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1. PREMESSA
lo softoscritto, Dott. Geol. Nicola PELLECCHIA, regolarmente iscrifto all’'Ordine Regionale dei

Geologi della Puglia col n. 360, ho esequito lo studio geologico dell’area in cui ricade il sifo

interessato dalla Realizzazione di una STAZIONE ELETTRICA 380/150 kV e delle relative opere e

infrastrutture connesse, in territorio di Cerignola (FG), al fine di accertare e verificare le

caraftterisfiche geologiche dei terreni ivi presenti; committente World Wind Energy Holding S.r.l.

La normativa di riferimento é rappresentata da:

- D.M. 11/03/1988;

- D.M. 16/01/1996 _ Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

- 0.P.CM. del 20/03/2003 n. 3214 e s.m.i. recepita con Deliberazione della Giunta Regionale
del 02/03/2004 n. 153;

La normativa di riferimento é rappresentata da:

- D.M. 11/03/1988;

- D.M. 16/01/1996 _ Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

- 0.P.CM. del 20/03/2003 n. 324 e s.m.i. recepifa con Deliberazione della Giunta Regionale
del 02/03/2004 n. 153;

- "Norme Tecniche per le Costruzioni” (NCT) Decreto Ministeriale 14 settembre 2005 che ha, come
obieftivi: |3 descrizione della lifosfratfigrafia, dell'idrologia superficiale, dell'idrogeologia
sofferranea, della nafura e origine delle formazioni geologiche affioranti nell'area di studio, della
geomorfologia, dell'andamento strutturale delle rocce in sifo e delle caratteristiche geologiche del
terreno di fondazione. Al riguardo, la Camera ha approvato la legge di conversione del D.Lgs.
248/2007 (decreto Milleproroghe) che, all'articolo 20, disciplina il periodo transitorio per
'applicazione delle norme tecniche per le cosfruzioni.
Con il comma 1 del nuovo articolo 20 viene prorogate al 30 giugno 2009 il fermine di cui al comma
2-bis dell'articolo 5 del decrefo-legge 28 maggio 2004 n.° 136, convertito, con modificazioni, dalla
legge 27 luglio 2004, n.° 186, e successive modificazioni, gia prorogato al 31 dicembre 2007, ai sensi
dell’articolo 3, comma &4-bis, del decrefo-legge 28 dicembre 2006, n. 300, converfifo, con
modificazioni, dalla legge 26 febbraio 2007, n. 17. Fino a tale data (30-giu. 2009) sara possibile,
pertanto, scegliere se applicare le nuove NTC approvate con il DM 14 gennaio 2008, le norme
approvate col suddefto DM oppure la normativa del 1996 sopra indicafa.

- Norme tecniche di attuazione del P.Al (Piano di Asseffo Idrogeologico) redatto

dall’Autorita di Bacino (AdB) della Puglia, approvato il 30-11-2005.

L'interpretazione geologica dell'area interessata é il risultato dell'utilizzazione di dafi dalla
consultazione della bibliografia esistente.

Le figure riporfate in APPENDICE fanno parte integrante della presente relazione.



2 - UBICAZIONE SITO

Il sito interessafto & ubicato in ferritorio di Cerignola (FG) a Nord del centro abitato in localita: Mass.a
Cafiero (a nord), Mass.a Palefta (a sud). Esso ricade nel Foglio n.° 408 "Foggia” della Carta d'ltalia_I.G.M. in
scala 1:50.000, nonché nel Fg. n.° 164 “Foggia” della Carta Geologica d'ltalia (cfr. Fig. 2).

3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Come si desume dal Fg. n.° 164 "Foggia” della Carta Geologica d'ltalia (scala 1:100.000), il sito in
studio in territorio di Cerignola (FG), ricade nel Tavoliere delle Puglie a sua volta ricadente nella
“Fossa Bradanica” ovvero nell'ampia depressione tettonica in direzione appenninica che si sviluppa
dal fiume Biferno al monte Vulture. Il territorio di Cerignola & carafterizzato dalla presenza di
sedimenti plio-pleistocenici sia in facies marina che confinentale. Tali sedimenti hanno colmafo la
parfe orienfale dell’avanfossa appenninica compresa fra la Daunia ed il Promontorio del Gargano.
La depressione teffonica di che traftfasi ha avuto origine all'inizio del Pliocene per effefto di
concomitanti cedimenti fefftonici che inferessarono gli opposfi margini della catena appeninica e
dell’Avanpaese. Duranfte il Pliocene inferiore, il seftore di avanfossa, a causa di fenomeno di
subsidenza fu sede della formazione di un bacino di sedimentazione marino. Tale subsidenza
s'inferruppe a sequifo della fase feffonica del Pliocene medio con consequenfe accavallamento del
seffore orientale della cafena app. sull'avanfossa. Un cedimenfo successivo, fece si che si fornasse
ad un ambiente deposizionale di tipo marino che duro fino al Pleistocene inferiore. Da questo
momento in poi, l'avanfossa subi un progressivo, anche se discontinuo, sollevamento che, con ogni
probabilita, sembra essere ancora in atto. Durante il Pliocene e parfe del Pleistocene inf.,
pertanto, il comportamento tetfonico dell’avanfossa & stato controllato, sul lato appenninico,
dall’accavallamento di cui sopra a sua volfa da porre in relazione con imporftanfi sfruffure
longitudinali d'origine crostale. L'avanpaese é stato, invece, condizionato dall’attfivita di fasci di
faglie distensive con prevalente direzione NW-SE, che ha inferessato il basamenfo carbonafico
mesozoico dislocandolo in un‘ampia gradinata ribassata verso SW. Le fasi di sollevamento iniziate
alla fine del Pliocene inf., possono collegarsi ad azioni combinafe di riaggiustamento isostafico e/o
rilascio elasfico crosfale, conseguenti ad una progressiva atfenuazione delle spinfe tangenziali;
(Ricchetti & Mongelli, 1980).

3.1 - Geomorfologia

Si e in presenza di terrazzi alluvionali alternati ad ampie spianate caratteristici del paesaggio del
Tavoliere foggiano, cui si accennava al paragrafo precedente. | versanti che collegano i terrazzi
con le loro parfi basse, sono carafterizzati da valori delle pendenze tali non costifuire in loco

causa predisponente a fenomeni franosi. | ferreni in esame fanno parte di una dorsale che degrada



blandamente verso Esf, ad assefto suborizzonfale; essi sono privi di disturbi meccanici e tettonici
sia di tipo plicativo che disgiuntivo. Non sono emersi fenomeni di dissesto in afto. La quota é
compresa fra ca. m33 e ca. m26 s.L.Lm.m. (da sud verso nord).

4L - IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA

Il sistema idraulico generale dell'intera area in studio é condizionato dalle strutture morfologiche
ivi presenfi in cui i corsi d'acqua superficiali, a regime forrentfizio, si sviluppano con andamenfo
prevalenfe da SO a NE. Le valli fluviali in cui scorrono i deffi torrenti, presentano, in genere,
profili asimmetrici ovvero con sponde sud, ripide e sponde nord, a blanda pendenza. Tali carafferi
sono stati generati dal sollevamento differenziato dell’area, che & massimo nelle aree appenniniche
e minimo in quelle piane. | torrenfi di cui sopra hanno andamenfo meandriforme e scorrono su alvei
di magra reincisi ed in parte incassati nei sedimenti alluvionali recenti ed attuali. L'andamenfo dei
defti corsi d'acqua é in continua evoluzione ed é generato dalle diverse attivita erosive /
deposizionali che gli stessi hanno nelle varie zone aftfraversate. Tali modificazioni sono
nofevolmente influenzate dalle piene pluriennali che causano, a volfe, significative migrazioni degli
alvei. Tali reficoli idrografici sono, comunque, abbastanza disftanfi dalla zona specifica d'intervento,
pertanto, ininfluenti nei confronti del sito interessato dall'intervento. Si fa presente che, in
funzione delle proprieta dei terreni ivi presenti ovvero in quelli conglomeratici e sabbiosi nella
parte alta ed in quelli argilloso-limosi nella parte bassa, é possibile l'esplicarsi di una debole
circolazione idrica del soffosuolo, solo nella facies superficiale. Le formazioni rocciose permeabili
superficiali, dunque, chiuse da quelle impermeabili profonde, rappresenftano potenziali acquiferi. Le
facies alluvionali ivi presenti sono caratterizzate da un buon grado di permeabilita del tipo per
porosita interstiziale ed &, in genere, variabile da alta a medio alta. In tali aree, pertanto, le acque
mefeoriche tendono ad infiltrarsi nel softosuolo formando falde freatiche che hanno la loro base
sul fefto del substrato argilloso. Nelle zone dove sono presenti i crostoni, la permeabilita cala
drasticamente ed il drenaggio verticale, conseguentemente, si esplica con maggior difficolta. Nelle
aree, invece, dove sono presenfi lenti o straterelli limoso-argillosi, la permeabilita & medio-bassa.
In corrispondenza del limite geologico fra le alluvioni terrazzate antfiche ed il soffostanfe
substrafto argilloso impermeabile, a luoghi, si risconfrano piccole manifestazioni acquifere che
deferminano il formarsi di sorgenti di confatto. Queste, comunque, sono nofevolmente influenzate
dalle precipitazioni invernali.

4.1 - Compatibilita idrogeologica, in conformita al P.A. (Piano di Assetto Idrogeologico)

Dall’analisi delle carte redafte dalla Autorita di Bacino (AdB) della Puglia aggiornate al 05-06-2008 si rileva,
per l'area in studio, assenza di: Aree a Pericolositd Geomorfologica, di Aree a Pericolositd da Frana, di
Aree a Pericolositd Idraulica e di Aree a Rischio. Sono da escludersi, inoltre, dissesti di versante, fasce di
pertinenza idraulica ed aree a rischio d'inondazione. L'area interessata non rienfra fra le aree a rischio
idrogeologico censite dalla stessa AdB; cfr. Fig. 4 in Appendice.

5 - MODELLO GEOLOGICO: stratigrafia del sito in studio

Sulla base dei dati estrapolati dalla bibliografia esistente, partendo dal piano campagna (p.c. = m

0,00), la situazione stratigrafica ipotizzata e la seguente:



- presenza di sabbie giallastre pulverulente, con concrezioni calcaree e molluschi marini di facies
litorale. Quasi ovungue ricoperte da un crostone calcareo-sabbioso straterellafo; sono ferreni
del Pleistocene indicati con Qm, in Fig. 2; cfr. Figg. 2-3.

- In talune porzioni, in particolare ad ovest dell'area interessata, & possibile riscontrare la
presenza di alluvioni recenti ed attuali; sono terreni dell’'Olocene indicati con Q in Fig. 2.

6 — MODELLO GEOTECNICO: illustraz. dei parametri geotecnico-geomeccanici dei terreni

Di seguifo sono indicati, a puro fitolo esemplificativo, i paramefri geofecnico-geomeccanici delle
litologie caratterizzanti l'area in studio, ufili per una progeffazione di massima. Si fa presenfe che
per la defterminazione dei carichi ammissibili risulta indispensabile applicare coefficienti riduftivi ai
dafti geofecnici offenufi da prove in laboraftorio che fengano conto della presenza di maferiale
compressibile, della presenza della falda acquifera e, pil in generale, di tutti i difetti strutturali e
fessiturali delle litologie inferessate:

facies superficiale (riguarda l'area in_esame):

. peso di volume vy = 1750 kg/cm’

" angolo d'atfrito ¢ = 1L-15°

. coesione drenata ¢’ = 0,05 kg/cm?

. coesione non drenata cu =04+ 05 kg/cm?

Il modulo di compressibilita edometrica, nell’intervallo di pressione compreso tra 1 e 2 kg/cm’ é
dell'ordine di 30 + 40 kg/cm? mentre il coefficiente di softofondo Kw (coeff. di Winkler) e
dell’ordine di 1 kg/cm’®; in presenza d'acqua & molto compressibile;

facies sabbioso-argillosa (riguarda l'area in _esame):

. peso di volume y = 1700 = 2000 kg/cm’
. angolo d’'aftrito O = 20° + 2L4°

. coesione drenata ¢ =015 + 0,20 kg/cm?
. coesione non drenata cu =035+ 0,8 kg/cm?

. velocita onde longitudinali VI =04 + 0,9 km/sec.

ms

Il modulo di compressibilita edometrica, nell’intervallo di pressione compreso tra 1 e 2 kg/cm’

compreso tra 80 : 100 kg/cm? mentre il coefficiente di sottofondo Kw (coeff. di Winkler) e
dell’'ordine di 2,5 + 3,5 kg/cm?,

facies limoso-sabbiosa:

= peso di volume vy = 1900 + 2050 kg/cm’

. angolo d’aftrifo ¢ = 22° + 25°

. coesione drenata ¢ =01+0,2 kg/cm?

. coesione non drenata cu =20+ 45 kg/cm?

Il modulo di compressibilita edometrica, nell’intervallo di pressione compreso tra 1 e 2 kag/cm? é
compreso tra 60 + 120 kg/cm’ mentre il coefficiente di softofondo Kw (coeff. di Winkler) e
dell’'ordine di & + 5 kg/cm’; sono terreni dalle buone caratferistiche fisico-meccaniche;

facies costituita da conglomerati:

= coesione drenafa ¢’ = 0,00 kg/cm?

. angolo d'atfrifo ¢ = 25° + 35°

= peso di volume vy = 1900:2000 kg/cm’

Il modulo di compressibilita edometrica, nell’intervallo di pressione compreso tra 1 e 2 kg/cm’ é
compreso fra 200 = 350 kg/cm’ mentre il coefficiente di softofondo Kw (coeff. di Winkler) e



dell’ordine di 6,5 + 7,5 kg/cm’.

Al fine della determinazione della pressione ammissibile, si prende a riferimento [a formula
generale di “Terzaghi e Meyerhof”: or = ¢ Nc Sc + y HNg + 0.5 y B N, Sy; in cui: ¢ = coesione;
@ = ang. di attrito interno; Sc e S, = faftori di forma; y = peso di vofume del ferreno; H =
profondita di posa delle fondazioni: B = larghezza della fondazioni. Si lascia al calcolatore,
comungue, la verifica dimensionale delle fondazioni in funzione dei carichi trasmessi. L'entitd dei
cedimenti assoluti, associata ai valori assoluti della pressione di contaffo frasmessa dalle
opere in progetto, € da ritenersi trascurabile per cui si puo omettere il calcolo analitico. Si fa
presente che possibili  infiltrazioni di acqua potrebbero  determinare  fenomeni  di
liqguefazione/plasticizzazione locale oltre un decadimento della resistenza a taglio dei terreni
interessati,

1 - CARATTERI SISMICI
Il comune di Cerignola (FG), con 0.P.C.M. n. 3274/03 classificato con grado di sismicitd S = 9, ricade

in zona sismica 2, a cui corrisponde un‘accelerazione orizzonfale di ancoraggio dello speftro di
risposta elastico, prevista nelle norme tecniche, pari a 0,25g; g é l'accelerazione di gravita. Sulla
base delle indicazioni scaturite dal rilevamento geologico nonché da osservazione eseguita su scavo
limitrofo al sito in studio, il suolo di fondazione & ascrivibile alla categoria B ovvero: Depositi di
sabbie o ghiaie molto addensate o argille consistenti di cui alle "Norme Tecniche per le
Costruzioni”, caratterizzato da velocita di propagazione delle onde sismiche, stimata enfro 30 m di
profondita, (V_) compresa tra 360 m/s e 800 m/sec. Il valore del fattore S (accelerazione
speftrale), che tiene conto delle condizioni stratigrafiche e geotecniche del sito ovvero della
categoria del suolo, & pari a: § = 125; altri parametfri da prendere in considerazione sono: il valore
dello spostamento e della velocita orizzontale del suolo dg e v che sono dati dalle seguenfi
espressioni: d (m) = 0.025%S«T *T *a; v(m/s) = 016%S«T *a, in cui T rappresentano il
periodo che separa i diversi rami dello speftro, a sua volta dipendenfi dalla categoria di suolo. Al
riguardo, in chiave sismica, i terreni interessati (alluvioni da grossolane a finissime) rienfranti
nell’"Unita fisiografica del Tavoliere foggiano” sono predisposti a subsidenza e, localmente, anche a

liguefazione olfre che a cedimenti.

8 - PRESCRIZIONI

In riferimento al paragrafo precedenfe, per evenfuali infegrazioni degli infervenfi annessi all'opera

in progefto, con la finalita di addivenire ad un risparmio economico e ad una maggiore precisione
degli stessi, si consiglia una campagna di indagini geognostiche oltre prove di laboratorio su
campioni rappresentativi dei fterreni ivi affioranti, finalizzate a caratterizzare gli sfessi terreni, a
livello puntuale. La campagna d'indagini potra essere arficolata nell’esecuzione di indagini dirette

tipo “fiorettature”, “sondaggi a carofaggio confinuo” e/o di indagini indirefte tipo "prospezioni

5



geofisiche” e "prospezioni georadar” oltre l'esecuzione di prove geotecniche in situ (es. prove
penetrometriche dinamiche _ S.P.T., su terreni sciolti) e, come accennato, prove di laboratorio, in

conformita a quanto previsto dalla normativa vigente.

9 - CONCLUSIONI

Lo sfudio, sulla base dei dati disponibili in lefferatura, ha consenfifo di caratterizzare dal punfo di
vista geologico, idrogeologico e geomorfologico i terreni infteressati dall'opera in progefto, in
maniera abbastanza soddisfacente.

La falda freatica & presente; non sono presenti corsi d'acqua; per quando riguarda i lineamenti
feffonici, non sono state osservate struffure teftoniche e/o plicative aftive che possono
inferessare l'opera in progeffo. Si prescrive la progeffazione anfisismica, dando al commifftenfe, in
accordo con il progettista, la facolta di avvalersi della precedente normativa sulla progettazione
anfisismica.

In conclusione, non ci sono confroindicazioni tecniche alla realizzazione dell'opera, pertanto, si
esprime parere geologico favorevole.

Resta fermo il fatfto che:

1) i dafi ed i paramefri tecnici sono stati offenuti dall'estrapolazione di dafi bibliografici;

2) venga rispefttato guanto indicato al paragrafo n.° 8.

Tanto in assolvimento all'incarico professionale conferifomi.

Giugno 2008

Geol. Nicola Pellecchia



APPENDICE



Fig. 1 - Stralcio IGM del comune di Cerignola (FG); con indicazione dell'area interessata.
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Fig. 2 — Stralcio del Fg. n.® 164 "Foggia” della Carta Geologica d'lfalia

O AREA INTERESSATA
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e geciogae moema Ooew  Poars pur ricerce deocied | projosdil in men
» Varoes paonce - (=
e Temacrs morcloyes. L 1 Trccs d sericse
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Schema dei rapporti stratigrafici
Seala 1: 50.000

S. Leonardo Manfredonia M. 8. Angelo
Senoniano o
Cenomaniano
Albiano 4
Aptiano Turoniano
Valanginiano Cenomaniano

Giurassica sup,

Giurassico sup.

linea di isocronia

F° 164 FOGGIA | F’157 M. 8. ANGELO
le sigle di queste parte dello schema,
| sono quele del F* 157

Fig. 3 - schema dei rapporti stratigrafici

"




Calabrsno wp

Calabnana w

Piccene g

Puocene |
Miccens mesc

Creloces

°
& lvwore

L
Zona & Wankdise H

Calsbwiano 1up. !ﬁc.uv"ﬁy_\

Calabraro

Feccene sup

Piocere medio-alin

Flocens media-bono

L
[
535
Migcee
80
Cratacen
&%
POZEO
L)
Pladiocons
Flocene W
1448
Wiocene
e e
1434
Creisceo? 1845

PVEZO FOGGIA |
Maren Agulioel

NOBG SEGEZIA
Idimearburl Asanci

Ghinie, argille calcarse galls inglobany cignoli
calcaisl @ NSl Mt losare Gals

Argife calcarse grgio azTUrE U PO Ciors
ke & sbbiode.

Argille co'caren grigo azzurs wn POCO sebbi-
e

Argille calcacer grgeo erzume pirimie & malo
wabiiose slls base

Argilie calcaree grigha azzane us poco sebbi
oie. carborole @ glautoninghe

Colome & colcorl dolometss con pixpie imher.
salazioni di caican momow

Dolamse ¢ calcan dolomse

Ghinie argplls calcarea gaolle
Arglle caleave grgin arrure conlensnll moil
Pammenti calcors o sekcios.
Argille co'caren grigio arrurre v oo sebbiose.

Argille calceree grigs azzurre un poco sebbiase.

Arglia calcarme gigio azzurre

#wgille colcaree grigio arzure pintoe

Argille calcarme Grgio srrure con speu iner
woll mollo sobbeos

Argille calcaren grigio szzvire mollo wbbiomwe
nelle prre ohe @ corbonsome i basso

Caleani Binnchi @ rosah o grans fios con plaghe
calctche (o8 imecalarion: di arglie roue o
ook

Dolomie, cakian dolomiicy, calcar microcrisiel
Wi ¢ s groos foa

[LESH]

Arglle com inimvcalarion 6 sabbie ® sreravie

Ligile marmose

Calesri, cakearl mamos & marme

Fig. 4 - colonne
stratigrafiche

rappresenfative del

ferritorio in studio
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Autorita di Bacino della Puglia

Manfredeiig,)-
Fossiads

Quadro Unione al 25.000
N/ Foglio

Ortofoto a colori

Limite idrografico dell'AdB
/. Delimitazione AdB

Limite amministrativo Comuni

/N, Limite comune

Ubicazione frane di dimensione non cartografabile
& Frane

AREE A PERICOLOSITA'IDRAULICA (05-06-2008)
I AF: aree ad Alta Pericolosita idraulica

BP: aree a Bassa Pericolosita idraulica
AREE A PERICOLOSITA'DA FRANA (05-06-2008)
I PG3: aree a Peric. Geomorfologica molto elevata
| PG1: aree a Peric. Geomorfologica media e mod.
AREE A RISCHIO (05-06-2008)
- R4: Aree a Rischio Molie Elelvato

R2: Aree a Rischio Medio

AREA INTERESSATA

[ MP: aree a Media Pericolosita idraulica

I PG2: aree a Pericolosita Geomorfologica elevata

[ R3: Aree a Rischio Elelvato
R1: Aree a Rischio Moderato
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