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RIFERIMENTI NORMATIVI E BIBLIOGRAFICI

> Regione Puglia — Piano Paesaggistico Territoriale Regionale per il paesaggio (PPTR) —
Norme Tecniche di Attuazione;

» Autorita Interregionale di Bacino della Puglia — Piano Stralcio per la Difesa dal Rischio
Idrogeologico — “Carta del Rischio”;

» Rossi D. (1969) — “Note illustrative della Carta Geologica D’ltalia, scala 1:100000, Foglio 203
“Brindisi” e Foglio 204 “Lecce”;

» Ciaranfi N. et al (1983) - “Carta Neotettonica dell’ltalia Meridionale”, Consiglio Nazionale
delle Ricerche, Progetto finalizzato Geodinamica, Pubbl. n. 515 del P.F. Geodinamica, Bari;

> AAVV (1999) — “Guide Geologiche Regionali — Puglia e Monte Vulture”, Societa Geologica
Italiana;

» Decreto Ministero LL.PP.11/03/88 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione".

» Ordinanza PCM 3519 (28/04/2006) “Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche
e per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone” (G.U. n.108 del
11/05/2006)

» Ordinanza PCM 3274 (20/03/2003) “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione del territorio nazionale e di normative tecniche” (G.U. n.105 del 08/05/2003).

» Gruppo di Lavoro MPS (2004) — “Redazione della mappa di pericolosita sismica prevista
dall'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003". Rapporto Conclusivo per il Dipartimento della
Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici.

» Convenzione INGV-DPC 2004 — 2006 “Progetto S1 Proseguimento della assistenza al DPC
per il completamento e la gestione della mappa di pericolosita sismica prevista
dall'Ordinanza PCM 3274 e progettazione di ulteriori sviluppi”

» Ordinanza PCM 3519 del 28 aprile 2006 - All. 1b “Pericolosita sismica di riferimento per il
territorio nazionale”;

» “Norme Tecniche per le Costruzioni D. Min. Infrastrutture” del 17 gennaio 2018 (Suppl. Ord.
G. U. 20.2.2018, n. 8);

» Delibera D.G.R. n. 1626 del 15.09.2009 della Giunta Regionale - Regione Puglia:
“Progettazione antisismica anche per progettazioni ricadenti in zona 4”.


http://zonesismiche.mi.ingv.it/pcm3519.html
http://zonesismiche.mi.ingv.it/pcm3519.html
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1 PREMESSA

E stata commissionata allo scrivente, Dott. Geol Pietro Pepe, la redazione della seguente “Relazione
Geotecnica” per il Progetto di “Realizzazione di un impianto Agrovoltaico della potenza in DC
di 19,109 MW e AC di 16,128 MW, denominato “SICILIA”, in localita Specchia nel comune
di Brindisi e delle relative opere di connessione alla Rete di Trasmissione dell’energia
elettrica Nazionale (RTN), nell’lambito del procedimento P.U.A. ai sensi dell’art. 27 del
D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.".

Il committente dei lavori € la Sicilia Srl mentre la progettazione dell'opera € stata affidata all'lng. Giorgio Vece.
Alla luce delle opere da realizzarsi sono stati affrontati gli aspetti geologico-stratigrafici e geotecnici del sito in
esame ed é stato condotto uno studio finalizzato a:

- verificare la presenza di situazioni stratigrafiche anomale che possano infirmare la sicurezza delle opere

in fase di realizzazione;

- rilevare I'eventuale presenza della falda idrica e analizzare i possibili fenomeni d’interferenza con I'opera;
- evidenziare i livelli interessati dalle fondazioni;

- fornire indicazioni sulle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fondazione;

- verificare la capacita portante dei pali di fondazione.

A supporto di tale studio € stata svolta una campagna geognostica basata essenzialmente su indagini
indirette del tipo MASW, per la caratterizzazione sismica del territorio ai sensi delle NTC 2018, e su prove
penetrometriche per la definizione di alcuni fra i principali parametri geotecnici del sottosuolo in esame.

Nel seguito saranno riportati i risultati delle indagini svolte, per la consultazione completa delle stesse si

rimanda alla Relazione Geologica.
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2 INQUADRAMENTO DELL’AREA

L'area in esame si trova a SSE del centro abitato del Comune di Brindisi, al confine con il territorio di
Mesagne, in C.da Specchia con accesi dalle S.P.81 ed 82, a quote comprese tra 67 € 69 m s.l.m..

Fig. 1.

Stralcio dell’ortofoto da Google Earth con ubicazione dell’area in esame
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2.1 Inguadramento geologico

Il territorio di Brindisi si colloca nel comprensorio settentrionale della penisola Salentina geologicamente

costituita da una successione di rocce calcareo-dolomitiche, calcarenitiche e sabbioso-argillose, la cui messa

in posto e avvenuta nell'arco di tempo compreso tra il Mesozoico e il Quaternario.

La struttura geologica € caratterizzata dalla presenza di un substrato calcareo-dolomitico del Mesozoico

(Piattaforma Carbonatica Apula) su cui si poggiano in trasgressione sedimenti calcarenitici e calcarei riferibili

al Miocene, al Pliocene medio-sup. e al Pleistocene.

L’evoluzione geologica della penisola salentina puo essere correlata al tratto pit meridionale dell Avampaese

Apulo, la cui genesi € legata agli eventi tettonico-sedimentari che hanno interessato il promontorio africano

prima nella collisione con la placca euroasiatica, risalente alla fine del Mesozoico, poi, nella tettogenesi

appenninico dinarica, a partire dal Neogene.

A tetto del basamento cristallino, nel Salento, &€ presente una potente copertura sedimentaria con alla base

sedimenti di facies terrigena fluvio-deltizie correlabili con il Verrucano (Permiano-Triassico). Sui depositi

terrigeni si rinviene una successione anidritico-dolomitica riferibile alle Anidriti di Burano (Triassico), ed una

sovrastante successione giurassico-cretacica avente facies di piattaforma carbonatica.

Fra il Cretaceo e I'Eocene, I'emersione della piattaforma apula ha causato un accumulo variabile di prodotti

residuali costituiti essenzialmente da terra rossa.

Una trasgressione marina post-cretacica ha determinato la deposizione dei Calcari di Castro (Paleocene-

Oligocene) e delle Calcareniti di Porto Badisco (Oligocene).

Con la trasgressione miocenica si sono formati successivamente i sedimenti corrispondenti alle unita della

Pietra leccese e delle Calcareniti di Andrano (Miocene).

Alla fine del Miocene l'area salentina ha subito prima una emersione e poi & stata risommersa con la

deposizione della Formazione di Leuca (Pliocene

Coperture attuali Depositi di open Sh.

I Fictra leccese

[ Argille sub-appen. [l Caicare di Castro

- Calcarenite di Grav. - Calcare di Altam.
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Dep. marini
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inferiore) e delle Sabbie di Uggiano la Chiesa (Pliocene
medio-superiore).

Con la fine del Pleistocene inferiore un progressivo
sollevamento dell'intera penisola ha provocato la sua
completa emersione in piu tappe, testimoniate da una
serie di terrazzi marini disposti a varie quote sul livello

del mare.

Fig. 2.

Carta litologica del Salento (da N. Ciaranfi, P. Pieri, G. Ricchetti; 1988).

Il territorio in esame ricade, in particolare, nel settore nord-orientale del foglio 203 “Brindisi”.

E caratterizzato prevalentemente dall’affioramento delle seguenti unita geologiche, dalle pit antiche alle piu

recenti:
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Formazioni marine (pleistocene):

v Formazione di Gallipoli: unita geologica rappresentata da sabbie argillose giallastre che passano
inferiormente a marne argillose grigio-azzurrastre (Q). Sono presenti intercalazioni arenacee e

calcarenitiche ben cementate (Q%).

La Formazione di Gallipoli rappresenta I'unita geologica predominante il territorio in esame. E rappresentata
da sabbie argillose giallastre, talora debolmente cementate, in strati di qualche cm di spessore che passano
inferiormente a sabbie argillose e argille grigio-azzurrine (Q%). L’unita presenta intercalazioni di banchi
arenacei e calcarenitici ben cementati (Q). Questa formazione & ben rappresentata nel foglio Brindisi, in
particolare nei settori settentrionali dove occupa una vastissima area attorno a Brindisi. La formazione &
costituita da due litotipi fondamentali che sono le marne argillose, e piu raramente, le marne nella parte basale
e da sabbie pil o meno argillose nella parte sommitale. Le marne argillose hanno colorazione grigio-
azzurrognola, si presentano generalmente plastiche e poco stratificate, con percentuali variabili di frammenti
di quarzo a spigoli vivi. Verso l'alto della serie la componente marnoso-argillosa diminuisce gradualmente
passando a sabbie vere e proprie, giallastre o grigio-giallastre, con un certo contenuto di argilla, costituite
prevalentemente da frammenti di quarzo a grana da media a fine. Le sabbie sono stratificate e talora
parzialmente cementate. Le sabbie e le argille costituenti la formazione di Gallipoli possono essere sostituite,
parzialmente o totalmente, da calcareniti ed arenarie ben cementate e talora da livelli di panchina. Le
calcareniti sono particolarmente abbondanti ed estese nell'area del foglio Brindisi.

Lo spessore, secondo quanto indicato nelle note illustrative del foglio, pud raggiungere il centinaio di metri
nella zona di Brindisi.

La Formazione confina a sud del territorio di Brindisi, con l'orizzonte delle Calcareniti del Salento avente
un’eta del Calabriano -Pliocene superiore. Tale passaggio non risulta molto chiaro, sia per lo scarso
affioramento dei sedimenti al contatto che per l'assenza di caratteri morfologici significativi: il passaggio
potrebbe avvenire verticalmente con una graduale affermazione verso l'alto della formazione di Gallipoli ma
non e da escludere una parziale sostituzione laterale cosi come la presenza di una discordanza con una
lacuna stratigrafica pit 0 meno ampia. Nella parte sud-occidentale i rapporti stratigrafici con le Calcareniti del
Salento sono decisamente discordanti, la Formazione di Gallipoli in queste aree occupa difatti depressioni

nettamente tagliate entro |'orizzonte calcarenitico.
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Sabbie argillose gisllasire, falora debolmente cementate, in sirali di qualche
cm. di spessore, che passano injeriormente a sabbie argillose & argille
a grigio-azzurrasire |0)]; spesso 'unitd ha inlercalali banchi srenacei e
calcarenitici ben cementati [g/). Nelle sabbie pil elevate si notano talora
Caossiduling loevigata D'ORB. caorinata SILV. Bulimina marginata ['ORB.
Ammonia becearii (LIN), Ammonia perlucida (HER. ALL. EARL) (PLEI.
o STOCENE). Melle sabbie argillose ed argille solfoslanti, accanto & Aretica
islandica (LIM), Chlamys sepi dista MULL ed aliri molluschi, sono
frequenti: Hyalinea balthica (SCHR.). Cassiduling leevigata D'ORE. carinsfa
SILV. Bulimina marginata [YORE, Bolivina catanensis SEG. (CALABRIA-
NOJ). FORMAZIONE DI GALLIPOLI.
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2.2 Inguadramento idrografico e Idrogeologico

Per la mancanza di zone montuose e per la scarsita di piogge, il territorio in esame & povero di una idrografia
superficiale, poiché mancano dei veri e propri corsi d'acqua. Tuttavia dal Pleistocene medio ad oggi I'azione
delle acque meteoriche ha agito sulla superficie del paesaggio addolcendone le forme e scavando profonde
incisioni sulle rocce carbonatiche che hanno portato poi allo sviluppo di forme tipicamente carsiche quali
doline, inghiottitoi e soprattutto, un gran numero di grotte.

| corsi d’acqua attualmente sono a carattere temporaneo, a causa delle caratteristiche climatiche della regione
e dell’'elevato grado di permeabilita delle rocce. Le acque superficiali provenienti dalle Serre sono organizzate
in reticoli relativamente estesi, ma durante il loro corso tendono a perdersi in zone di maggiore permeabilita,
oppure si riversano in pozzi naturali di origine carsica.

La circolazione idrica sotterranea € caratterizzata dalla presenza di due distinti sistemi la cui interazione tende
a variare da luogo a luogo: il primo, piu profondo, € rappresentato dalla falda carsica circolante nel basamento

N

carbonatico mesozoico, fortemente fratturato e carsificato; il secondo, & costituito da una serie di falde
superficiali, che si rinvengono a profondita ridotte dal piano campagna, ovunque la presenza di livelli

impermeabili vada a costituire uno sbarramento.

Fig. 4. Stralcio della Tavola della distribuzione dei Fig.5. Stralcio della Tavola della distribuzione dei
carichi piezometrici degli acquiferi carsici della Murgia carichi piezometrici degli acqlun‘erl porosi del brindisino
o e A
PN GROSSA ; __W
‘.""Guumtu M

—-— e = Isop|ezlca m s.l.m. — Distribuzione medla dei carichi plezometr|C| (ms.lm.)

Dall’'osservazione dei due stralci della distribuzione dei carichi piezometrici si evince che I'acquifero carsico si
trova a circa 3m sul livello del mare e quindi a circa 63-66m dal p.c., mentre I'acquifero poroso potrebbe

rinvenirsi piu in superficie ad una quota di circa 1.0 m dal p.c..
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3 CONSIDERAZIONI SISMOLOGICHE

Il comune di Brindisi con D.G.R. n. 1626 del 15.09.2009 ricade in zona sismica 3 (livello di pericolosita
basso).

Fig. 6. Mappa della pericolosita sismica
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Dalle risultanze di prospezioni sismiche effettuate dallo scrivente nel territorio del comune di Brindisi su terreni
analoghi, € emerso che tali tipi di terreni, dal punto di vista della caratterizzazione sismica, sono classificati in
genere come categoria di suolo di fondazione di tipo “B”.

Alla luce delle attuali conoscenze si ritiene che non si pongono particolari problemi alla realizzazione
dell'opera in oggetto. Naturalmente si terra conto di quanto riportato nelle Norme Tecniche delle Costruzioni
del Gennaio 2018 che all’'opera si deve attribuire un’accelerazione massima orizzontale con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni maggiore di 0.05 g, pari ad un’accelerazione orizzontale di ancoraggio dello
spettro di risposta elastico sulla formazione di base (suoli di categoria “A”) pari ad ag=0.05g.

In particolare, le recenti Norme Tecniche per le Costruzioni (17/01/2018) e 'OPCM del 28 aprile 2006 n. 3519
superano il concetto della classificazione del territorio in zone, imponendo nuovi e precisi criteri di verifica
dell’'azione sismica nella progettazione delle nuove opere ed in quelle esistenti, valutata mediante una analisi
della risposta sismica locale.

In assenza di queste analisi, la stima preliminare dell’azione sismica pud essere effettuata sulla scorta delle
“categorie di sottosuolo” e della definizione di una “pericolosita di base” fondata su un reticolo di punti di
riferimento, costruito per l'intero territorio nazionale.

Ai punti del reticolo sono attribuiti, per nove differenti periodi di ritorno del terremoto atteso, i valori di ag e dei

principali “parametri spettrali” riferiti al’accelerazione orizzontale, da utilizzare per il calcolo dell'azione sismica
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(fattore di amplificazione massima Fo e periodo di inizio del tratto a velocita costante T*c). Il reticolo di
riferimento ed i dati di pericolosita sismica vengono forniti dal'INGV e pubblicati nel sito http://essel.mi.ingv.it/.
Secondo le NTC l'area strettamente in esame € caratterizzata da un’accelerazione compresa tra 0.025 - 0.050
g, come evidenziato nella figura in cui € riportata la mappa di pericolosita sismica per il sito in questione, con

probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi (categoria A, Vs,eq>800m/sec).

Pericolosita sismica della Puglia (Fonte: INGV, Mappa della pericolosita sismica, 2006
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Fig. 7. Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale espressa in termini di accelerazione massima del suolo con
probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi (Ordinanza 3519-06)

In questo caso il valore del fattore S che tiene conto delle condizioni stratigrafiche e geotecniche del sito & pari
a:S=1.0.
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Per caratterizzare la sismicita del sito in argomento, sono stati presi in considerazione i seguenti fattori:
e il terreno di sedime é rappresentato da terreno vegetale frammisto a deposito sabbioso-argilloso a cui
seguono i depositi sabbioso argillosi debolmente cementati e, a partire da circa 6m di profondita, livelli
e/o banchi arenaceo-calcarenitici mediamente cementati;
e nell'area in esame non sono presenti faglie o importanti fratture, attive, del substrato geologico;

o lafalda freatica superficiale si rileva a partire da circa 2-3m a partire dal piano di indagine.

Alla luce della recente normativa “Norme Tecniche per le Costruzioni D. Min. Infrastrutture” 17 gennaio 2018

(Suppl. Ord. G. U. 20.2.2018, n. 8) di seguito si riportano i parametri di pericolosita sismica dell'area in esame:

Latitudine (WGES84) Longitudine (WGS84)
|40.53035869 | [17.88343234 |
Latitudine (EDS0}) Longitudine (EDS0)
|40.532034 | [17.884375 |
ARRUGING (M) e [ ¢
Classe delledificio

| I: Costruzioni con presenza solo occasionale di pers|« |

\fita Mominale Struttura ... . 30 ~
Pericde di Riferimento per Fazione sismica .......

Parametri di pericolosita Sismica

Tr aglg Fo T

Stato Limite [ann] [ 4 [s]
Operativita 30 0015 2325 0160
Danno 35 0016 2325 0AFF
Sahraguardia Vita 332 0.042 2446 0422
Prevenzione Collasso 682 0032 2516 0485
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Lafitudine (WGES584) Longitudine (WES84)
|40.54576162 | [17.90368346 |
Latitudine {EDS0) Lengitudine (ED30)

|40.547437 | [17.904627 |

1

Altitudine (m) ...

Classe dell'edificio
| I Costruzioni con presenza solo occasionale di pers v |

Vita Mominale Strufura ... 50

! -

Periodo di Riferimento per I'azione sismica ...

Parametri di pericolosita Sismica

X
Stato Limite Tr s R T

[anni] [ [ (]
Cperativita 30 0014 2323 0159
Danno 35 0016 2323 0175
Salvaguardia Vita 332 0042 2440 0420
Prevenzione Collasso 632 0052 2497 0435

Secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni del D.M. 17.01.2018 (NTC 18), all. A, I'azione sismica sulle
costruzioni € valutata a partire dalla pericolosita di base, che costituisce I'elemento di conoscenza primario per
la determinazione delle azioni sismiche.
La pericolosita sismica deve essere compatibile con le NTC, dotata di sufficiente livello di dettaglio, sia in
termini geografici che in termini temporali. Le azioni di progetto si ricavano dalle accelerazioni ag e dai
parametri che permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC e dalle relative forme spettrali.
Le forme spettrali previste sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale, in funzione dei tre parametri:

- "ag” accelerazione orizzontale massima al terreno;

- “Fo” valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

- “T¢*” periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

3.1 Individuazione della pericolosita del sito

Le NTC18 (Norme Tecniche delle Costruzioni) ridefiniscono il concetto di pericolosita sismica di riferimento e
di conseguenza sono state ridefinite le azioni sismiche di progetto-verifica. Tramite il programma sperimentale
(Spettri-NTC ver.1.03) €& possibile determinare i relativi spettri di risposta, in funzione del sito e del tipo di
costruzione, per ciascuno degli stati limiti previsti dalla normativa. La pericolosita sismica € lo strumento di
previsione delle azioni sismiche attese in un determinato sito. Pud essere definita in termini statistici e/o
probabilistici. Dal punto di vista statistico la severita di un evento sismico & descritta dalle curve di
pericolosita.

Ogni sito del territorio nazionale € caratterizzato da proprie curve di pericolosita che presentano in ascissa una
misura della severita del terremoto come ad esempio accelerazione di picco del terreno o Se (ordinata della
risposta spettrale in accelerazione) ed in ordinata la frequenza media annua di ricorrenza A=1/Tr (Tr & il
periodo di ritorno del sisma espresso in anni) in scala logaritmica.

9
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

rugis < [omas = [lomas |~

el
[ superce rigata ~

Una volta individuati tutti i parametri geografici (longitudine, latitudine, ecc.) sono visualizzati i quattro nodi del

reticolo che circoscrivono il sito stesso.

| primi dati che si possono rilevare durante questa prima fase sono:

- i grafici degli spettri di risposta ottenuti in corrispondenza di ciascuno dei nove periodi di ritorno considerati
in S1 (pagina seguente);

- i grafici che rappresentano la variabilita dei parametri ag, Fo, Tc* in funzione del periodo di ritorno Tr
(pagina seguente);

- la tabella riassuntiva dei valori degli stessi parametri ag, Fo, Tc* per ciascuno dei nove periodi di ritorno
considerati in S1 che si riporta di seguito.

10
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tg di riferimento

Sn[g] 025 I I I

e I gy ]

K- 2111

e T2 R

s 101 P

02 e Woar L

L
'I\ e 011 AP -

4TS armi |

" arEanm =
5

: — \ —4T5 i
015 T

AT
v L

NS AN

005 -

.
I

f
/.

4
/

‘h-"""'-l-u.._

) k T§

4] 02 04 0g 0g 1 1.2 1.4 18 18 27T 5]

HOTA:
Con linea continua =i rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gl spettri del
progetto S1-INGY da cui sono derivati.



Azienda certificata

Cat. OS20A Class. | l \ . O eo

] Cat. OS20B Class. IlIBis

CERTIFICATION
INTERRATIONAL | “ii

s b 063

Valori dei parametri a,, Fo, T, variabilitd col periodo di ritorno Tg

a; [g] &0

0,07
0,06
0,08
0,04
0,03
o0z

oo

0,00
10 100 1000 Ta[anni] oo

Fall

10 100 1000 Tk [EI1I'I-_| icoom

Te' [sRE0
(R
40
3o
0,20

(i1

10 100 1000 Te[ann] 0000

Segue una tabella riassuntiva dei valori degli stessi parametri ag, Fo, Tc* per ciascuno dei nove periodi di
ritorno considerati in S1
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Valori dei parametri ay, Fo, Tc' per i periodi di ritorno Tg di riferimento
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3.2 Strategia di progettazione

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Il caso in esame €& una struttura con vita nominale Vn pari a 50 anni ed appartenente alla classe d'uso | a cui,
pertanto, corrisponde un coefficiente d'uso della costruzione Cu= 0,7. In base a tali valori viene determinato il
periodo di riferimento per la costruzione Vr che risulta in questo caso pari a 35 anni.

Sono quindi stati calcolati i valori dei periodi di ritorno corrispondenti alle probabilita di superamento per i
quattro stati limite previsti dalle NTCO8. | dati in uscita in questa fase rappresentano una selezione effettuata
sui dati ottenuti nella fase precedente in corrispondenza dei valori previsti per il periodo di ritorno dei quattro

stati limite considerati.
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Valori di progetto dei paramedtri g, For Tc‘ in funzione del periodo di ritorno T

8y [al 0.08
0.0
0,08
0,05
004
0,03
0,02

0,

0,00

100 000 Tplanni] 10000

Fal

100 1000 T anni] 10000

To [5]0.60
0,50
0.0
0,30
0,20

0,10

0,00

100 W00 Tp[snni] 10000




Azienda certificata

ﬁcm. OS20A Class. | ,: (I m O ?)

attesla

!a § Cat. 0S208B Class. llIBis

camcancn | LEAS,
INTERMATIONAL | W=

o e 083
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Valori dei parametri ag, F,, Tc* per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL
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4  RISULTATI CAMPAGNA GEOGNOSTICA

Nell'ambito del presente lavoro € stata condotta una campagna geognostica, consistita nell’esecuzione di:

e n. 6 prove penetrometriche del tipo DPSH, DPSH01+DPSHO06, spinte fino a rifiuto di cui:
DPSHO01+DPSHO04 sono state eseguite in corrispondenza del campo agrovoltaico
DPSHO05 e DPSHO06 sono state eseguite in corrispondenza della Stazione di Elevazione;

e n. 2 prospezioni sismiche eseguite con tecnica MASW per la determinazione delle onde di taglio (S),
(MASWO01 e MASWO02) orientate opportunamente verso Nord per le quali sono stati utilizzati n. 24
geofoni con spaziatura inter-geofonica di 3.0m ed eseguiti due scoppi posti a 6.0m dal primo e
dall'ultimo geofono; tale tecnica ha consentito di stimare il valore delle Vs,eq e quindi attribuire al
sottosuolo in esame una delle categorie di suolo di fondazione contemplata dalle Norme Tecniche
delle Costruzioni 2018.

L'ubicazione delle prove geognostiche é riportata nella tavola in Allegato 01.

4.1 Prove penetrometriche dinamiche continue DPSH

La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi )
misurando il numero di colpi N necessari a penetrare un determinato spessore di terreno. La loro
elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo
attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari
livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.
Le prove DPSH hanno consentito di caratterizzare il sottosuolo fino ad una profondita massima
rispettivamente di 8.20m (Campo agrovoltaico) e di 4.20m (Stazione di Elevazione) discretizzandolo in una
serie di superfici a differente comportamento in funzione del numero di colpi misurati durante le fasi di
avanzamento con un passo di 0.20m.
Di seguito, ai fini di una piu agevole consultazione dei dati, sono stati sintetizzati i valori dei parametri
geotecnici ritenuti di interesse. Sono stati considerati i parametri relativi a terreni incoerenti:

e ‘“densita relativa” si € considerata la correlazione di Skempton 1986;

e “angolo diresistenza al taglio” si € considerata la correlazione Meyerhof 1956;

¢ “modulo edometrico” la correlazione considerata € quella di Buisman-Sanglerat;

e “modulo di Young” la correlazione considerata € quella di Schultze-Menzenbach;

e “peso unita di volume”: la correlazione considerata & quella di Meyerhof ed altri;

e “peso unita di volume saturo”: la correlazione considerata € quella di Terzaghi-Peck;

e “coesione non drenata”: Terzaghi-Peck;

¢ “modulo di Poisson” si & considerata la correlazione AGI;

o “modulo di deformazione a taglio dinamico” si & considerata la correlazione di Ohsaki;

e ‘“velocita onde di taglio” in questo caso specifico, essendo state eseguite prove geofisiche in sito, sono

state omesse nel report della presente prova,
17
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e “modulo di reazione” si & considerata la correlazione Navfac 1971-1982;
e ‘“resistenza alla punta” si & considerata la correlazione di Robertson 1983.

| valori ottenuti del numero di colpi e dell’Rpd sono rappresentati in maniera grafica in Allegato 02.

4.2 MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Nel presente lavoro & stato preso in esame il metodo di prospezione sismica MASW 1D (Multichannel
Analysis of Surface Waves) che consentono di ottenere un modello verticale delle Vs, a partire dalle modalita
di propagazione delle onde di superficie: le onde di Rayleigh. Il metodo MASW impiega una sorgente artificiale
appositamente creata, del tipo ad impatto verticale (massa battente di 8Kg).

La strumentazione utilizzata € costituita da un sismografo a 24 canali (dotato di esensione a 48 canali), della
“MAE"” modello X610S, con acquisizione computerizzata dei dati e geofoni a frequenza di 4.5Hz (ad asse
verticale).

Ai fini dell'interpretazione dei risultati delle indagini geofisiche & di fondamentale importanza la conoscenza
geologica dell'area e la taratura delle prospezioni geofisiche con indagini di tipo diretto, cosi come € stato
possibile fare in questo caso. Infatti, &€ possibile che terreni diversi siano caratterizzati dalle stesse velocita
sismiche. Inoltre i ranges delle velocita delle varie formazioni sono molto variabili, in funzione delle condizioni
locali.

Nell’Allegato 03 sono esposti i risultati elaborati e interpretati della indagine MASW.

Il primo grafico mette in relazione le frequenze contenute nel segnale registrato con il reciproco della velocita
di fase e il rapporto spettrale: permette di riconoscere I'energia delle Onde di Rayleigh e fissare i punti che
rappresentano I'andamento della curva di dispersione, funzione della distribuzione della velocita negli strati del
sottosuolo.

Nel secondo grafico, invece, é riportata la curva calcolata tramite I'inversione di un modello di sottosuolo,
ottenuto per “aggiustamenti” successivi da un modello iniziale, cercando ovviamente di trovare la migliore
corrispondenza con i punti prima individuati.

Nell'ultimo grafico, viene riportato il modello del sottosuolo in termini di strati con diversa velocita di
propagazione delle Onde S da cui € cosi possibile calcolare il valore di velocita dello onde S e di conseguenza

caratterizzare il sito in una delle categorie di suolo di fondazione.

Alla luce della recente normativa in materia di costruzione NTC 2018 é stato introdotto il calcolo di un nuovo
parametro, il Vs,eq, ottenuto attraverso la seguente formula:

L; qu — . H hi = Spessore in metri dello strato i-esimo
N } Vs,i = velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato
L N = Numero di strati
. l{; 1 H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita
i=1 o da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec

In tale formula appare evidente come il calcolo delle velocita sismiche di taglio si riferisce alla reale profondita
del bedrock, ovvero, alla profondita di quella formazione rocciosa o terreno molto rigido, caratterizzato da Vs
18
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non inferiore a 800m/s, pertanto la profondita del bedrock variera di volta in volta a seconda dell'assetto
geologico del sottosuolo.

Basandosi sulle indagini sismiche svolte € stata individuata la categoria del suolo di fondazione del sottosuolo
in esame. In entrambi i profili Masw, che hanno raggiunto una profondita investigativa poco maggiore ai 30m
non é stato individuato un substrato rigido caratterizzato da valori di Vs>800m/s e pertanto, cosi come enuncia
la nuova norma il valore del Vs,eq & definito dal parametro Vs,30 ottenuto ponendo H=30m nella attuale
espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Come e possibile osservare dalle tabelle di calcolo sottostanti, in corrispondenza del MASWO01, é stato

ricavato un valore del 535m/s<Vs,eq <558m/s.

STIMA DEL Vs,eq - MASW 01 — scoppio 1
Velocita Tempi
Spessori o Spesso.re o.nda S Rapporto | parziali |.n
strati Litotipo strato in misurata | spessore secondi
metri in sito velocita (onda S
(m/s) misurata)
hy STRATO 1 4.4 231.00 hy/V1 0.019
h, STRATO 2 5.5 512.00 hy/V, 0.011
hs STRATO 3 6.9 788.00 ha/V3 0.009
hy STRATO 4 8.7 740.00 ha/V4 0.012
hs STRATO 5 4.5 777.00 hs/Vs 0.006
H 30 2 hilVi 0.056
Vs,eq (misurata) = 0.056 = 534.81 m/s
[] NON APPLICATO
STIMA DEL Vs,eq - MASW 01 — scoppio 2
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Velocita Tempi
pesort |, | S | onda s | Sapporo | vacal
metri in sito velocita (onda S
(m/s) misurata)
hy STRATO 1 2.8 294.00 hi/Vy 0.010
h, STRATO 2 3.7 346.00 ho/V, 0.011
hs STRATO 3 5 554.00 ha/V3 0.009
hy STRATO 4 11.37 739.00 ha/V 4 0.015
hs STRATO 5 7.13 780.00 hs/Vs 0.009
H 30 T hilVi 0.054
Vs,eq (misurata) = 0.054 = 557.94 m/s
[] NON APPLICATO

in corrispondenza del MASWO02, é stato ricavato un valore del 466m/s<Vs,eq <482m/s

STIMA DEL Vs,eq - MASW 02 - scoppio 1

Velocita Tempi
Spessori o Spesso‘re o.nda S Rapporto | parziali |‘n
. Litotipo strato in | misurata | spessore secondi
strati ) L .
metri in sito velocita (onda S
(m/s) misurata)
hy STRATO 1 4.2 242.00 hy/Vy 0.017
h, STRATO 2 5.1 411.00 ho/V, 0.012
hs STRATO 3 6.2 615.00 ha/V3 0.010
hy STRATO 4 7.5 598.00 ha/V4 0.013
hs STRATO 5 7 583.00 7.6 0.012
H 30 X hilVi 0.064
Vs,eq (misurata) = 0.064 = 465.88 m/s
[] NON APPLICATO

STIMA DEL Vs,eq - MASW 02 — scoppio 1
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Velocita Tempi
Spessori o Spesso.re ohda S Rapporto | parziali |.n
. Litotipo strato in | misurata | spessore secondi
strati . L s
metri in sito velocita (onda S
(m/s) misurata)
hy STRATO 1 2.5 168.00 hy/V, 0.015
h, STRATO 2 3.4 345.00 ho/V> 0.010
hs STRATO 3 4.5 478.00 ha/V3 0.009
hy STRATO 4 11.99 705.00 ha/V4 0.017
hs STRATO 5 7.61 684.00 hs/Vs 0.011
H 30 T hilVi 0.062
Vs,eq (misurata) = 0.062 = 481.67 m/s

Da tale stima il sottosuolo investigato rientra nella categoria di suolo di classe “B” avendo ottenuto in valore
del 360m/s<Vs,eq <800m/s che viene nuovamente cosi definita dalle NTC 2018 “Rocce tenere e depositi di
terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocitd equivalente compresi tra

360 m/s e 800 m/s”
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5 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO

Si riporta di seguito, una breve descrizione delle caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nel sito. Si
precisa che si tratta di dati ottenuti indirettamente dalle indagini eseguite in situ mediante correlazioni

empiriche note in letteratura e confrontati con i parametri bibliografici noti per litotipi analoghi e specifici dei

luoghi in esame.

Sabbie argillose poco addensate (tra 0.0 e 5.0 m da p.c.)

Parametri fisici

Peso per unita di volume totale

1.5+1.8 grlcmc

Peso per unita di volume saturo

1.7 + 1.9 gr/lcmc

Coefficiente di Poisson 0.37+041
Parametri meccanici

Coesione 0

Angolo di attrito 21 +24°

Modulo di Young

110 + 180 Kg/cmq

Sabbie argillose addensate (tra 5.0 e 10.0 m da p.c.)

Parametri fisici

Peso per unita di volume totale

1.75+ 1.9 gr/cmc

Peso per unita di volume saturo

1.9 +1.95 gr/cmc

Coefficiente di Poisson

0.36 + 0.37

Parametri meccanici

Coesione

0,0 + 0,10 kg/cmq

Angolo di attrito

24 +31°

Modulo di Young

135 + 460 Kg/cmq

Banco arenaceo-calcarenitico mediamente cementato (dai 10.0 m in poi.)

Parametri fisici

Peso per unita di volume totale

1.8 + 2.1 gr/lcmc

Peso per unita di volume saturo

1.9 + 2.1 gr/lcmc

Coefficiente di Poisson 0.33+0.34
Parametri meccanici

Coesione 2 + 5 kg/cmq
Angolo di attrito 30° + 45°

Mod. di Young dinamico

2000 + 5000 MPa
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Mod. di taglio

1000 + 2000 MPa

Coeff. Di Winkler

20 + 60 Kg/cmc

A titolo indicativo si riporta, nel prospetto seguente, la verifica della capacita portante dei pali di fondazione,

tenendo conto dei seguenti dati di progetto.

«» Diametro del palo: 20 cm

% Struttura a vela per pannelli fotovoltaici: n. 84 moduli

% Lunghezza del palo infissa nel terreno: 2,0 m

% Carico verticale sollecitante (peso strutturale dei pannelli su singolo palo): 160 kg

% Struttura portante moduli: n. 12 pali in c.a. in parte fuori terra ed in parte infissi nel terreno;

Per il calcolo della capacita portante é stato considerato il primo strato di terreno definito “Sabbie argillose

poco addensate” i cui parametri fisici € meccanici sono riportati nelle tabelle precedenti. Nel prospetto

seguente si riportano i calcoli eseguiti per la verifica agli Stati Limite Ultimi secondo I'Approccio 2 delle

NTC2018.
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D): 0.20 (m) Area del Palo (Ap): 0.031 (m?
Quota testa Palo dal p.c. (z): 0.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,): 1.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): 2 (kN) Carico Assiale variabile (Q): 1 (KN)
Numero di strati lﬂ Lpalo = 2.00
coefficienti parziali i azioni __ resistenza laterale e di base 7 AN SNV
] permanenti variabili p
Metodo di calcolo Yo s Yswaz N—
Yo ¥Q Zw
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
f
S5 |A2+Mmi+R2 O 1.00 1.30 170 | 145 | 160 | | ________| ] P
= pp—
P | AL+MI+R3 @ 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25 -
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMB8 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista C 1.10 1.20 150 1.30 1.30
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n (w C C C C C C C C
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00 J
- L1
& 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00 "
D
PARAMETRI MEDI
Strato| S Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
rato| spess Tipo di terreno v C' med Q' med Cy med k I a [+]
() [ (m) (kN/m) | (kPa) ® (kPa) (©) (©) (@) (@)
1 2.00 sabbia argillosa poco addensata 17.00 0.0 23.0 0.0 0.61 0.42 0.90
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
Strato| Spess " . T :
Tipo di terreno Y C' min @' min Cu min k 1) a o
() [ (m) (kN/m®) [ (kPa) (@) (kPa) ) (@) (@) (@)
1 2.00 | sabbia argillosa poco addensata 17.00 0.0 23.0 0.0 0.61 0.42 0.90
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TERMATION

CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA

Nd = Ng- y6 + No - Yo base Ro:cal med = 5.5 (kN) base Rp;cal min = 5.5 (kN)

Nd = 4.1 (kN) laterale Rs.cal med = 4.7 (kN) laterale Res:cal min = 4.7 (kN)
totale  Rc.cal med = 10.2 (kN) totale  Rg;cal min = 10.2 (kN)

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO

Ro k = Min(Ryp cal med/&3 5 Ro,cal min/8a)= 3.2 (kN) Re.d = Roklyb + Rsklys Fs =Rc,d/Nd

Rs .k = Min(Rs cal med/&3 5 Rs,cal min/&a)= 2.8 (KN) Rea = 4.8 (kN) Fs= 117

Rck = Rok + Rsk = 6.0 (kN)
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6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il terreno di fondazione € costituito da sabbie argillose poco addensate entro la profondita di 5.0 m dal piano
campagna e con livelli cementati fino alla profondita di 10 m, con caratteristiche meccaniche modeste. Dalle
indagini eseguite in sito & stato possibile ricavare i principali parametri geotecnici degli orizzonti litotecnici
rinvenuti e procedere alla calcolazione di massima della capacita portante delle fondazioni su pali. E
opportuno specificare tale calcolo sara eseguito dal progettista delle strutture, anche alla luce delle risultanze

delle indagini e del dimensionamento definitivo delle opere.

Data I'entita delle opere a farsi, il terreno interessato dagli scavi sara indicativamente quello compreso entro |l
primo metro da piano campagna, pertanto si prescrivono accorgimenti per le modalita di scavo in presenza di
acqua sul fondo scavo, oltreché quelli minimi per la garanzia della sicurezza dei lavoratori in sito, in quanto
data la natura sabbioso-argillosa del sottosuolo in esame € possibile che si formino localmente delle falde

sospese .
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ALLEGATO 02 — GRAFICO PROVE PENETROMETRICHE

= N. COLPI
= RESISTENZA DINAMICA
= INTERPRETAZIONE STRATIGRAFICA
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Certificate No: |T/01460Q/0283

PARAMETRI GEOTECNICI
Correlazione Strato 1 Strato 2

PROVA DPSH 01
Spessore 1.00m 3.60m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*)

n.a. n.a.
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 22,52 35,86
Angolo di resistenza al taglio ¢ (°) Meyerhof 1956 21,61 22,84
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat - -
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach - 117,99
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,57 1,73
Peso unita di volume saturo ys (t/m3) Terzaghi-Peck 1,89 1,92
Modulo di Poisson o (A.G.l) 0,41 0,39
Classificazione AGI (A.G.I. - 1977) Poco addensato | Poco addensato
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?) Ohsaki 330,26 562,93
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 1,14 2,09
Resistenza punta Penetrometro Statico Qc (Kg/cm?) Robertson (1983) 11,28 19,88
Valori desunti sulla base delle risultanze

(*) Coesione drenata C (Kg/cm?): di indagini svolte in aree limitrofe con 0,00 0,00

condizioni geologiche analoghe
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PROVA DPSH 01

APCGEOSRL.
VIA CADUTI DI NASSIRYA 170

ALTAMURA (BAY

Tel. e Fax (80/3143324 Email: apogeo.d amura@libero it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato,.. DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: SICILIA S.R.L. Data: 10/02/2020
Cantiere: Impianto fotovoltaico

Localita: C.da Specchia (Br)
Scala 1:22
Numero di colpi peretrazione purta Rpd (Kafem?) Interpretazione Stratigrafica
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Certificate No: |T/01460Q/0283

PARAMETRI GEOTECNICI
Correlazione Strato 1
PROVA DPSH 02

Spessore 1.00m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*)

0,95
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 41,32
Angolo di resistenza al taglio @ (°) Meyerhof 1956 24,02
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat 84,48
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach 166,84
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,86
Peso unita di volume saturo ys (t/m?) Terzaghi-Peck 1,94
Modulo di Poisson ¢ (A.G.l) 0,39

e Moderatamente
Classificazione AGI (A.G.l. - 1977) addensato
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?) Ohsaki 780,91
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 2,94
Resistenza punta Penetrometro Statico Qc (Kg/cm?) Robertson (1983) 28,16
Valori desunti sulla base delle risultanze

(*) Coesione drenata C (Kg/cm?): di indagini svolte in aree limitrofe con 0,00

condizioni geologiche analoghe
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Certificate No: IT/01460/0283

APOGEC SR L.

WIA CADUTI DI NASSIRYA 170

ALTAMURA (BA)

Tel. @ Fax: 090/3143324 Email: apooeo.altamura@iberoit

PROVA DPSH 02

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2

Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: SICILIA S.R.L.
Cantiere: Impianto fotovoltaico
Localita: C.da Specchia (Br)

Data: 10/02/2020

MNumero di colpl penetrazicne punta

0 5 10 15 20 25 30 35 @0

Rpd (Kgfem2)

400

00 1200 1600
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2000

Interpretazione Stratigrafica

20

Scala 1:21
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STRATO 1
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SIGMATURE 1
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Certificate No: |T/01460Q/0283

ITAO 150 9001:2015

PARAMETRI GEOTECNICI
Correlazione Strato 1 Strato 2 Strato 3 Strato 4 Strato 5 Strato 6 Strato 7
PROVA DPSH 03
Spessore 0.80m 1.20m 3.00m 0.80m 0.20m 0.80m 0.20m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*) A A A A A A 107
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 15,33 44,43 31,65 71,64 36,29 59,08 44,43
Angolo di resistenza al taglio ¢ (°) Meyerhof 1956 20,86 24,51 22,69 31,17 23,30 27,41 24,51
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat - 94,74 - 234,60 69,24 155,64 94,74
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach - 187,02 111,62 462,08 136,87 306,79 187,02
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,45 1,90 1,71 1,95 1,78 1,82 1,90
Peso unita di volume saturo ys (t/m3) Terzaghi-Peck 1,87 1,95 1,91 2,00 1,90 1,93 1,96
Modulo di Poisson ¢ (A.G.l) 0,41 0,37 0,39 0,33 0,37 0,36 0,37
Classificazione AGI (A.G.l. - 1977) Sciolto MO:';(;::]aszs)nte adg:r?s?ato Addensato MO;; éztnizgnte MD;; dr::]asrztei)nte MO;; éztnizgnte
&%‘/’C"rﬁ)di deformazione a taglio dinamico Ohsaki 183,13 869,75 534,14 2039,67 647,72 1386,90 869,75
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 0,52 3,28 1,97 6,78 2,43 5,02 3,28
(F:fgsli:sr:ﬁ)”za punta Penetrometro Statico Qc Robertson (1983) 6,02 31,58 18,80 78,20 23,08 51,88 31,58
Valori desunti sulla base delle
() Coesione drenata C (Kg/cm?): risultanze di indagini svolte in aree 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00

limitrofe con

condizioni

analoghe

geologiche
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Certificate No: |T/01460Q/0283

APCEED S AL,

WIA CADUTI O NASSIRYA 170

ALTAMURA (B4

Tel. @ Fax: 080/3143324 Email: apogeo altamura@liberoit

PROVA DPSH 03

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: SICILIA S.R.L.
Cantiere: Impianto fotovoltaico

Data: 10/02/2020

Localita: C.da Specchia (Br)
Scala 1:38
Mumera di colpl penetrazione punta Rpd (Kgfem2) Interpretazione Stratigrafica
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Certificate No: |T/01460Q/0283

PARAMETRI GEOTECNICI
Correlazione Strato 1 Strato 2

PROVA DPSH 04
Spessore 0.80m 4.00m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*)

n.a. n.a.
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 12,03 30,09
Angolo di resistenza al taglio ¢ (°) Meyerhof 1956 20,54 22,49
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat - -
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach - 103,60
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,40 1,69
Peso unita di volume saturo ys (t/m3) Terzaghi-Peck 1,87 1,91
Modulo di Poisson o (A.G.l) 0,41 0,39
Classificazione AGI (A.G.l. - 1977) Sciolto Poco addensato
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?) Ohsaki 117,66 497,74
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 0,24 1,83
Resistenza punta Penetrometro Statico Qc (Kg/cm?) Robertson (1983) 3,76 17,44
Valori desunti sulla base delle risultanze

(*) Coesione drenata C (Kg/cm?): di indagini svolte in aree limitrofe con 0,00 0,00

condizioni geologiche analoghe
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Certificate No: IT/01460/0283

PROVA DPSH 04

APOGED SRL.

VIA CADUTI DI NASSIRYA 170

ALTAMURA (B4)

Tel. & Fax: 090/3143324 Emall; apogeo altamura@liberait

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: SICILIA S.R.L. Data: 10/02/2020
Cantiere: Impianto fotovoltaico

Localita: C.da Specchia (Br)

Scala 1:22
IMamero di colpl penetrazicns punta Rpd (Kagfemz) Triterpretazione Stratigrafica
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Certificate No: |T/01460Q/0283

ITAO 150 9001:2015

PARAMETRI GEOTECNICI

Correlazione Strato 1 Strato 2 Strato 3 Strato 4

PROVA DPSH 05
Spessore 1.00m 1.80m 1.00m 0.40m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*)

n.a. n.a. n.a. n.a.
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 20,54 46,01 68,11 92,93
Angolo di resistenza al taglio ¢ (°) Meyerhof 1956 21,40 24,77 29,97 37,83
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat - 100,26 209,34 374,52
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach - 197,88 412,40 737,26
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,53 1,80 1,85 1,95
Peso unita di volume saturo ys (t/m3) Terzaghi-Peck 1,89 1,85 1,96 2,03
Modulo di Poisson o (A.G.l) 0,41 0,36 0,35 0,33
Classificazione AGI (A.G.l. - 1977) Poco addensato Mo;ide(;:;asn;teonte Addensato Molto addensato
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?) Ohsaki 154,39 739,13 1353,20 966,75
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 0,96 3,45 6,26 10,48
Resistenza punta Penetrometro Statico Qc (Kg/cm?) Robertson (1983) 9,78 33,42 69,78 124,84
Valori desunti sulla base delle risultanze

(*) Coesione drenata C (Kg/cm?): di indagini svolte in aree limitrofe con 0,00 0,00 0,15 0,20

condizioni geologiche analoghe
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PROVA DPSH 05

APOGED SRL.

VIA CADUTI DI NASSIRYA 170

ALTAMURA (B4)

Tel. & Fax: 090/3143324 Emall; apogeo altamura@liberait

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: SICILIA S.R.L.
Cantiere: Impianto fotovoltaico
Localita: C.da Specchia (Br)

Data: 10/02/2020

Scala 1:20
IMamero di colpl penetrazicns punta Rpd (Kagfemz) Triterpretazione Stratigrafica
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Certificate No: IT/0146Q/0283

PARAMETRI GEOTECNICI

Correlazione Strato 1 Strato 2 Strato 3 Strato 4 Strato 5

PROVA DPSH 06
Spessore 0.80m 1.00m 0.20m 1.00m 0.20m
Coesione non drenata Cu (Kg/cm?) (*)

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Densita relativa Dr (%) Skempton 1986 10,89 43,63 66,49 56,79 78,82
Angolo di resistenza al taglio ¢ (°) Meyerhof 1956 20,43 24,38 29,45 26,87 33,75
Modulo Edometrico Eed (Kg/cm?) Buismann-Sanglerat - 92,04 198,54 144,36 288,78
Modulo di Young Ey (Kg/cm?) Schultze-Menzenbach - 181,71 391,16 284,61 568,63
Peso unita di volume y (t/m3) Meyerhof ed altri 1,38 1,85 1,92 1,87 1,95
Peso unita di volume saturo ys (t/m3) Terzaghi-Peck 1,76 1,90 1,98 1,96 2,00
Modulo di Poisson o (A.G.l) 0,41 0,38 0,36 0,37 0,35
Classificazione AGI (A.G.l. - 1977) Sciolto Mo:(;a(;:;ag;nte Addensato Mo;i;(;:;asn;; nte Addensato
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?) Ohsaki 95,16 846,43 1743,53 1292,20 2479,62
Modulo di reazione Ko Navfac 1971-1982 0,15 3,19 6,03 4,73 7,92
Resistenza punta Penetrometro Statico Qc (Kg/cm?) Robertson (1983) 3,00 30,68 66,18 48,12 96,26
Valori desunti sulla base delle risultanze

(*) Coesione drenata C (Kg/cm?): di indagini svolte in aree limitrofe con 0,00 0,00 0,15 0,00 0,15

condizioni geologiche analoghe
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PROVA DPSH 06

APOCEC SRL
VA CADUTI O MASSIRYA 170

ALTAMURA (B4)
Tel. & Fax: 080/3143324 Email: apogeo.altamura@ibero.t

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.6
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Data: 10/02/2020

Committente: SICILIA S.R.L.
Cantiere: Impianto fotovoltaico
Scala 1:15

Localita: C.da Specchia (Br)
Mumero di colpl penetrazione punta Rpd (Kgfem?) Interpretazione Stratiorafica
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ALLEGATO 03 — PROSPEZIONE SISMICA: MASW1D

= ELABORATI INDAGINI MASW
= SISMOGRAMMI MEDI
= SPETTRI DELLE FREQUENZE
= CURVE DI DISPERSIONE
=  PROFILIVS
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Localita “C.da Specchia - Brindisi” - MASW 1 — SCOPPIO 1

SISMOGRAMMA MEDIO

Distance )
2o 2500 &m

Depeh e (sl

GRAFICO P-F CON L'INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DELLA CURVA DI DISPERSIONE
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Categoria “B” - Vs,30=Vs,eq = 535m/s a partire dal piano d’indagine

45




G

‘ m Azienda certificata
one i ""c;*c‘ - @
= 4 Cat. 0S20A Class. | =1010) CC O \/
%-- el i § Cat. OS208B Class. IlIBis e )

N. SISMOSTRATI — SPESSORI - PROFONDITA’ - VELOCITA’ ONDE S
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Categoria “B” - Vs,30=Vs,eq = 558m/s a partire dal piano d’indagine
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Categoria “B” - Vs,30=Vs,eq = 466m/s a partire dal piano d’indagine
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ALLEGATO 04 — DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

= INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE DI SUPERFICIE IN ONDE S — INDAGINE MASW 1D
= PROVE PENETROMETRICHE DPSH
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H Azienda certificata
Apolzeo Q9

CERTIFICAT ettt
INTERRATIONAL B

INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE DI SUPERFICIE IN ONDE S: MASW 01 E MASWO02

X i

Localita “C.da Specchia, Brindisi”

MASW 01, con p.to di vista dal geofono G1 MASWO01, con p.to di vista dal geofono G24

MASWO01, particolare della strumentazione MASW 02, con p.to di vista dal geofono G1
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PROVE POENETROMETRICHE DPSH: DPSH 01, DPSH 02, DPSH03, DPSH04, DPSHO5 E DPSH 06

Localita “C.da Specchia, Brindisi”

Ubicazione DPSH 01

Ubicazione DPSH 02

Ubicazione DPSH 03
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