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- 1-—PREMESSA
E INQUADRAMENTO NORMATIVO

La presente relazione, redatta secondo il punto 4.2.3 della D.D.

n. 1/2011 — Istruzioni Tecniche - definisce 1 caratteri geotecnici dei
terreni interessati dalle opere puntuali previste nel “Progetto di un
impianto agro-fotovoltaico avente potenza pari a 40,0752 MWp e re-
lative opere di connessione, integrato con la coltivazione di foraggio,
da realizzarsi nel Comune di Cerignola (FG) localita Tavoletta” per
conto della Societa HERGO SOLARE ITALIA SRL con sede in Mi-
lano — 20123 — alla Via Privata Maria Teresa n. 8.

Per le finalita del presente lavoro ci si ¢ avvalsi dello studio geolo-
gico e dei risultati rinvenenti dalla campagna d’indagine svolta, che han-
no consentito di ricostruire gli spessori, le giaciture ed 1 rapporti strati-
grafici delle formazioni geolitologiche presenti nel sottosuolo di tutta
I’area di progetto.

Per caratterizzare da un punto di vista geologico-tecnico e sismico
il sito di progetto ¢ stata condotta una campagna d’indagine consistita in:

- n. 3 prove penetrometriche dinamiche;

- n. 1 prove sismiche attive del tipo MASW (Multichannel A-
nalysis of Surface Waves), che si basano sulla misurazione e analisi

delle onde di Rayleigh.

Per la redazione della presente relazione geotecnica si ¢ avvalsi,

non da ultimo, della raccolta di dati e notizie bibliografiche ottenute da
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fonti ufficiali pubbliche e private, e delle conoscenze geologiche del ter-
ritorio di Foggia acquisite nel tempo dal gruppo di progettazione.

Dal punto di vista Legislativo, invece, si sono tenute in debito con-
to le indicazioni programmatiche e tecniche, oltre che le norme, contenu-

te nei seguenti provvedimenti:

Legge 5 Novembre 1971 n. 1086 (G.U. 21 Dicembre 1971 n. 321) “Norme per la disciplina del-

le opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

Legge 2 Febbraio 1974 n. 64 (G.U. 21 Marzo 1974 n. 76) “Provvedimenti per le costruzio-
ni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” Indicazioni progettuali per le nuove
costruzioni in Zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica -Roma 1981

Eurocodice 7 - “Progettazione geotecnica” - EN 1997-1 per quanto non in contra

sto con le disposizioni del D.M. 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”
Decreto Ministeriale 14.01.2008 (G.U. 4 febbraio 2009 n. 29 — Suppl. Ord.) “Norme tecniche

per le costruzioni”

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Istruzioni per ’applicazione delle “Norme Tecniche
per le Costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008, Circolare 2 febbraio 2009;

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Pericolosita sismica e Criteri generali per la classifi-
cazione sismica del territorio nazionale, Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007

Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 2 febbraio 2009, n. 617 (G.U.
del 26 febbraio 2009, n. 47);

“Istruzioni per ’applicazione delle Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al D.M. 14 genna-
io 2008”. Eurocodice 7 —“ Progettazione geotecnica” —ENV 1997 —1

D.G.R. 2 marzo 2004, n. 153 -L.R. 20/00 -O.P.C.M. 3274/03 — Individuazione delle zone sismi-
che del territorio regionale e delle tipologie di edifici ed opere strategici e rilevanti -
Approvazione del programma temporale e delle indicazioni per le verifiche tecniche da effet-

tuarsi sugli stessi
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2 - INOUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL’AREA

Il territorio interessato dalle strutture principali dell’impianto foto-
voltaico in progetto ricade nel Comune di Cerignola e piu precisamente a

Sud del Centro abitato — Fig. 1
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Fig. 1: Ubicazione dell’area d’intervento

Dal punto di vista catastale le aree sono individuabili secondo il

4
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prospetto allegato:

Cerignola 392 22,23, 24,44, 54, 115
116,117, 119 184, 185, 186 e
206
Cerignola 394 656, 792 e 800
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3- BREVE DESCRIZIONE DELLE INDAGINI
GEOGNOSTICHE SVOLTE

Al fine di caratterizzare 1 terreni dal punto di vista geologico - si-
smico, stante il grado di progettazione preliminare/definitivo, si € ricorso
ad indagini di tipo indirette; attraverso I’acquisizione e 1’analisi di diver-
si parametri geofisici, ¢ stato possibile fornire un’interpretazione attendi-
bile sulle condizioni e sulle caratteristiche del sottosuolo.

In totale sono state eseguite n. 3 prove penetrometriche dinamiche
e n. 1 sismica a rifrazione per la determinazione della Vs30 con relativa
MASW per il riconoscimento delle coltri superficiali, la quota di even-

tuali falde e la consistenza del terreno.

Le indagini sono state programmate secondo 1’ubicazione riportata
alla Fig. n. 2a e 2b in modo da ricoprire 1 lotti di progettazione insieme
all’area dell’impianto di connessione mentre 1 risultati sono riportati in

appendice.
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Fig. 2b: Ubicazione indagini eseguite Impianto Fotovoltaico
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Per le prove penetrometriche dinamiche continue si ¢ utilizzato
un penetrometro DPM30, dotato di un sistema di battitura formato da un
maglio da 30 kg (66 pound) e corsa 200 mm (7,87 inch), azionato da un
motore idraulico.

Le prove penetrometriche hanno fornito 1 vari valori di resi-
stenza dinamica del terreno all'attraversamento delle aste; da tali va-
lori si ¢ risaliti a diversi valori significativi del terreno di fonda-
zione quali: modulo di Poisson, Angolo di attrito, Coesione e Peso

di Volume, moduli di Young, Edometrico e deformazione di t aglio.

Per le indagini sismiche ¢ stato utilizzato un sismometro a rifra-
zione tipo MAE A6000S, in configurazione a 24 canali con acquisizione
computerizzata dei dati, massa battente di 10 kg quale sorgente genera-
trice di onde sismiche e sensori (geofoni P) con frequenza di 4.5 Hz;
questo ha permesso di caratterizzare elastomeccanicamente i terreni in
posto. Il profilo ha avuto una lunghezza complessiva di 36 m, con offset
di 3 m e interdistanza geofonica pari a 1.5 ml.

Le indagini geosismiche vengono realizzate applicando il metodo
della sismica a rifrazione, che utilizza la determinazione della velocita di
propagazione delle onde longitudinali (onde P) e talvolta trasversali (on-
de S) nel sottosuolo. Tali onde sono generate, e si propagano nel terreno,
ogni qualvolta quest ultimo ¢ sottoposto a sollecitazioni sia di tipo natu-

rale, sia artificiale (esplosioni, mazze battenti, ecc.) — Fig. 3.
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Fig. 3: Esempio di propagazione delle onde sismiche

La tecnica di prospezione sismica a rifrazione consiste nella mi-
sura dei tempi di primo arrivo delle onde sismiche generate in un pun-
to in superficie (punto di sparo), in corrispondenza di una molteplicita
di punti disposti allineati sulla superficie topografica (geofoni). Lo
studio della propagazione delle onde sismiche consente di valutare le
proprieta meccaniche e fisiche dei terreni e la compattezza dei mate-
riali da queste attraversati. Mediante questo tipo di indagine si puo ri-
salire alla probabile composizione litologica di massima dei terreni, al
loro grado di fratturazione, alla geometria delle prime unita sottostanti
la coltre superficiale, alla profondita in cui si trova la roccia di fondo
("bedrock"), alla sua forma e talora, in terreni alluvionali, alla profon-
dita della falda freatica. L’elaborazione dei dati sismici con un com-
pleto modello matematico bidimensionale appoggiato da procedure i-
terative, consente di massimizzare la risoluzione e il dettaglio di rico-
struzione del modello di velocita attribuito al terreno in esame. Utiliz-

zando, quindi, le distanze tra il punto di scoppio e quello di ricezione e
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1 tempi di primo arrivo dei segnali sismici, sono ricavate le dromocro-
ne (curve tempi-distanze), dalle quali si risale, tramite opportuno pro-
gramma di calcolo, alle velocita reali nei singoli strati, al loro spesso-
re, profondita, forma ed inclinazione. Questa procedura di tipo “clas-
sico” ¢ stata seguita per fornire un modello di velocita iniziale alla

procedura d’iterazione topografica.

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei
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4- AZIONI SISMICHE
E CATEGORIA DEL SUOLO

La definizione del valore VS30, velocita equivalente di propa-
gazione delle onde di taglio nei primi 30 m del sottosuolo, ¢ calcolata,
come prescritto dalle NTC 2018 ai fini della definizione dell’azione

sismica di progetto, mediante la relazione:

30
hl’

i=l.N l/i-

V.\'m =

dove hi e Vi indicano lo spessore in metri e la velocita delle on-
de di taglio (per deformazione di taglio y < 10—6) dello strato i-esimo,
per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori. Nei punti dell’area
investigata ¢ stato possibile calcolare il parametro Vs30 attraverso il
modello di Vs-profondita, ottenuto mediante 1’analisi MASW, a cui ¢
poi stata associata la relativa categoria di suolo di fondazione secondo
quanto indicato nella Nuova Normativa Sismica, come da Decreto
Ministeriale 17 Gennaio 2018 e successiva Circolare 21 Gennaio
2019, n. 7 C.S.LL.PP. [Istruzioni per [D’applicazione
dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Sulla base dei valori di Vs30 ottenuti dalle indagini eseguite 1

suoli indagati

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei
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Circa la categoria di suolo 1’indagine geosismica effettuata ha con-
sentito di ricavare 1 valori di VS;( che, ai sensi delle NTC 2018, porta a

distinguere una sola categoria (Fig. 4):

1) Terreni della SSE: Categoria C (180 m/s <Vg3p<360 m/s)

Tabella 3.2.11 - Categorie di soltosuolo

Categoria Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o temeni molto rigidi caratterizzati da valori di Vg5, superiori a 800 m/s,

5 eventuaimente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depaositi di ferreni a grana grossa molio addensati o termeni a grana fina meite consistenti
con spessori superiori 2 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietad meccaniche

B con la profondita e da valori di V530 Compresi tra 360 mis e 800 mfs (owvero Ngpy 5 = 50 nei temmeni a
grana grossa e ¢y zp > 250 kPa nei termeni a grana fina).
Depositi di temreni a grana grossa scarsamente addensati o di termeni a grana fina scarsamente
D consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzali da un graduale miglioramento delle propriet3)

meccaniche con la profondita e da valori di Vs 3 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspr 3 = 15 nei terreni a grana
grossa e Cy3p < 70 kPa nei termeni a grana fina).

Temeni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con WV, = 800 mfs).

Fig. 4: Classificazione sismica terreno

L’intera area in esame ¢ stata classificata, in base all’O.P.C.M.
3274 del 2003 e successivo aggiornamento n. 3519 del 2006, nella zona

sismica di 2° categoria, con le seguenti caratteristiche:

Codice ISTAT 2001 Classificazione 2003 PGA (g)

1607 1020 Zona 2 0,15 g<PGA<0,25 g

A tutto questo bisogna aggiungere I’amplificazione stratigrafica e

topografica dell’area.

12

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei




Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola
— Localita Tavoletta —

L’amplificazione stratigrafica per un sottosuolo di categoria A
prevede i coefficienti Ss (Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica)
e Cc (Coefficiente di Sottosuolo) pari a 1. Per le categorie di sottosuolo
B, C, D ed E i coefficienti Ss e Cc possono essere calcolati, in funzione
dei valori di Fo e T* relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le e-
spressioni fornite nella Tab. 3.2.V delle NCT 2018, nelle quali g ¢

I’accelerazione di gravita ed il tempo ¢ espresso in secondi.

Tabella 3.2.VI - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S;

Categoria topografica Ubicazione dell opera o dell mtervento St
Ti - 1,0
T2 In comspondenza della sommsta del pendio 12
T3 In comspondenza della cresta del nlievo 1,2
T4 In cormispondenza della cresta del nlievo 1,4

Per le condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di
risposta sismica locale, si utilizzano 1 valori del coefficiente topografico
S riportati nella Tab. 3.2.VI, in funzione delle categorie T topografiche e
dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento.

Tabella 3.2.V — Esprassioni di 5q e df Cg

Categoria
sottosoolo Ss Cc
A 1.00 1.00
B 1,00 <1,40—0,40-F, - 22 1,20 L10-(Te) ™%
g
c 1.00<1,70—0.60-F, - 25 <1 50 105 (Tg)y™#
g
D 0,90<2.40—-1,50-F, —E-<1.80. 1,25-(Tey ™™
B
E 1,0052,00-1,10 E, - 2L 51,60 L15. (Te)™*
E

13
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Per descrivere la pericolosita sismica in un generico sito con preci-
sione sufficiente, sia in termini geografici che in termini temporali, non-
ché nei modi previsti dalle NTC2018, 1 risultati dello studio di pericolosita
sismica devono essere forniti in termini di valori di accelerazione orizzon-
tale massima ag e dei parametri che permettono di definire gli spettri di ri-
sposta, nelle condizioni di sottosuolo rigido affiorante.

In particolare, 1 caratteri del moto sismico su sito di riferimento ri-
gido orizzontale sono descritti, dalla distribuzione sul territorio nazionale
delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente defi-
nite le forme spettrali per la generica probabilita di eccedenza nel periodo
di riferimento PVR:

-Ag (Amax) = accelerazione massima al sito;

- Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spet-
tro in accelerazione orizzontale;

-TC* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spet-
tro in accelerazione orizzontale.

Il valore di Ag ¢ desunto direttamente dalla pericolosita di riferi-
mento, attualmente fornita dallo INGV, mentre Fo e TC* sono calcolati in
modo che gli spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e spo-
stamento forniti dalle NTC approssimino al meglio 1 corrispondenti spettri
di risposta elastici in accelerazione, velocita e spostamento derivanti dalla
pericolosita di riferimento.

Lo scuotimento del suolo cosi individuato deve essere corretto per
tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo
effettivamente presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della

superficie (come visto in precedenza con la determinazione della Catego-

14
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ria di sottosuolo sito specifica C e dei coefficienti di amplificazione topo-

grafica ST =1,0 e stratigrafica Ss = 1,5)

COEFFICIENTE DI IT'I— superfice pianeggiante pendii = rilievi |10
AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA Eoiati con inclinazione media i< 15 R
ST [T2- pendii con inclinazione media i >158° [ im 12

corms pondenza dela sommitd oal pandio

T2- Rilavi aventi larghez=s in crastamohs |12
infernore alla brghezza ala base e
inclinazic ne mesdia 15°< i <30
corris pondensa delia cresta del riievo
T4- Rievi sventi @rgherra in crestamolio |14
infarnore 3lla Engheors ala basa e
inclinazio ne medis i >30°: in

icorris pondenza dalla cresta del rlieve

COEFFICENTE DI AMPLIF ICAZIONE

STRATIGRAFICA databedia 3 2 V (v tabulati elaborarioni Ls
precedent)
S5
fattore $=58 ST 5-=1,5

Considerando dunque:

1. Le coordinate geografiche del sito;

2. La tipologia di costruzione ricadente in classe 1 con Vita
Nominale (VN) delle opere in progetto pari a 35 anni e un coefficiente
d’uso pari a 0,7, pertanto un periodo di riferimento (VR) pari a 24,5
anni (VR = VN x Cu);

Si ottengono 1 seguenti parametri sismici:

15
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Dati Generali

Localita Dati opera
z_:nd'!ﬁz:z: Tipo opera |2—€mereﬂlr.ilaie V|
| S | Classe d'uso |dasselI Vl

Lat.Long 15.893642 V. Nominale | 50| V. Rif. | 50|

Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Parametri sismici su sito di riferimento
< [A-Ir-lrfii] ["322] ‘ E: ‘ [;E:] Categoriasottesuolo
sLO 0.422 2534 0273 0 Categoriatopografia
SLD |50.00 0.549 2.544 0.298
3LV |475.00 1.638 2498 0.400
SLC | 975.00 2.285 2429 0.417

Opera |Muri di sostegno (NTC 2018) v |

SL amax Beta | khk kvk | Kchi
[mfs2] 1 1 [
SLO 1.0 0.0646 0.0323 0.0
SLD 0.8235 047 0.0395 0.0197 0.0
5LV 23745 038 0.092 0.046 0.0
SLC 3.1085 1.0 0.317 0.1585 0.0

Con 1 seguenti valori di accelerazione orizzontale

FONDAZIONI
ag accelerazione orizzontale STATO LIMITE
massima
Sty SLV 0,047
Sty SIC 0,056
SLE SLD 0,025
SLE SLO 0,025
amax accelerazione massima amax = S*ag = Ss * St *ag 0,684 per SLV
Coefficiente sismico orizzontale Kh = Bs*amax/g 0014
amax accelerazione massima amax = S*ag = Ss * 8t *ag 0,368 per SLD ‘
Coefficiente sismico orizzontale| Kh= ps*amax/g 0,008 ‘
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Nello specifico per I’area interessata dall’intervento, si dovranno
tenere in considerazione, in fase di progettazione e di calcolo, valori

dell’accelerazione sismica di riferimento compresi tra 0,15 ¢ 0,25 g

Aecelerazione orizzoniale con

Zona probabilitd di superamento pari al
10% in 30 anni fasg]
2 0.15<Ag=0,25
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5 —SITUAZIONE STATICA GENERALE
STUDIO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO DELLA
FONDAZIONE

Dalle risultanze delle indagini eseguite, opportunamente integrate
con 1 risultati di indagini di aree contermini € stato possibile definire la
litologia dell’area di imposta dell’impianto fotovoltaico, di parte dei ca-
vidotti e dell’impianto di connessione rappresentata da una formazione
a prevalenza sabbiosa per tutti gli spessori indagati: circa 4,10 m (Pl ) e
3,80 m (P2), profondita oltre le quali si ¢ registrato rifiuto delle aste al-
la penetrazione.

Dal punto di vista della resistenza le formazioni sono state sud-
divise in 2 livelli (sia PI che P2) a resistenza crescente con la profon-
dita ma tutti litologicamente simili. Complessivamente si hanno sod-
disfacenti valori di buona resistenza nei due livelli fino al rifiuto alla
penetrazione delle aste alle profondita media di circa 4.0 m.

Vista la tipologia della struttura da realizzare ed i carichi in-
dotti, si ritiene che la resistenza offerta gia dopo il primo spessore di
terreno (inferiore ad 1 metro) possa consentire una buona infissione del-

le chiodature.

La falda non ¢ stata individuata.

Dal punto di vista geotecnico per tali sabbie si possono assumere 1

seguenti valori dei principali parametri geotecnici:
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Parametri Geotecnici Litotipo B
Peso di volume (t/m?) 1.780
Peso di volume saturo (t/m?) 1.832
Coesione (kg/cm?) 0.1
Angolo di attrito (°) 25,0
Modulo edometrico (Kg/cm?) 190.2
Coefficiente di Poisson 0.3750
Modulo di Young (kg/cm’) 4952
Modulo di Taglio (kg/cm2) 347

Per la determinazione del carico ammissibile del terreno verra uti-
lizzata la formula proposta da TERZAGHI — BRINCH HANSEN, appli-
cata agli Stati Limite Ultimi, ai sensi del Nuovo Testo Unico per le Co-
struzioni (NCT 2018).

In ogni caso le verifiche di portanza saranno eseguite sulla scorta
dei valori geotecnici che andranno meglio contestualizzati e definiti, in
fase di progettazione definitiva/esecutiva, con ulteriori indagini dirette e

prove di laboratorio.
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6- CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Considerate le risultanze dell'indagine e le finalita del presente
studio, teso a valutare le problematiche e le implicazioni geologiche, geo-
tecniche ed idrologiche connesse con le previsioni realizzative della pro-
gettazione dell’impianto fotovoltaico in oggetto con le relative opere an-
nesse, si puo affermare la piena compatibilita dell’opera con il quadro ge-
omorfologico, geotecnico, idrologico e geologico locale.

In particolare:

1- Morfologia e Rischio Idrogeologico

L’ara di studio ricade in zona geomorfologicamente stabile, priva
di movimenti franosi in atto e/o potenziali e con conformazione tale da
non modificare 1’attuale stato di equilibrio dei luoghi. La consultazione
della Cartografia PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) evidenzia, infatti,
piena stabilita geomorfologica dei luoghi.

Dal punto di vista idraulico I’area ¢ prossima al Canale Ofanto un
corso d’acqua lungo 134 Km che si suddivide in Alto Ofanto (parte irpi-
na del fiume), Medio Ofanto (parte lucana e prima parte pugliese) e Bas-
so Ofanto (seconda parte pugliese del fiume). Esso sfocia nel mare Adri-
atico e presenta un regime marcatamente torrentizio con piene notevoli
in autunno e inverno per le precipitazioni e magre notevolissime in estate

Ad ogni modo si evidenzia che la progettazione dell’impianto fo-
tovoltaico non interferire in alcun modo con il torrente.

2 - Litologia
I pannelli fotovoltaici, parte dei cavidotti e ’impianto di connessione in-

teressano un terreno costituito da litologie appartenenti alle Sabbie di
20
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Torre Quarto (STQ): Si tratta prevalentemente di sabbie di colore
giallastro, in genere poco cementate, con strati di spessore variabili
da pochi centimetri fino a 50 centimetri, con intercalazioni arenitiche,
marnose e argilloso-siltose; raramente sono presenti orizzonti costi-
tuiti da ciottoli di piccole dimensioni in abbondante matrice sabbiosa.
Le sabbie sono laminate con intervalli a laminazione piano parallela
ed intervalli con set di lamine a stratificazione incrociata con ripple
asimmetrici da correnti trattive; frequenti anche 1 fenomeni di biotur-
bazione.

Sotto il profilo litologico la zona non appare interessata da anoma-
lie che possono modificare la stabilita globale dell’area.

3 — Classificazione Sismica

In base ai risultati delle MASW eseguite e alle recenti NCT
2018 il suolo ¢ classificabile:

- come terreno di “Categoria C” nella zona di imposta
dell’impianto fotovoltaico e parte dei cavidotti;

Il terreno si presenta con una pendenza topografica media infe-

riore ai 15° e pertanto riferibile ad una categoria di tipo T1.

Per quanto riguarda le prescrizioni relative ai terreni di fonda-
zione si rimanda a quanto espresso nelle “Norme Tecniche per il Pro-
getto Sismico di opere di fondazione e di sostegno” e dalle disposizio-

ni vigenti, in particolare dal D.M. 11.3.1988 e SMI e D.M. 17/01/2018
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In base a quanto espresso si ritiene che 1’area possieda le carat-
teristiche di ordine geologico, geotecnico, idrogeologico e sismico per
la realizzazione dell’Impianto Solare Fotovoltaico.

In fase di progettazione esecutiva, comunque, sara necessario
eseguire, sotto la direzione del tecnico scrivente, dettagliate indagini
geologiche, con I’esecuzione di sondaggi meccanici e prelievo di
campioni indisturbati con prove di laboratorio per meglio definire e

consigliare tipologia fondale nonché metodo di posa dei cavidotti atte-

sa la eterogeneita del deposito di base.

In appendice si riportano le indagini eseguite mentre per ulterio-

r1 caratterizzazioni si rimanda alla relazione geologica che risulta parte

integrante dell’intero progetto

Tanto in adempimento all’incarico conferitomi

Rodi Garganico Luglio 2021
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ALLEGATO A1
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica
(per tratti consecutivi) misurando il numero di colpi N necessari. Le Prove Penetrometri-
che Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data
la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione. La loro elaborazione, in-
terpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo
attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle
consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici
per la caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno.

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori,
dovra comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze
geologiche acquisite in zona.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

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

- avanzamento (penetrazione)

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

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

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)
- tipo PESANTE (DPH)
- tipo SUPERPESANTE (DPSH)
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Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

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

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu

diffusi ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle corre-

lazioni esistenti riguardano 1 valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta pro-

va, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica

con Nspt. Il passaggio viene dato da:

Nspt = D¢ N
Dove:
_ 9
ﬁ/ - QS[’T

in cui Q ¢ I’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quella riferita alla prova SPT.
L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

g MH
A-5-(M+M)

in cui

M = peso massa battente;

M’= peso aste;

H = altezza di caduta;

A = area base punta conica;

® = passo di avanzamento.
Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi
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Rod o MPH _ MH-N
P [ae- (M +P)| [4-5-(M +P)]
Rpd = resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per colpo (®/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P =peso totale aste e sistema battuta.

Calcolo di (N 1)60

(N1)60 ¢ il numero di colpi normalizzato definito come segue:
(N1)60=CN*Ngo con CN=@(Pa/[’yo) CN<1.7 Pa=101.32 kPa (Liao e Whitman 1986)
N60=NSPT*(ER/60) xCsxCrxCq

ER/60: Rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%.

Cq: Parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente).
Ca: Funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm).
Cr: Parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste.

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico
Dynamic Probing della GeoStru Software. 11 programma calcola il rapporto delle energie
trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pa-
squalini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche
per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione,
permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggior-
mente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati
sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione
generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- ’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,
26
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- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica
Permette 1’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore
della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); 1 valori pos-
sibili in immissione sono :

Media
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media minima
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.
Massimo
Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Minimo
Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Scarto quadratico medio
Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media deviata
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media + s
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media - s
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Distribuzione normale R.C.
11 valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana,
fissata una probabilita di non superamento del 5%, secondo la seguente relazione:
Nspt,, = Nspt —-1.645 -(O'Nsp[)

> medio

dove sNspt ¢ la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale R.N.C.
11 valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana,

fissata una probabilita di non superamento del 5%, trattando 1 valori medi di Nspt distribui-

ti normalmente:
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Nspt,y, = Nspt,, o —1.645-(0y,,, )/ NI

dove n ¢ il numero di letture.

Pressione ammissibile

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

dard di larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione

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

calcolato con l'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda

Nspt corretto = 15 + 0.5 % (Nspt - 15)

Nspt_¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢ maggiore

di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda) .

Angolo di Attrito

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

« Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessu-

rati, terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).
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« Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali
per prof. <4 mt. sopra falda e <7 mt. per terreni in falda) >5 t/mq.

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

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

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

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

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

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

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

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

Densita relativa (%)

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

« Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie ¢ sabbie da fini a grossola-
ne NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per
limi sottostimato.

« Meyerhof (1957).

« Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini ¢ ghiaiose NC , metodo valido per
qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene
sovrastimato, per limi sottostimato.
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Modulo Di Young (Ey)

« Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita ¢ sabbia con ghiaia senza conside-
rare la pressione efficace.

« Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

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

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

. Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbio-

so, sabbia media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico

. Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida
per limo con sabbia, sabbia e ghiaia

« Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.

« Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica spe-
rimentale di dati).

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

Stato di consistenza
o Classificazione A.G.1. 1977
Peso di Volume Gamma

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

Peso di volume saturo

o Terzaghi-Peck 1948-1967
Modulo di poisson

« Classificazione A.G.L.

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)
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« Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione ¢ valida solamente per sabbie, ghiaie e li-
mi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio [ e la tensione verticale
di consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni

sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)

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

Modulo di deformazione di taglio (G)
« Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.
« Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida so-

prattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)
« Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso .
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (QOc)

« Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

« Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetro-
metri SUNDA 1983.

o Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC

con Nspt <8, argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-

fessurate.
« Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.
« Sanglerat, da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non ¢

valida per argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i

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

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

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

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

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

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

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

« Begemann.

o De Beer.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (QOc)

« Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)

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

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

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

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

« Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli ( Nspt

<4) e argille sabbiose (Nspt=6-12).

Modulo Di Young (Ey)
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Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi ar-
gillosi con L.P. >15
« D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille fessurate.

Stato di consistenza

o Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume
« Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coe-

renti.

Peso di volume saturo

- Meyerhof ed altri.
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Elaborazione Prova Penetrometrica P1

Strumento utilizzato... DPM (DP030 10 MEDIUM)
Prova eseguita in data 23/06/2021
Profondita prova 4,10 mt
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Strumento utilizzato...

Elaborazione Prova Penetrometrica P2

DPM (DP030 10 MEDIUM)

Prova eseguita in data 23/06/2021
Profondita prova 3,80 mt
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Strumento utilizzato...

Elaborazione Prova Penetrometrica P3

DPM (DP030 10 MEDIUM)
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REPORT SISMICO

W‘m\/\ﬂv

PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE
MASW
RELAZIONE SISMICA

Le indagini geosismiche vengono realizzate utilizzando il metodo sismico a rifrazione,
che utilizza la determinazione della velocita di propagazione delle onde longitudinali (onde
P) e talvolta trasversali (onde S) nel sottosuolo. Tali onde sono generate, e si propagano
nel terreno, ogni qualvolta quest ultimo ¢ sottoposto a sollecitazioni sia di tipo naturale,

sia artificiale (esplosioni, mazze battenti, ecc.).

La tecnica di prospezione sismica a rifrazione consiste nella misura dei tempi di primo
arrivo delle onde sismiche generate in un punto in superficie (punto di sparo), in corri-
spondenza di una molteplicita di punti disposti allineati sulla superficie topografica (geo-
foni). Lo studio della propagazione delle onde sismiche consente di valutare le proprieta
meccaniche e fisiche dei terreni e la compattezza dei materiali da queste attraversati. Me-
diante questo tipo di indagine si puo risalire alla probabile composizione litologica di
massima dei terreni, al loro grado di fratturazione, alla geometria delle prime unita sotto-
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stanti la coltre superficiale, alla profondita in cui si trova la roccia di fondo ("bedrock"),
alla sua forma e talora, in terreni alluvionali, alla profondita della falda freatica.
L’elaborazione dei dati sismici con un completo modello matematico bidimensionale ap-
poggiato da procedure iterative, consente di massimizzare la risoluzione e il dettaglio di ri-
costruzione del modello di velocita attribuito al terreno in  esame.
Utilizzando quindi le distanze tra il punto di scoppio e quello di ricezione e i tempi di
primo arrivo dei segnali sismici, sono ricavate le dromocrone (curve tempi-distanze),
dalle quali si risale, tramite opportuno programma di calcolo, alle velocita reali nei sin-
goli strati, al loro spessore, profondita, forma ed inclinazione. Questa procedura di tipo
“classico” ¢ stata seguita per fornire un modello di velocita iniziale alla procedura

d’iterazione topografica.

Easy MASW

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materia-
li. Un segnale sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che
attraversa. Le onde possono essere generate in modo artificiale attraverso 1’uso di masse

battenti, di scoppi, etc.

Moto del segnale sismico

Il segnale sismico puo essere scomposto in piu fasi ognuna delle quali identifica il movi-
mento delle particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere:
P-Longitudinale: onda profonda di compressione;

S-Trasversale: onda profonda di taglio;

L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S;

R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado.
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REPORT SISMICO 1

Tracce

N. tracce | 24
Durata acquisizione | 2000.0
[msec]
Interdistanza geofoni | 2.0
[m]
Periodo di campiona- | 2.00
mento [msec]

Interpretazione

Sorpenie: 5000, ‘Geufon, intrdisanTa= E;‘I
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Analisi spetirale

Frequenza mimima di elaborazions [Hz | 1
Frequenza massima di elaborazione [Hz] | 50
Velocitia minlma & elaborazione [misec] | 1
Veloclta massima di elaborazdone [m'sec] | 800
Intervallo velociia [mfsec] | 1

[ spetro velocs difase - Frequenae |

Freqguanze [Hz]

[siw] epoosap,
[siw] eraoga s,

Frequenze [Hz]

Curva di dispersio

. Frequenza [Hr) Velocith [m/sec] Modo

1 4.4 3903 0]
2 6.2 334.6 ]
3 18 276. 0
4 13.1 24983 o
5 g3 2435 o
[ 23.1 241.0 0
T 284 238.1 o
B 4.1 238.1 0]
g 41.1 210 0]
10 473 2331 0
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Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —

[ Spefiro Yelocith di fase - Frequente J

Frequenze [Hz]
z -8
5 - 8
B a
5 2 -5 B
T iy
B - M
2 -3
3%
Frequenze [Hz)
Inversione
. Profondita | Spessore Vp Vs
[m] [m] [mzec] msec
1 0 48| o458 481.9 257 6
2 16.67 7.19 568.9 3041
i 2055 3.B8 i | 3352
4 35.00] 14.45 0353 500.0/
Percentale di emore 0.002 %%
Fattore di disadattamento della solnzione 0.004
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; Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola
— Localita Tavoletta —
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7 Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —
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O A Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola
— Localita Tavoletta —

Risultatl ¢ Caratterizzazione del sotmtosuolo

La classaficazione del sottosuolo s1 effettua in base alle condizioni stratiprafiche od a1 valori dells
velociti equivalente di propagazione delle onde di taglio, V5.eq (in m/'s), definita dall’espressione:

H

""r5.n:|=u

.
2%

Drorvec
by spessore dell’i-esimo sirato;
WV,  vebociid delle onde di oaglio nell”i-esion stesio;
N mumers di strats;
H profondita del substrato, definito come quelln formazions costibita da roccia o
terrens myoleo rigido, caratierizzata da Vs non inferiors a 800 mé's.

Profonditi plano di posa [m] | 0.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 329.92
Categoria del swelo | C

Profondita plano di pesa [m] [ 1.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 336.90
Categoria del suole | C

Profondits plano di pesa [m] | 2.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 344.17
del swalo | C

Calegrrie Descrizione

Anmace occios affiorsnt o kermenl nwdos rigid cammierizzat da valor & velosie delle onde & tglio
Sperioni & BN OW'e, evennmstmeme comprendent in superiicie femend & carrisnchs meccanichs pit
SRS CO0N S0t Iassiand par &3 m

a Rocoe teneye & deposinl o6 femenl & grana grosss molio addevsan o tewenl 2 prEns fina molio
consistenti. camttenzrah da oo mighommenio delle proprisid meccaniche con |n poofondith & de
valor 4 velogie egaivalarie commpresi ma 360 ma' & 3 e

Depositi @ (eyTeEl 1 grans gross modinmrste sidrpes] o iereenl 4 grana Nnd mediamesds
eomal-semd con prafondics del subsirets superioe] a 3 m, caraferiazst da e migllorsmenin
delle proprictd meccasicher cam 18 prafosdiis ¢ ds valord dl veberih squivalenie rampresd tres
158 m's & 360 ms.

Doepeioaiii 4 tarred & pfans grossh scaroanwaie sddidsai o & s & jrans fiss ccmmaments consl-
slemid, (ol peofondith Gl ewbeiralo superion & 30 M. caramerizzet de v odgliceseoenne el
proprieid nwccaniche con v profosdiod ¢ 38 valor & velocith eprivabeme comgesd o 100 ¢ 1ED
m'e

E Temen com cappmeristiche & valon di velocitd equivalemie roondncibill a quelie defindie per Je categorie
0 D, oon profondith Sel sibstrato nom saperions & 30 m
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