate.
Coefficiente di per-
PROFONDITA’
LITOTIPO meabilita di Darcy
FONDO FORO
(k)
N°1-6.50 m Limo argilloso - sabbioso, di colore avana — verdino. 3.28E-06 m/sec
N°2-9.00 m Limo argilloso - sabbioso, di colore avana — verdino 9.20E-07 m/sec
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N°3-12.50 m Limo argilloso — sabbioso grigio - azzurro 3.98E-06 m/sec

Sondagqgio geotecnico S5

Il sondaggio effettuato, la cui stratigrafia € riportata nell’elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e Geo-
tecniche e Monitoraggi, & stato eseguito nella zona del bacino di monte, come da planimetria satellitare

in testo.
Il sondaggio S5 ha individuato la seguente stratigrafia:
0,00 m + 1,00 m. Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente limoso di colore grigio - nerastro.

1,00 m + 4,50 m. Sabbia media - fine, debolmente limosa, di colore avana — brunastro, molto addensata,
con presenza di ciottoli minuti in dispersione nella parte alta e flocculi farinosi biancastri dovuti alla

deposizione di Sali per evaporazione.

4,50 m + 16,00 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore avana — giallastro, mediamente

addensata. Tra 8.40 m e 10.40 m presenza di intercalazioni limo - sabbiose fini.

16,0 m + 22,00 m. Sabbia medio — fine debolmente limosa, di colore avana — giallastro, con intercalati
rari e sottili livelli arenacei, mediamente addensata e con sottili livelli limosi — sabbiosi di colore avana —

grigiastro, mediamente consistente e poco plastico.

22,00 m + 26,20 m. Limo argilloso — sabbioso fine, di colore grigio — azzurro, mediamente consistente

e poco plastico, alternato a sabbia media e fine di colore grigio — azzurro, mediamente addensata.

26,20 m + 40,00 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore avana — giallastro, addensata,
con intercalati sottili livelli limosi — argillosi e sabbiosi fini, di colore avana — verdino, mediamente consi-

stente.

Le litologie descritte dalla profondita di 1.00 m dal p.c. attuale, fino alla profondita di 22.00 m, sono
riferibili al ciclo sedimentario marino del Calabriano e correlabili alla Formazione delle Sabbie di Monte
Marano AA (Q€s del Foglio Geologico in scala 1:100.000). Le litologie riscontrate dalla profondita di
22.00 m fino a fondo foro sono riferibili alla Formazione delle Argille di Gravina AA (QCa del Foglio

Geologico in scala 1:100.000) di eta Calabriano — Pliocene.

Nel corso del sondaggio geognostico la falda € stata intercettata alla profondita di 19.70 m dal p.c.
attuale. Lungo la verticale esplorata, fino alla profondita investigata, non sono state evidenziate discon-

tinuita nelle litologie attraversate.
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TABELLA 10. Sondaggio S5 — bacino di monte. Campioni indisturbati prelevati.

PROFONDITA’ LITOTIPO
C.l. n°S5C1 6.00m+6.50m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - brunastra
C.l. n°S5C2 10.50 m + 11.00 m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - brunastra
C.1.n°S5C3 15.00 m +15.50 m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - brunastra

TABELLA 11. Sondaggio S5 — bacino di monte. SPT effettuate.

PROFONDITA’ LITOTIPO N° colpi Nspt
SPTnNn°1 [450m+4.95m Sabbia medio — fine debolmente limosa. 7/8/34 42
SPT n°2 | 11.50 + 11.95 m Sabbia medio - fine debolmente limosa. 12/15/14 29
SPT n°3 | 15.50 + 15.95 m Sabbia medio - fine debolmente limosa. 12/11/15 26
SPT n°4 | 20.00 + 20.45 m Sabbia medio — fine debolmente limosa 7/11/16 27
SPT n°5 | 27.50 + 27.95 m | Sabbia medio — fine e limo argilloso - sabbioso 12/14/18 32

TABELLA 12. Sondaggio S5 — bacino di monte. Prove di permeabilita Lefranc a carico variabile effet-
tuate.

Coefficiente di per-
PROFONDITA’
LITOTIPO meabilita di Darcy
FONDO FORO
(k)
N°1-3.50 m Sabbia medio — fine debolmente limosa. 1.74E-06 m/sec
N°2 -6.50 m Sabbia medio — fine debolmente limosa 2.15E-05 m/sec
N°3-9.50 m Limo sabbioso fine 8.94E-06 m/sec
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Sondaggio geotecnico S6

Il sondaggio effettuato, la cui stratigrafia € riportata nell’elaborato PD-R.20 Indagini Geologiche e Geo-
tecniche e Monitoraggi, & stato eseguito nella zona del bacino di monte, come da planimetria satellitare

in testo.
Il sondaggio S6 ha individuato la seguente stratigrafia:
0,00 m + 1,50 m. Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente limoso di colore grigio - nerastro.

1,50 m =+ 3,00 m. Sabbia media - fine, debolmente limosa, molto addensata, di colore avana — brunastro,
con presenza di ciottoli minuti in dispersione nella parte alta e flocculi farinosi biancastri dovuti alla

deposizione di sali per evaporazione.

3,00 m + 17,00 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore avana — giallastro, mediamente
addensata. Tra 7.80 m e 10.50 m presenza di intercalazioni limo - sabbiose fini di colore avana — gial-

lastro, consistenti.

17,0 m + 20,50 m. Sabbia medio — fine debolmente limosa, di colore avana — giallastro, con intercalati
rari e sottili livelli arenacei, addensata e con sottili livelli limosi — sabbiosi di colore avana — grigiastro,

mediamente consistente e poco plastico.

20,50 m + 27,00 m. Limo argilloso — sabbioso fine, di colore grigio — azzurro, mediamente consistente

e poco plastico, alternato a sabbia media e fine di colore grigio — azzurro, mediamente addensata.

27,00 m + 30,30 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore verde oliva, alternata a limo

sabbioso fine di colore avana — giallastro, addensata, mediamente consistente.

30,30 m + 37,50 m. Sabbia media e fine, di colore verdino — giallastro con venature giallo — rossastre,

molto addensata, talora con intercalazioni di sottili livelli arenacei.

37,50 m + 40,00 m. Sabbia media e fine, debolmente limosa, di colore verde oliva, alternata a limo

argilloso — sabbioso fine, addensata.

Le litologie descritte dalla profondita di 1.50 m dal p.c. attuale, fino alla profondita di 37.50 m, sono
riferibili al ciclo sedimentario marino del Calabriano e correlabili alla Formazione delle Sabbie di Monte
Marano AA (Q°€s del Foglio Geologico in scala 1:100.000). Le litologie riscontrate dalla profondita di
37.50 m fino a fondo foro sono riferibili alla Formazione delle Argille di Gravina AA (QC. del Foglio

Geologico in scala 1:100.000) di eta Calabriano — Pliocene.

Nel corso del sondaggio geognostico la falda € stata intercettata alla profondita di 18.00 m dal p.c.
attuale. Lungo la verticale esplorata, fino alla profondita investigata, non sono state evidenziate discon-

tinuita nelle litologie attraversate.
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TABELLA 13. Sondaggio S6 — bacino di monte. Campioni indisturbati prelevati.

PROFONDITA’ LITOTIPO
C.l. n°S6C1 4.00m+4.50m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - giallastra
C.l. n°S6C2 9.50 m+10.00 m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - giallastra
C.I. n°S6C3 15.00 m +15.50 m Sabbia medio — fine debolmente limosa avana - giallastra
C.l. n°S6C4 21.50 m+22.00 m Limo sabbioso — argilloso fine di colore grigio - azzurro

TABELLA 14. Sondaggio S6 — bacino di monte. SPT effettuate.

PROFONDITA’ LITOTIPO N° colpi Nspt
SPTn°1 | 5.00 m+5.45m Sabbia medio - fine debolmente limosa. 15/22/32 54
SPT n°2 | 10.00 + 10.45 m Sabbia medio - fine debolmente limosa. 12/15/36 51
SPT n°3 | 15.00 + 15.45 m Sabbia medio - fine debolmente limosa. 10/11/27 38

Sabbia medio — fine debolmente limosa con
SPT n°4 | 20.00 + 20.45 m 35/18/16 34
sottili livelli arenacei

SPT n°5 | 25.00 + 25.45 m | Limo argilloso — sabbioso fine grigio - azzurro 7/10/14 24

TABELLA 15. Sondaggio S6 — bacino di monte. Prove di permeabilita Lefranc a carico variabile effet-

tuate.
Coefficiente di per-
PROFONDITA’
LITOTIPO meabilita di Darcy
FONDO FORO
(k)
N°1-5.00 m Sabbia medio — fine debolmente limosa. 7.32E-06 m/sec
N°2-8.20 m Sabbia medio — fine debolmente limosa 7.31E-05 m/sec
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N°3-10.00 m Limo sabbioso fine 9.80E-06 m/sec

Indagine Geolettrica TEV n°3

La prospezione geoelettrica TEV n°3 evidenzia chiaramente la presenza di litologie di natura sabbiosa
con livelli di minuti conglomerati, sottili livelli arenacei e qualche lente limo — sabbiosa sottile (p > 500
ohm/m) dello spessore di circa 22.00 m, sovrapposti ad a limi argillosi con lenti imose — sabbiose sottili
(p < 300 ohm/m). Risulta altrettanto evidente la giacitura sub — orizzontale delle litologie descritte, de-

bolmente inclinata verso est — sud est.

Depth Iteration 3 RMS error = 6.6 %
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Figura 32. Gravina in Puglia. TEV n°3. Sezione geoelettrica analizzata.

Indagine Geolettrica TEV n°4

La prospezione geoelettrica TEV n°4, anche in questo caso, evidenzia chiaramente la presenza di lito-
logie di natura sabbiosa con sottili livelli arenacei e qualche lente limo — sabbiosa sottile (p > 500 ohm/m)
dello spessore di circa 16.00 + 18.00 m, sovrapposti ad a limi argillosi con lenti limose - sabbiose sottili

(p < 300 = 400 ohm/m). Risulta altrettanto evidente la giacitura sub — orizzontale delle litologie descritte.
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Figura 33. Gravina in Puglia. TEV n°4. Sezione geoelettrica analizzata.

8. OPERE DI CONNESSIONE. PERCORSO ELETTRODOTTO

Le opere di connessione alla centrale di distribuzione sulla Rete Nazionale dell’energia prodotta dall’'im-
pianto del Lago di Serra del Corvo, consiste in un elettrodotto aereo costituito da 27 tralicci, il quale
parte dalla centrale sotterranea ed arriva al punto di consegna, ubicato poco a sud di localita Masseria

Zingariello, con uno sviluppo prevalente verso sud — sud est.
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8.1 Caratteristiche geologiche e geomorfologiche del tracciato

| tralicci n°1 e n°2 ed il cavidotto che dalla centrale, interrato su strada, raggiunge il traliccio n°1, sono
ubicati sui terreni riferibili alle Argille di Gravina AA, nei settori bassi del versante. | terreni sono costituiti
dalimi argillosi, debolmente sabbiosi fini, dove, verso la parte alta della successione, aumenta la frazione
sabbiosa. Non si evidenziano particolari criticita di ordine geologico — geomorfologico, con un versante
dove saranno allocate le opere, dolce e regolare. Le uniche peculiarita, possono essere legate alla
erodibilita dei terreni limo — argillosi e sabbiosi delle Argille di Gravina, soprattutto del soprastante ter-
reno vegetale. Per quanto concerne gli aspetti legati al PAI, parte del tratto cavidotto interrato ed il
traliccio n°2 sono compresi in aree perimetrate come R1. Tuttavia le NTA emanate dallo stesso Ente
consentono di impegnare il territorio, con le finalita del presente progetto.

Dal traliccio n°3 al traliccio n°23, I'elettrodotto si sviluppa all'interno dell’ampia depressione costituita
dalla valle del T. Basentello, sulle sue alluvioni terrazzate di ambiente fluvio — lacustre, costituite in
prevalenza da sedimenti siltosi con lenti di sabbie, ciottoli eterometrici e limi argillosi. Le aree interessate
dal passaggio dell’elettrodotto, dal punto di vista geomorfologico, sono ubicate in aree vallive a topo-
grafia sub — pianeggiante e collocate su terrazzi alluvionali antichi del T. Basentello, attualmente non
piu alluvionabili, con il talweg del T. Basentello posto a notevole distanza ed a quote topografiche di
almeno 30 m piu basse rispetto allo sviluppo dell’elettrodotto. | tralicci dello stesso non interferiscono,
in nessun modo, nemmeno con lo sviluppo del reticolo idrografico minore. Relativamente agli aspetti
legati al PAI, il traliccio n°3 risulta essere compreso in aree perimetrate come R1. Tuttavia le NTA ema-
nate dallo stesso Ente consentono di impegnare il territorio, con le finalita del presente progetto.

Dal traliccio n°23, fino al traliccio n°24, I'elettrodotto rientra di nuovo nei terreni riferibili alle Argille di
Gravina, muovendosi in corrispondenza di un crinale secondario. Non si evidenziano particolari proble-
matiche di carattere geologico — geomorfologico. Per gli aspetti legati al PAI, il traliccio n°24 risulta
essere compreso in aree perimetrate come R1. Tuttavia le NTA emanate dallo stesso Ente consentono
di impegnare il territorio, con le finalita del presente progetto.

Dal traliccio n°25, fino al n°27 e conseguente punto di consegna, I'elettrodotto si sviluppa su terreni
riferibili alle Sabbie di Monte Marano AA, costituite litologicamente da sabbie limose con livelli arenacei
e di conglomerati eterometrici. Quest'ultimo tratto risulta essere compreso in un’area costituita da un
rilievo tabulare, a topografia sub — pianeggiante, debolmente inclinata a sud — est. Non si evidenziano
problematiche di carattere geologico — geomorfologico. Tali aree non risultano perimetrate negli stru-
menti cartografici del PAL.

Per quanto concerne le principali caratteristiche Itotecniche complessive riferibili ai terreni alluvionali,

esse possono essere riassunte, da letteratura, come segue.

« ¢ =0.00 kN/m2 coesione drenata;

+ y=17.00 kN/m3 peso di volume medio naturale;
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+ ¢ =26° angolo d' attrito interno;

Nel complesso, I'intero sviluppo dell’elettrodotto, non ha evidenziato criticita in ordine alle caratteristiche
geologiche e geomorfologiche, idrogeologiche e geotecniche del territorio impegnato. La sua realizza-

zione €&, pertanto, compatibile, con le peculiarita geoambientali presenti nelle aree attraversate.

9. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La caratterizzazione geotecnica delle aree ¢ stata definita suddividendo le diverse aree interessate dal
progetto, ovvero la zona della centrale/opere di presa; la zona della condotta; la zona del bacino di

monte.

9.1 Area della centrale/opere di presa

Le indagini utilizzate e fatte eseguire, nel loro complesso, hanno consentito allo scrivente di definire la
presenza, nell’area oggetto del presente studio, di quattro Unita Litotecniche, cosi come di seguito de-

scritte nella Tabella 16 in testo.

TABELLA 16. Area della centrale. Descrizione delle Unita Litotecniche

Unita Spessore Descrizione litologica
Unita Litotecnica | 0.50 m Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente li-
Suolo attuale ' moso, di colore avana - giallastro.
Unita Litotecnica Il Limo argilloso debolmente sabbioso di colore
Formazione delle Argille di 550 m variabile dall’avana, al grigio - verdastro con in-
Gravina AA tercalati sottili livelli sabbiosi.

Unita Litotecnica lll o ) ) )
Sabbia fine e limo - argillosa di colore avano

Formazione fielle Argille di 3.00m verdino.
Gravina AA
Unita Litotecnica IV .. .| Limo argilloso debolmente sabbioso di colore
Spessore indefi- .
Formazione delle Argille di nito grigio - bluastro e, nella parte alta, avana — ver-
Gravina AA dastro, molto consistente.

Analisi geotecnica

Tutti i dati sperimentali ricavati nel corso delle indagini geognostiche hanno reso possibile allo scrivente

articolare la seguente stratigrafia geotecnica:
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Unita litotecnica I. Terreno vegetale, sabbioso fine, debolmente limoso, di colore avana - giallastro;

spessore pari a circa 0.50 m. | principali parametri geotecnici possono essere esplicitati come segue:

« ¢ =0.00 kN/m2 coesione drenata;

+ Y=15.50 kN/m3 peso di volume medio naturale;
« ¢’ =18° angolo d' attrito interno;

« cu=N.D. kN/m2 coesione non drenata;

« Ed=N.D. kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica Il. Limo argilloso debolmente sabbioso di colore variabile dall’avana, al grigio - verda-
stro con intercalati sottili livelli sabbiosi; spessore pari a circa 5.50 m. principali parametri geotecnici

possono essere esplicitati come segue:

.+ ¢ =10kN/m2 coesione drenata;

s Y=16.23 kN/m3 peso di volume medio naturale;
+ ¢’ =258° angolo d' attrito interno;

+ cu = 98.00 kN/m2 coesione non drenata;

+  Ed = 9448 kN/m?2 modulo edometrico;

Unita litotecnica lll. Sabbia fine e limo - argillosa di colore avano verdino; spessore circa 3.00 m. |

principali parametri geotecnici possono essere esplicitati come segue:

« ¢ =15kN/m2 coesione drenata;

+ Y=18.98 kN/m3 peso di volume medio naturale;
+ ¢ =23.6° angolo d' attrito interno;

- cu = 98.00 kN/m2 coesione non drenata;

. Ed = 10798 kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica IV. Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio - bluastro e, nella parte alta,
avana — verdastro, molto consistente; spessore indeterminato. | principali parametri geotecnici possono

essere esplicitati come segue:

. ¢ =22.48 kN/m2 coesione drenata;
 Y=19.75 kN/m3 peso di volume medio naturale;
e ¢’ =21.37° angolo d' attrito interno;
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« cu=310.00 kN/m2 coesione non drenata;
« Ed=15915 kN/m2 modulo edometrico (carico 784 kN/m?2);

Per quanto concerne | limiti di Atterberg calcolati, tutti | campioni raccolti nell’unita litotecnica IV hanno
consentito di classificare tali terreni nella Carta di Plasticita di Casagrande come Argille non Organiche
di Alta Plasticita.

Poiché la falda all’interno del piezometro collocate nel sondaggio S1 ha fatto riscontrare la profondita di
55.37 m dal p.c. attuale, la problematica piu importante da affrontare nella realizzazione della centrale
in caverna, sara quella della presenza della superficie piezometrica. Poiché le argille presenti sono di
alta plasticita, potranno, inoltre, determinarsi fenomeni di plasticizzazione nelle argille limose presenti.
Nella fase di scavo, una delle soluzioni che potrebbero essere adottate per evitare fluitazioni dei terreni,
€ quella di ricorrere al congelamento degli stessi. Pioche la falda viene alimentata dale acque del lago,
con la centrale in esercizio si ritiene debba essere necessario ipotizzare la presenza di pompe atte a

deprimere il livello piezometrico.

9.2 Area della condotta

Le indagini utilizzate e fatte eseguire, nel loro complesso, hanno consentito allo scrivente di definire la
presenza, nell’area oggetto del presente studio, di tre Unita Litotecniche, cosi come di seguito descritte

nella Tabella 17 in testo.

TABELLA 17. Area della condotta. Descrizione delle Unita Litotecniche

Unita Spessore Descrizione litologica
Unita Litotecnica | 0.50 m Terreno vegetale, di natura sabbioso - limosa di
Suolo attuale | colore avana - scuro.
Unita Litotecnica Il Sabbia medio — fine, debolmente limosa di co-
Formazione delle Argille di 3.00m lore avana — giallastro, da poco a mediamente
Gravina AA addensata.

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore

Unita Litotecnica llI Spessore indefi- grigio — bluastro, con intercalazioni di livelli sab-

Formazione delle Argille di nito biosi ana — rossastri per alterazione e, nella

Gravina AA parte alta, sabbiosa — limosa verdina, poco con-
sistente.
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Analisi geotecnica

Tutti i dati sperimentali ricavati nel corso delle indagini geognostiche hanno reso possibile allo scrivente

articolare la seguente stratigrafia geotecnica:

Unita litotecnica l. Terreno vegetale, di natura sabbioso - limosa di colore avana - scuro; spessore pari
a circa 0.50 m. | principali parametri geotecnici possono essere esplicitati come segue:

« ¢ =0.00 kN/m2 coesione drenata;

+ Y=15.50 kN/m3 peso di volume medio naturale;
e ¢’ =18° angolo d' attrito interno;
 cu=N.D. kN/m2 coesione non drenata;

« Ed=N.D. kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica Il. Sabbia medio — fine, debolmente limosa di colore avana — giallastro, da poco a
mediamente addensata; spessore pari a circa 3.00 m. principali parametri geotecnici possono essere

esplicitati come segue:

.+ ¢ =10kN/m2 coesione drenata;

s Y=16.23 kN/m3 peso di volume medio naturale;
+ ¢’ =258° angolo d' attrito interno;

+ cu = 98.00 kN/m2 coesione non drenata;

- Ed=N.D. kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica lll. Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio — bluastro, con intercalazioni
di livelli sabbiosi ana — rossastri per alterazione e, nella parte alta, sabbiosa — limosa verdina, poco

consistente; spessore indeterminato. | principali parametri geotecnici possono essere esplicitati come

segue:

« « ¢ =22.48kN/m2 coesione drenata;

s Y=19.75 kN/m3 peso di volume medio naturale;
s ¢ =2137° angolo d' attrito interno;

- cu = 100.00 kN/m?2 coesione non drenata;

+ Ed = 10000 kN/m2 modulo edometrico;
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Per la messa in opera della Condotta, dalla centrale in sotterrraneo, fino al bacino di monte potra essere
utilizzato il sistema di scavo dei terreni con TBM, la quale, in fase di avanzamento, provvedera a con-
solidare la galleria a piena sezione (volta, piedritti ed arco rovescio), non si prevedono particolari prob-
lem di avanzamento.

9.3 Area del bacino di monte

Le indagini utilizzate e fatte eseguire, nel loro complesso, hanno consentito allo scrivente di definire la
presenza, nell’area oggetto del presente studio, di tre Unita Litotecniche, cosi come di seguito descritte

nella Tabella 18 in testo.

TABELLA 18. Area del bacino di monte. Descrizione delle Unita Litotecniche

Unita Spessore Descrizione litologica
Unita Litotecnica | ' ' i -
0.30 m (S4) + 1.50 m (S6) Terreno vggetale, .d| natura.s.abb|oso fine, de
Suolo attuale bolmente limoso di colore grigio - nerastro.

Sabbia medio — fine, debolmente limosa di co-
lore avana — brunastro, molto addensata, con
presenza di ciottoli minuti in dispersione e al
tetto flocculi farinosi biancastri, per deposizione
di Sali. A luoghi sono intercalati sottili livelli are-
nacei e lenti limose — argillose — sabbiose di co-
lore verdino.

Unita Litotecnica ll

Formazione delle 10.30 m (S4) + 21.00 m
Sabbie di Monte (S5)
Marano AA

Limo argilloso - sabbioso fine di colore grigio —
azzurro, molto consistente, con intercalazioni di
Spessore indefinito livelli/lenti di sabbie medio — sottili, di colore va-
riabile tra 'avana — verdastro e I'avana — gialla-
stro, debolmente limose, molto addensate.

Unita Litotecnica lll

Formazione delle
Argille di Gravina
AA

Analisi geotecnica

Tutti i dati sperimentali ricavati nel corso delle indagini geognostiche hanno reso possibile allo scrivente
articolare la seguente stratigrafia geotecnica:

Unita litotecnica I. Terreno vegetale, di natura sabbioso fine, debolmente limoso di colore grigio - ne-
rastro; spessore variabile tra 0.30 m (S4) + 1.50 m (S6). | principali parametri geotecnici possono essere
esplicitati come segue:

. ¢ =0.00 kN/m?2 coesione drenata;
+ Y=15.50 kN/m3 peso di volume medio naturale;
« ¢’ =18° angolo d' attrito interno;
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« cu=N.D. kN/m2 coesione non drenata;
« Ed=N.D. kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica Il. Sabbia medio — fine, debolmente limosa di colore avana — brunastro, molto adden-
sata, con presenza di ciottoli minuti in dispersione e al tetto flocculi farinosi biancastri, per deposizione
di Sali. A luoghi sono intercalati sottili livelli arenacei e lenti limose — argillose — sabbiose di colore
verdino; spessore variabile tra 10.30 m (S4) + 21.00 m (S5). | principali parametri geotecnici possono

essere esplicitati come segue:

« ¢ =7.75kN/m2 coesione drenata;

s Y=17.88 kN/m3 peso di volume medio naturale;
+ ¢ =26.16° angolo d' attrito interno;

- cu = 168.00 kN/m2 coesione non drenata;

+  Ed = 16850 kN/m2 modulo edometrico;

Unita litotecnica lll. Limo argilloso - sabbioso fine di colore grigio — azzurro, molto consistente, con
intercalazioni di livelli/lenti di sabbie medio — sottili, di colore variabile tra 'avana — verdastro e I'avana
— giallastro, debolmente limose, molto addensate; spessore indeterminato. | principali parametri geo-

tecnici possono essere esplicitati come segue:

.+ ¢ =17.24 kN/m? coesione drenata;
 Y=19.02 kN/m3 peso di volume medio naturale;
+ ¢ =2246° angolo d' attrito interno;

- cu = 206.65 kN/m?2 coesione non drenata;

. Ed = 14640 kN/m2 modulo edometrico;

In tutti | sondaggi effettuati & stata riscontrata la presenza della falda a profondita variabili dal p.c. at-
tuale, 16.00 m nel sondaggio S4, 19.70 m nel sondaggio S5 e 18.00 m nel sondaggio S6. Tali sondaggi
sono stati effettuati tra la seconda e la terza settimana di ottobre 2021. E’ da prevedere che la falda
stessa possa risalire, anche di un metro rispetto alla quota attuale, alla fine della stagione piovosa,
ovvero tra i mesi di aprile e di Maggio.

Sant’Andrea di Conza, Roma, i 22.12.2021 Il Tecnico
Dr. Geol. Gianpiero Monti
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