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1  PREMESSA

Il presente studio geologico ¢ stato redatto al fine di definire il modello geologico del sito interessato
dalla progettazione dell’impianto agrivoltaico denominato “VRE.2” — costituito dall’impianto
Brindisi A della potenza in immissione pari a 6,325 MW e potenza in immissione paria a 5,486 MW
e Brindisi B avente potenza installata pari a 5,636 MW e potenza in immissione pari a 5,486 MW -
che il proponente, la societda VRE.2 S.r.l. facente parte del gruppo VIRIDIS Energia S.r.l., intende
realizzare nel Comune di Brindisi.

Gli impianti saranno allacciati alla Rete di Distribuzione Nazionale in MT tramite la costruzione delle
cabine di consegna connesse in antenna dalla Cabina primaria CP di Campofreddo CP DWO00-1-
381658 in conformita al preventivo di connessione codice di rintracciabilita 314498688 relativo a
Brindisi A e codice di rintracciabilita 314498848 per Brindisi B.

Per 1 dettagli tecnici circa I’intervento si rimanda agli elaborati scritto- grafici di progetto. Al fine di
redigere la presente relazione in conformita a quanto previsto nelle NTC 2018 e alla Circolare
Ministeriale, ¢ stato eseguito un rilevamento geologico e geomorfologico del sito, sono state raccolte
informazioni geologiche di letteratura scientifica relative all’area in parola, si ¢ eseguita una
campagna di indagini geognostiche di tipo geofisico.

Le indagini geofisiche sono consistite in:
e n. 3 prospezioni sismiche a rifrazione per la ricostruzione sismostratigrafica del sottosuolo;

e n. 3 prospezioni sismiche mediante tecnica MASW per singoli profili finalizzate al calcolo
della Vs,eq e per la definizione della categoria di suolo ai sensi delle NTC 2018.

Per quanto riguarda il sito in cui si prevede la realizzazione dell’impianto agrivoltaico si ¢ fatto
riferimento a dati stratigrafici desunti dalle carote presenti in campo di un sondaggio eseguito a
carotaggio continuo (S-TUT 18) ubicato poco piu a sud del sito e di prove penetrometriche dinamiche
eseguite in vicinanza della Stazione Elettrica nell’ambito di uno studio geologico pregresso per il
“PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NEL COMUNE
DI BRINDISI IN LOCALITA MAFFEI” (Allegato 1).

Le informazioni, cosi, acquisite hanno permesso di delineare il modello geologico di sottosuolo ¢ la
modellazione sismica.

Le indicazioni geotecniche che completano la caratterizzazione geologica e geomorfolologica dei
luoghi, prescindono da eventuali prescrizioni inerenti la messa in opera, lasciando tale scelta al
Progettista nonché al Direttore dei lavori che pit compiutamente, sulla base delle caratteristiche
tecniche dell’opera e dei carichi di esercizio di questa, potranno valutare 1’opportunita di scelte
specifiche piu idonee a garantire un buon grado di sicurezza.
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2 UBICAZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO

L’area oggetto della progettazione ricade nel Comune di Brindisi nei pressi della Masseria Uggio a
sud ovest del centro abitato di Tuturano: 1’area dell’impianto si trova ad un’altitudine media di 64 m
s.L.m. si sviluppa su una superficie di circa 21,8 ha e ricade topograficamente nella Tavoletta 203 1
SE “Tuturano” dell’IGM nel punto baricentrico di coordinate geografiche (WGS84): LAT
40,51973631, LON 17,90145841.

Catastalmente il sito ¢ censito al N.C.T di Brindisi al foglio 181. particelle 74, 7, 8, 10, 11, 12,13, 14,
15,90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 99, 113, 246, 248, 253, 254, 431. Risultano libere da fabbricati.

La configurazione di impianto ¢ riportata nello stralcio cartografico sottostante:

IMPIANTO "BRINDISI A - B”

TRACKER | TRACKER | MODUL | POWER |POTENZADC|POTENZA AC

orTo
! 24moduli | 12moduli W STATION [ew,] [kw]

BRINDISI A 404 56 10368 3 63245 5486

BRINDISI B 37 % 9240 3 56364 5486

'LEGENDA

Recinzione

Cancelli di accesso

Ulivi perimetrali per fascia di mitigazione
Cabina di consegna/utente

Cabina inverter ¢ trasformatore BT/MT

Locale tecnico

TIT

Magazzino
|| MmN Tracker 12 moduli Impianto BRINDISI A
[ Tracker 24 moduli Impianto BRINDISI A
EmmEms Tracker 12 moduli Impianto BRINDISI B
I N N [racker 24 moduli Impianto BRINDISI B
Viabilita interna
Cavidotti MT interni al campo
LLLLLLL Linea di connessione MT

Linea di richiusura

——— Reticolo idrografico

Area esondabile con tempo di ritorno 200 anm

Fossi-Scoline

| — Scarpate superiori ed inferiori dei fossi

Figura 1: Distribuzione dell’area impianto

11 sito non ricade in aree protette SIC e ZPS, non ricade in area sottoposto a Vincolo Idrogeologico
del PPTR della Regione Puglia (Figura 6: Stralcio planimetrico del PPTR Regione Puglia); esso
risulta pero in adiacenza al reticolo idrografico caratterizzato da un corso d’acqua episodico per cui
I’area di interesse di Progetto ricade nella zona identificata come Alveo Fluviale in modellamento
attivo (75 m) di tale corso d’acqua pertanto va acquisito il parere di competenza ai sensi dell’art. 6 e
10 delle NTA del PAL
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Figura 2: Ubicazione dell’area dell impianto (corografia scala 1:150000)
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Figura 3: Stralcio L.G.M. TAV. 203 [ S.E. “Tuturano” con ubicazione dell’area d’indagine su cui ricadra I’ Impianto
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Figura 4: Ortofoto con delimitazione dell’area dell Impianto e rete di connessione alla primaria CP di Campofreddo

CP DW00-1-381658
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Figura 5: Stralcio planimetrico del PPTR Regione Puglia
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Legenda
PPTR Ulteriori contesti paesaggistici
Sorgenti
PPTR Vigente ]

6.1.1 Componenti Geomorfologiche
Ulteriori contesti paesaggistici
Lame e gravine
Doline
Geositi (fascia tutela)

Inghiottitoi

Grotte
Versanti

6.1.2 Componenti Idrologiche
Beni paesaggistici

Fiumi e torrenti, acque pubbliche

6.2.2 Componenti delle Aree Protette e dei Siti Naturalistici
Beni Paesaggistici
Parchi e riserve
. Aree e riserve naturali marine
Parchi nazionali e riserve naturali statali
. Parchi e riserve naturali regionali
Ulteriori contesti paesaggistici
Siti di rilevanza naturalistica

[] s

SiC

SIC MARE
Aree di rispetto dei parchi e delle riserve regionali

6.31C i culturali e insediati

Beni paesaggistici

Immobili e aree di notevole interesse pubblico
Zone gravate da usi civici validate

Zone gravate da usi civici

Reticolo idrografico di connessione della R.E.R.

Vincolo idrogeologico
6.2.1 Componenti Botanico Vegetazionali
Beni paesaggistici
Boschi
Zone umide Ramsar
Ulteriori contesti paesaggistici
Aree di rispetto dei boschi
Aree umide

Prati e pascoli naturali

-

Formazioni arbustive in evoluzione naturale

Zone di interesse archeologico

Ulteriori contesti paesaggistici

Testimonianza della stratificazione insediativa
a - siti interessati da beni storico culturali
b - aree appartenenti alla rete dei tratturi
¢ - aree a rischio archeologico

Aree di Rispetto delle Componenti Culturali e Insediative
Rete tratturi
Siti storico culturali
Zone interesse archeologico

Citta consolidata

Paesaggi rurali

O

6.3.2 Componenti dei Valori Percettivi

Ulteriori contesti paesaggistici

Luoghi panoramici

A

Luoghi panoramici (poligoni)

Strade a valenza paesaggistica

Strade a valenza paesaggistica (poligoni)

(]

Strade pancoramiche

Coni visuali
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Dal punto di vista geologico l'area d’indagine ricade nel foglio geologico della Carta geologica
d’Italia F. 203 “Brindisi” (Fig 7). Studi geologici successivi, ai rilievi condotti per la redazione della
Carta Geologica d’Italia, hanno accorpato in un unico complesso denominato DEPOSITI MARINI
TERRAZZATI le unita litostratigrafiche calcarenitiche-sabbiose piu recenti (denominate Calcareniti
del Salento e formazione di Gallipoli nella suddetta carta geologica F. 203) in particolare si fa
riferimento alla carta geologica delle Murge e del Salento di Ciaranfi et al. (1988) di cui si riporta
uno stralcio cartografico in Fig. 8. Carta tematica sull’assetto geologico-strutturale della Piana di
Brindisi e sezioni geologiche di dettaglio sono state redatte nelle Memorie descrittive della Carta
geologica d’Italia, Volume 92, pubblicate da ISPRA, riportate in fig. 9 ed 10.
(https://www.isprambiente.gov.it/files2017/pubblicazioni/periodici-tecnici/memorie-descrittive-
della-carta-geologica-ditalia/volume-92/memdes_92 2 16 area_idro_piana_brindisi.pdf).

Nelle linee generali, I’area indagata ¢ geologicamente caratterizzata, andando dalle formazioni piu
antiche alle piu recenti, da una spessa successione di strati calcareo — dolomitici ( “Calcare di
Altamura” e “Dolomie di Galatina” di eta Mesozoica sovrastato in trasgressione da una sequenza
sedimentaria marina plio - pleistocenica ( di cui nel territorio affiorano le parti basali: “Calcarenite di
Gravina”, “Argille subappennine™) su cui, durante il ritiro del mare presso le attuali coste, si sono
accumulati Depositi terrazzati, marini e continentali e depositi alluvionali di natura sabbioso-limosa
e ghiaiosa.
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Figura 6: Stralcio della Carta Geologica d’Italia F. 203 “Brindisi” (scala 1:100000)
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LEGENDA

Formazioni
marine

1
u!

Depositi eluvisli principali e di “terra rossa®.

Sabbie, sabbie argillose e limi grigi lagunari-palustri recenti.

Sabbie argillose giallasire, talora debolmente cementate, in sirali di qualche
cm. di spessore, che passano inferiormente a sabbie argillose e argille
grigic-azzurrastre (G, ; spesso |'unité ha intercalali banchi arenacei e
calcarenitici ben cementati [g]). Nelle sabbie pil elevate si notano talora
Cassiduling laevigasta D'ORB. carinata SILV.. Buliming marginata [ ORB,
Ammania beccarii (LIN.), Ammonia perlucida (HER. ALL. EARL) (PLEI-
STOCENE). Nelle sabbie argillose ed argille sottostanti, accanto a Arctica
islandica (LIN.), Chlamys septemradiata MULL. ed aliri molluschi, sono
frequenti: Hyalinea balthica (SCHR.), Cassidulina laevigata D'ORB. carinata
SILV.. Bulimina marginata D'ORB, Bolivina catanensis SEG. (CALABRIA-
NO). FORMAZIONE DI GALLIPOLI.

livelli appartenenti alle CALCARENITI DEL SALENTO, aventi le sequenii
caralteristiche :

1 0") Calcareniti e celcari tipo panchina, con ricca fauna non |nd:cahva a
Elphidium crispum (LIN.), Bulimina £ D'ORB, Cassidulina [

D' ORB. var. carinaia SILV., Uvigerina peregrina CUSH., Sphaeroidina buuuack.l
D'ORB., Cibicides boueanus (D'ORE.), Cibicides floridanus (CUSH.)

In trasgressione su lgl, oppure sulle formazioni cretaciche. In base ai
rapporti stratigrafici, questo livello & attribuibile al Pleistocene.

('] Calcari bioclastici ben cementati ricchi  di fossili non indicativi: Elphidium
complanatum (D'ORB.), E.crispum (LIN), Discorbis orbicularis (TERQ.),
Ammonia beccarii (LIN.), Cibicides floridanus (CUSH.). In trasgressione su
{p'l oppure sul Crelacico. In base ai rapporli siraligrafici, queste livello
& allribuibile al Pleistocene.

{g'-p'l Sabbie calcaree poco cementate, con intercalati banchidi panchina; sabbie
argillose grigio-azzurre. Verso l'allo associszione calabriana: Hyalinea
balthica (SCHR.), Cassidulina laevigala D'ORB, var. carinata SILV., Bulimina
marginate ['ORB, Ammonia becearii (LIN.)

(CALABRIANO-PLIOCENE SUP.?) In lrasgressicone sulle formazioni pii
anliche.

Ip") Calcareniti, calcari lipo panchina, calcareniti argillose giallastre. Macrofauna
a Coralli, Cirripedi, Mollusehi, Echinidi, Crastacei tra cui Cancer sismondai
MEY, ver. antistina MAX. Microfsuna ad Ostracodi e Foraminiferi:
Buliming marginata D'ORB., Cassiduling laevigata D'ORB, var. varinata SILV.,
Discorbis orbicularis (TERQ.), Cibicides ungerianus ('ORB), C. lobatulus
(WALK. o JAC.), Globigerinoides ruber (D'ORB.), G. sacculifer (BRADY),
Orbulina universa D'ORB, Hastigerina aequilateralis (8RADY) (PLIOCENE
SUP.-MEDIO?). In rasgressione sulle formazioni pil anliche.,

Calcari dolomilici e dolomie grigio-nocciola, a frattura irregolare, calcari

grigio-chiari. Microfossili non molto frequenti: Thaumetoporella sp.,
nglumem:mm hani stephani (GAND.),P. stephani turbinata(REICH.),
Rotali inica (RENZ), R. cf. reicheli (MORN.), Num-

moloculina sp. (CENOMANIANG SUP. & [orse TURONIANO),
DOLOMIE DI GALATINA con passaggio graduale al CALCARE DI
ALTAMURA (verso Nord e verso Ovestl,
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Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza

' 4
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete VRE '2
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L
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Figura 7: Stralcio della “Carta Geologica delle Murge e del Salento” di Ciaranfi, Pieri, Ricchetti, 1988 (scala
1:250000)
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Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi

in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete

A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza Y i ‘ VRE 2

elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente:

VRE.2 S.R.L

DEPOSITI DL CHCAD DELLA FOUSA BRADANCS

LEGENDA

Depositi alndonall antichi, recenti ed attuali. deposii recent &
aftuah di spisggla emersa. dune costiere - PLEISTOCENE ME-
DIC E SUPERIORE - OLOCENE

Brecce calcarse cemeniate; detriti di falda e di conpide ceman-
tati @ non; PLEISTOCEMNE MEDIO (7) - SUPERIORE.

Complesso di deposit dil spiaggia e di plana costiera. riferibil a
numartss unith Mostratligrafiche terrazzate in vari ordini collegate
a distinbe fasi eustatico-tetioniche : sabbie, conglomerat, calca.
rentl ¢ caloan coralgali; I FISTOCEMNE MEDIO E SUPERIORE.

Canginmarate dl irslnee dapneisi fuio.cded ennglomaralici @
saboicao-conglomeratici. PLEISTOCENE MEDIO,

Fa e dil Monte Marano: deposill lloral caltareo-sabblos & cal-
cannitici, con lvelli a molluschi, PLEISTOCENE INFERIORE-
MEDIO (7)

Argiie subappennine: dupusili sryilivsi, gl o
arglioso-sabbiosi, con loraminiferi @ molluschi PLEISTOGENE
INFERIORE.,

Caicarenite di Gravina: deposill calcareniticl & calciruditic in te-
cigs lisorale, con foraminiferi, aighe, molluschi ed echinl. PLIO-
CENE MEDID (7) - PLEISTOCENE INFERIORE

DEPOSITI MARGINALI I D) FATTAFDAMA APERTA

DEPOSIT] DI PIATTAFORMA INTERNA
FATTAFORMA CARBONATICA APULA

Complasan dl npan shalf costifuita da dua unith litestratigrafiche
Ira loro trasgressive. L'unith pii antica (PLIOCENE INFERIORE)
& caratterizzala da cakciluliti glawconitiche a foraminifed pelagi-
oi; qualla pid recente (PLIOCENE MEDIO-SUPERIORE) & rap-
presentata da un'ahemanza di calcareniti @ calclhuiti a
feraminiferi, molkuschi & crostace

e Sutcessioni carbonaticha di open shalf {Pietra leccese e Calea-
renill di Andranc) caratierizzate da ripetuti diastemi collegabili
ad nstabilitd ettonica: biomacrill a foraminifer] @ moduschi. MIO-
CENE (Burdigaliana - Messiniana infarinre)

Complesso carbonatico costinito de deposili in lecies marging-
be riferibili a pid unith litosiratigratiche ira loro Irasgressivec Orain-
srones boelusticd (PALEOCEME), walvani coralgall (EOCEND),
calcarenili con macroforaminifen [DLIGOCENE)

g

Calcare di Altamura: successione carbonatica di patiatorma in-
terna caratterizzala da ripetute saquenze cicliche di mare sofiile
itidale, lagunare), con sedimentazione compansata da subsidan-
za; lacune stratigraficha nelka parte afta dedla sUCCeSSI0NE SON0
tastimoniate da facles di soglia; micrit ad aighe, calcananitl a 1=
raminiteri @ fraquant| livelli con Rudiste; nella parts alla calcans-
nifi, calciruditi & parch reaf 8 Audiste, CRETACEQ (Turoniane
superiore # - Maasivichtiana)

Lacuna con continentalizzazione [Bauxiti)

Calcare di Bari: Successione carbonatica dl plafiatorma interna
con sedimentazions di mare satlile (tdale, lagunarne) compensa-
la 8 subsidenza; micril @ dolomicritl ad algha o loraminiferi, con
apisodc Bvalll & Rudists. CRETACED [ Valanginiano - Turo-
nigna inf.7 ).
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Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete

\ | VRE 2
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

.‘...__Ll-mlladell'araa idrogeologica
della Piana di Brindisi

—-— Traccia di sezione stratigrafica

A alluvionali (Olocene) (Pliocene sup -Pleistocene inf.)
_P Sinclinale |:| Depositi marnini terrazzati Calcare di Caranna

(Pleistocens med .-sup.) (Cretaceo sup.)
Calcari di Altamura
(Cretaceo sup.)

Calcareniti di Gravina

Figura 8: Carta geologico-strutturale della Piana di Brindisi (tratta da ISPRA Memdes 92 2 16)
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Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza Y i VRE 2
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete ‘ -
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L
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Depositi marini terrazzati E Calcareniti di Gravina Faglie
(Pleistocene medio-sup.) ! {Pliocene sup -Pleistocene inf.) (probabili se tratteggiate)
- Argille subappennine Calcari di Altamura Pozzi stratigrafici
(Pleistocene inf.) {Cretaceo sup.)

Figura 9: Sezioni geologiche della Piana di Brindisi le cui tracce sono ubicate in figura 7 (tratta da ISPRA Memdes
92 2 16)

3.1 Litostratigrafia
L'area d’indagine In particolare, la successione stratigrafica generale del territorio si compone come
segue, dal basso verso I'alto, dai termini piu antichi ai piu recenti:
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— Calcare di Altamura (Cretaceo superiore)

— Calcareniti di Gravina (Pliocene sup. - Pleistocene inf)

— Argille sub-appennine (Pliocene sup. - Pleistocene inf)

— Depositi Marini terrazzati (D.M.T.) (pleist. medio sup.)

— depositi continentali Sabbie, limi e conglomerati alluvionali (Olocene)

Calcari di Altamura: si tratta di calcari, calcari dolomitici e dolomie grigio chiare di eta cretacica.
Costituisce i1l basamento della penisola salentina e si estende in profondita per migliaia di metri;
’assetto e pressoché tabulare con strati immergenti in direzione SSE e SE. Alla scala del campione,
ove affiorante, le rocce calcareo-dolomitiche si presentano molto compatte, a grana fine o finissima,
poco porose ed estremamente tenaci, di colore bianco o grigio-nocciola. I termini dolomitici, di colore
dal grigio al grigio-scuro, sono caratterizzati da una maggiore durezza e tenacita e risultano, rispetto
ai termini calcarei, generalmente meno interessati dal fenomeno carsico. Il bedrock calcareo, nel sito
di intervento, ¢ presente a circa 45-50 m dal p.c, da dati pervenuti da perforazioni per pozzi per acqua.

Calcarenite di Gravina: si tratta di depositi calcarenitici e calcaruditici bioclastici di ambiente
litorale di eta Pliocene sup- Pleistocene, a grana grossa di colore giallastro e ben diagenizzata, con
frequenti macro e microfossili. Tale formazione risulta parzialmente trasgressiva sui sottostanti
Calcari di Altamura.

Argille subappennine: tali depositi, passanti verso 1’alto a limi argillosi e limi sabbiosi, sono di eta
Pliocene sup. - Pleistocene inf.. Si tratta di argille marnoso-siltose con intercalazione sabbiose, di
colore grigio-azzurro che sfuma al giallastro, se sono alterate. Risultano in continuita stratigrafica con
le Calcareniti di Gravina e costituiscono il substrato impermeabile che sostiene 1’acquifero
superficiale. L’ambiente di sedimentazione ¢ di mare profondo. Tali litotipi, nel sito di intervento, si
rinvengono a circa 8-10 m dal p.c.

Depositi marini terrazzati: questi depositi di eta Pleistocenica medio- superiore, sono identificati
come “Formazione di Gallipoli”. Trattasi di limi argillosi, limi sabbiosi, sabbie e sabbie intercalate a
calcareniti giallastre a grana grossa ben cementate. Sono a diretto contatto con le argille Subappennine
ed il passaggio avviene mediante un arricchimento verso il basso della frazione limoso-argilloso e
I’intercalazione di millimetrici e centimetraci livelli sabbiosi. Questa unita ¢ sede della falda
superficiale sostenuta dalle sottostanti argille impermeabili. Tali depositi affiorano estesamente in
tutto il lotto interessato dalla realizzazione dell’impianto agrivoltaico in oggetto

Depositi alluvionali: si tratta di depositi olocenici sabbiosi, limosi ed argillosi variamente distribuiti.
Localmente sono di tipo torboso con notevole contenuto organico non decomposto che diminuisce
dall’alto verso il basso mentre aumenta la frazione argillosa, indicando aree di depositi di ambiente
palustre.

Depositi continentali: sono caratterizzati da terreno vegetale di colore marrone chiaro costituito da
sabbie limose con un contenuto di materiale organico poco elevato.
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Nel sito di stretto di interesse di intervento in cui saranno installati i pannelli fotovoltaici sono presenti
nel sottosuolo litotipi prevalentemente di natura sabbiosa-limosa con livelli arenitici come anche
evidenziato nello stralcio cartografico geolitologico di fig. 11, tratto dalla Carta idrogeomorfologica
redatto da AdB Puglia, e come evidenziato dalle risultanze delle indagini sismiche descritte piu
innanzi nel testo.
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arenitica

I:l Unita a prevalente componente ruditica

generale assetto caotico

_ Depositi sciolti a prevalente componente
sabbioso-ghiaiosa

|- Unita prevalentemente calcarea o dolomitica
D Unita a prevalente componente siltoso-sabbiosa e/o

l:| Unita a prevalente componente argillitica con un

I:l Unita a prevalente componente argillosa
|:| Unita a prevalente componente arenitica

Unita costituite da alternanze di rocce a composizione
e/o granulometria variabile

D Depositi sciolti a prevalente componente pelitica

Figura 10:Carta geolitologica su base IGM con ubicazione del sito di interesse (stralcio della Carta idrogeomorfologica redatta da

Adb Puglia)
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3.2 Geomorfologia

In generale, 1’area del territorio brindisino ¢ caratterizzata, lungo la costa, da un andamento del
paesaggio piuttosto dolce costituita da una piana digradante leggermente verso mare che si presenta
terrazzata a varie altezze sul livello del mare.

Si tratta di ripiani e gradini che corrispondono rispettivamente a superfici di spianamento marino, sia
di accumulo che di abrasione, e a paleolinee di costa. E* questo il risultato del sollevamento tettonico
e delle oscillazioni glacioeustatiche che hanno interessato questa parte della regione nel Quaternario.
Nell’entroterra invece si ha la presenza di dorsali e altipiani che solo in alcuni casi si elevano di
qualche decina di metri al di sopra delle aree circostanti determinando le strutture morfologiche note
localmente come “serre”. Si tratta di alti strutturali caratterizzati da affioramenti di formazioni piu
antiche, calcare cretaceo, allungati in direzione NO-SE e sono separate fra loro da aree pianeggianti
pitt 0 meno estese. Nelle zone piu depresse affiorano terreni miocenici e/o plio-pleistocenici. Vi € in
generale una buona corrispondenza tra la morfologia e I’andamento strutturale: le antiche linee di
costa sono definite da piccole scarpate, le anticlinali determinano le zone piu sopraelevate
corrispondendo alle serre e alle alture; mentre le zone piu depresse corrispondono generalmente alle
sinclinali (Fig. 12).

L’assetto morfologico tabulare che caratterizza la pian costiera ¢ interrotto da un reticolo idrografico
maggiormente a carattere episodico caratterizzato da linee di impluvio generalmente poco profonde
(Fig. 13). A causa dell'assetto tabulare, gli spartiacque non sono generalmente ben marcati. Sono
frequenti piccole aree depresse, anche a carattere endoreico soggette a fenomeni di alluvionamento
durante le precipitazioni piu intense, come si verifica nei pressi dell’abitato di Mesagne.

Il sito ¢ stabile per posizione e non vi sono indizi di dissesto idrogeologico in atto o potenziale.
L’area in cui saranno posizionati i pannelli Fotovoltaici e gli inverter e i locali tecnici che si andranno
a realizzare non riguardera zone perimetrate a pericolosita idraulica. Allo stato attuale 1’area non
rientra nelle perimetrazioni a Pericolosita idraulica del Piano Stralcio di Bacino delle UoM —
aggiornamento Feb. 2022, come si evidenzia nello stralcio planimetrico di fig. 14, tuttavia ricadendo
nei 75 m dal reticolo idrografico occorre applicare quanto prescritto dall’art. 6 delle NTA del PAIL A
tal proposito, a seguito di verifica mediante opportuno studio di compatibilita idraulica, 1 pannelli
Fotovoltaici, gli inverter e 1 locali tecnici che si andranno a realizzare non interesseranno zone a media
pericolosita idraulica (TR 200 anni).
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Isobate del tetto dei calcari
del Cretaceo (m. s.Lm.)

5N

- Calcare di Altamura

Calcare di Caranna

Limite dell'Area |drogeclogica
della Piana di Brindisi

Figura 11: Carta tettonica con indicazione delle isobate del tetto del basamento carbonatico cretacico della Piana di Brindisi
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Figura 12: Stralcio della carta idrogeomorfologica di AdB Puglia e ubicazione dei punti di rilievo del livello piezometrico della

falda freatica
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Figura 13: Perimetrazioni delle aree a pericolosita idraulica, Piano Stralcio di Bacino delle UoM -2022 su base IGM
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4  PERMEABILITA DEI TERRENI PRESENTI

In base alla natura litologica e ad altri fattori quali la percentuale di vuoti presenti, quindi del tipo di
porosita, il grado di fratturazione, ecc., i terreni affioranti nel territorio brindisino possono essere
distinte come segue in funzione del tipo di permeabilita:

Rocce permeabili per fessurazione e carsismo:

Tale tipo di permeabilita, che ¢ di tipo secondario, ¢ direttamente collegata all’elevato grado di
fratturazione e carsismo dei calcari cretacei (Calcare di Altamura), che strutturalmente si presentano
stratificati interrotti da numerosi sistemi di fratture.

L’infiltrazione e la circolazione avviene sia in forma concentrata che diffusa ed ¢ in ogni caso
influenzata sempre dall’orientazione dei principali sistemi di fratturazione.

Il Calcare di Altamura presenta un grado di permeabilita variabile tra 10 e 10* cm/s;

Rocce permeabili per porosita di interstizi:

A questa classe appartengono le rocce clastiche calcarenitico sabbiose e 1 depositi prettamente
sabbiosi (Calcareniti di Gravina, Depositi marini terrazzati, dune costiere).

In tali rocce D’infiltrazione e la circolazione si sviluppa essenzialmente in forma diffusa con
formazione di modeste falde superficiali quando le condizioni litostratigrafiche lo consentono
(presenza di un substrato impermeabile).

La Calcarenite di Gravina ha una permeabilitd compresa tra 10 ¢ 10 * cm/s.

Per ci0 che riguarda la permeabilita degli strati a prevalente componente sabbiosa si puo affermare
che sono mediamente permeabili a seconda della distribuzione; il grado di permeabilita assume valori
compresi tra 10-3 e 10-5 cm/s.

Rocce poco permeabili o praticamente impermeabili:

Sono da considerarsi tali le argille subappennine, debolmente marnose e sovente siltose, € 1 limi
argillosi eluviali e alluvionali olocenici, occupanti il fondo di aree depresse o il fondovalle di modesti
corsi d’acqua.

La permeabilita di questi litotipi ¢ comunque: K>107% cm/s, cio¢ praticamente impermeabile.
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5 IDROGEOLOGIA

Le caratteristiche idrogeologiche della zona in esame risultano influenzate dalla morfologia del
territorio, dalle condizioni di assetto strutturale e dalle caratteristiche di permeabilita delle formazioni
affioranti. Il reticolo idrografico ¢ limitato a impluvi poco incisi che spesso convogliano a piccole
aree depresse, a carattere endoreico. Nell’area di interesse diversi sono i canali esistenti, come ad
esempio il Canale la Foggia di Rau e tutti i suoi affluenti, oggetto di vari interventi di sistemazione
idraulica da parte del Consorzio di Bonifica di Arneo, che convogliano le acque pluviali ricadenti sul
territorio nel recapito finale.

Le modalita di deflusso delle acque sotterranee risultano invece fortemente influenzate dal grado e
dal tipo di permeabilita delle formazioni affioranti. Dal punto di vista idrogeologico il territorio ¢
caratterizzato da una falda profonda detta “falda carsica”, che ha sede nei calcari cretacei, e da falde
superficiali che impregnano 1 depositi sabbiosi e calcarenitici plio-pleistocenici laddove poggiano su
letto impermeabile argilloso.

Le risorse idriche sotterranee piu cospicue si rinvengono nei calcarei cretacei che sono sede della
falda idrica di base che galleggia su acqua salata di intrusione marina (Fig.14). Essa circola nelle
fratture e nei cunicoli della roccia, il livello piezometrico ¢ posto a 3,0 m s.l.m., ossia a circa 61,0 m
dal p.c. (cartografia sull’andamento delle isopieze — PTA della Regione Puglia -Fig. 15).

Nel sito di intervento si rinviene anche la falda freatica che impregna I depositi sabbioso-arenitici
poggianti sulle argille impermeabili; essa da rilievi del livello piezometrico si ¢ verificato essere a
profondita 4,50 m dal p.c. in P1 e a 4,46 m dal p.c. in P2 (misure effettuate il 21 ottobre 2021). I due
punti di misura sono ubicati in Fig. 12
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Figura 14: Sezione idrogeologica schematica della Piana di Brindisi perpendicolare al litorale adriatico
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6 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per indagare il sottosuolo interessato dalla realizzazione dell’impianto agrivoltaico si ¢ effettuata una
campagna di indagini geognostiche di tipo geofisico e si ¢ fatto riferimento a una perforazione di
sondaggio eseguita poco a sud della nostra Area Impianto, la cui stratigrafia, redatta sulla base delle
carote osservate, ¢ riportata in allegato 1 alla presente relazione insieme alle foto delle cassette
catalogatrici.

6.1 Indagini geognostiche di tipo geofisico

Qui di seguito si riportano i risultati ottenuti dalla campagna di indagini geognostiche di tipo geofisico
svolta a supporto del progetto di realizzazione dell’impianto agrivoltaico in oggetto ricadente nel
Comune di Brindisi, costituito da Brindisi A della potenza in immissione pari a 5,5 MW e Brindisi B
della potenza in immissione pari a 5,486 MW.

L’indagine ¢ consistita nell’esecuzione di:
e N. 3 profili sismici a rifrazione della lunghezza di 33 metri;
e N. 3 indagini sismiche di tipo Masw sugli stessi stendimenti, per la definizione del Vsequ

Nelle Planimetrie di fig. 17,19 e 21 si riporta [’ubicazione degli stendimenti effettuati, e qui di seguito
una descrizione delle metodologie e delle attrezzature utilizzate e 1 risultati ottenuti le indagini sono
state eseguite dalla societa di servizi Geoprove S.r.1 e coadiuvate dalla scrivente.

6.1.1  Profili sismici a rifrazione

La sismica a rifrazione consiste nel provocare delle onde sismiche che si propagano nei terreni, con
velocita che dipendono dalle caratteristiche di elasticita degli stessi. In presenza di particolari
strutture, possono essere rifratte e ritornare in superficie, dove, tramite appositi sensori (geofoni),
posti a distanza nota dalla sorgente lungo la linea retta, si misurano i tempi di arrivo delle onde
longitudinali (onde P), al fine di determinare la velocita (Vp) con cui tali onde coprono le distanze tra
la sorgente ed 1 vari ricevitori.

I dati cosi ottenuti si riportano su diagrammi cartesiani aventi in ascissa le distanze e in ordinata i
tempi dei primi arrivi dell’onda proveniente dalla sorgente. In questo modo si ottengono delle curve
(dromocrone) che, in base ad una metodologia interpretativa basata essenzialmente sulla legge di
Snell, ci permettono di determinare la velocita di propagazione delle onde e le costanti elastiche dei
terreni attraversati.

\

E stato eseguito un profilo sismico coniugato, adottando una distanza tra i geofoni di 3 metri.

L’energizzazione ¢ stata ottenuta utilizzando una massa battente del peso di 5 kg ed una piastra
rettangolare.
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Le onde cosi generate sono state registrate con un sismografo a 12 canali della GEOMETRICS mod.
GEODE, il quale consente di ottenere le misurazioni dei tempi di arrivo delle onde sismiche che si
propagano nel sottosuolo.

Per quanto riguarda I’interpretazione dei dati di campagna, essa ¢ stata eseguita tramite 1’applicazione
congiunta e computerizzata del metodo di Palmer e delle intercette.

6.1.1.1 Analisi dei risultati

11 profilo sismico n.1 ha permesso di riconoscere un modello a tre sismostrati:

e da0.0ma2.00m Terreno vegetale ( caratterizzato da una velocita di propagazione delle
onde di 600 m/sec);

e da2.00ma4.0m Sabbie limose con noduli calcarenitici (caratterizzato da una velocita
di propagazione delle onde di 1000-1400 m/sec);

e da40ma8.0m sabbie limose argillose (caratterizzato da una velocita di velocita di
propagazione delle onde di 1800 m/sec).

Il profilo sismico n.2 ha permesso di riconoscere un modello a tre sismostrati:

e da0.0ma2.00m Terreno vegetale ( caratterizzato da una velocita di propagazione delle
onde di 600 m/sec);

e da2.00ma3.50m  Sabbie limose con noduli calcarenitici (caratterizzato da una velocita
di propagazione delle onde di 1100m/sec);

e da3.50ma8.0m sabbie limose argillose (caratterizzato da una velocita di velocita di
propagazione delle onde di 1800 m/sec).

11 profilo sismico n.3 ha permesso di riconoscere un modello a tre sismostrati:

e da0.0ma2.00m Terreno vegetale ( caratterizzato da una velocita di propagazione delle
onde di 700 m/sec);

e da2.00ma4.20m Sabbie limose con noduli calcarenitici (caratterizzato da una velocita
di propagazione delle onde di 1200m/sec);

e da420mag8.0m sabbie limose argillose (caratterizzato da una velocita di velocita di
propagazione delle onde di 1800 m/sec).

Qui di seguito si riportano le elaborazioni e la documentazione fotografica.
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Figura 16: Ubicazione Profilo sismico 1
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Figura 17: Sezione di sismica tomografica a rifrazione SR1
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Figura 18: Ubicazione Profilo sismico 2
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Figura 19: Sezione di sismica tomografica a rifrazione SR2
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Figura 20: Ubicazione Profilo sismico 3
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Figura 21: Sezione di sismica tomografica a rifrazione SR3
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6.1.1.2 Determinazione dei moduli elastici dei litotipi indagati e caratterizzazione

Dalla determinazione delle velocita Vp e Vs, si ¢ risaliti ai seguenti parametri.

Strato | Vp (m/sec) Vs | & c’ v E N
| (m/sec) | (%) | (kg/emq) | (gr/eme) | (Refoma) !
I 600-700 | 198 [25| 0.01 | 1.62 | 2470 | 0.46 |
3 1100-1200 | 332 [28 ] 0.02 | 1.79 | 4821 o_m;rg'-

4 1600-1700 | 591 |30 | 0.04 192 | 8921 |0.042 |

Vp = vel. longit.; Vs = vel trasv.; ¢ = angolo di attrito; C° = coesione efficace;
t = peso per unitd di volume; E = modulo elastico statico; n = coefficiente di poisson

Figura 22: Tabella parametri

6.1.2 Sismica con metodologia MASW e determinazione del Vsequ

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) ¢ una tecnica di indagine non invasiva
(non ¢ necessario eseguire perforazioni o scavi), che individua il profilo di velocita delle onde di
taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di diversi
sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo.

Le onde superficiali di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono registrate lungo lo
stendimento di geofoni (DA 4.5 Hz) e vengono successivamente analizzate attraverso complesse
tecniche computazionali basate su un approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno.

La metodologia per la realizzazione di una indagine sismica MASW prevede almeno i1 seguenti passi:

e Acquisizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una sorgente energizzante artificiale
(maglio battente su piastra in alluminio), lungo uno stendimento rettilineo di sorgente-geofoni

e Estrazione dei modi dalle curve di dispersione della velocita di fase delle onde superficiali di
Rayleigh;

e Inversione delle curve di dispersione per ottenere profili verticali delle VS.

Gli algoritmi genetici rappresentano un tipo di procedura di ottimizzazione appartenente alla classe
degli algoritmi euristici (o anche global-search methods o soft computing).

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del gradiente (matrice Jacobiana),
queste tecniche di inversione offrono un’affidabilita del risultato di gran lunga superiore per
precisione e completezza.
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I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono pesantemente dal modello iniziale
di partenza che ’utente deve necessariamente fornire. Per la natura del problema (inversione delle
curve di dispersione), la grande quantita di minimi locali porta infatti ad attrarre il modello iniziale
verso un minimo locale che puo essere significativamente diverso da quello reale (o globale).

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia gia di per sé€ vicinissimo alla
soluzione reale. In caso contrario il rischio ¢ quello di fornire soluzioni erronee.

A) Caricamento dati

Vi el

B &5 8 8 B B &

A) Fissare paramelr di inversiong

i e g e

(72 e

Prima parte: determinazione curva di dispersione

B) Calcolo spettro di velocita

Seconda parte: inversione della curva di dispersione

Determinazions Spefirs o Veloacti |

C) Picking della curva di dispersione

Sorir o Ve

st s il Coor e o Dispei sione

B) Lanciare linversione ed attendere il risultato

upatio & wecchs

madels mighors VSXE TS mAE || -

== oo reslia
T
e b YEXD B e

e
A e S imises]

Figura 23: Curva di dispersione con profilo verticale della velocita Vs al variare della profondita

Gli algoritmi genetici (come altri analoghi) offrono invece un’esplorazione molto piu ampia delle

possibili soluzioni.

Il profilo sismico ¢ stato eseguito adottando una distanza tra i geofoni di 3 metri. Offset scelto di 4.0

metri.

L’energizzazione ¢ stata ottenuta utilizzando una mazza battente del peso di 5 kg che batte su una

piattina.
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Le onde cosi generate sono state registrate con un sismografo a 12 canali della GEOMETRICS mod
Geode, di cui si riportano specifiche tecniche.

L’elaborazione ¢ avvenuta con software Winmasw, che si riporta qui di seguito negli elaborati grafici:

Le NTCI8 effettuano la classificazione del sottosuolo in base alle condizioni stratigrafiche ed ai
valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita
dall’espressione:

H
N

hi
; Vil

V8eq=

hi = Spessore in mefri dello strato i-esimo
Vs, =wvelocita delle onde di tagho nelli-esimo strato
N = Humero di strati
H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita
da roccia o temeno molto rigide, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 misec

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio VS,eq ¢ definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione
e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Le categorie di sottosuolo individuate dal Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018, recante “Norme
Tecniche per le costruzioni” sono quelle di cui alla Tab3.2. Il delle NTC 2018, riportate qui di seguito:
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Ammassi rocciost affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.
I Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
Figura 24: Categorie di sottosuolo
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Figura 25: Profilo Vs-profondita MASW 1
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Figura 26: Profilo Vs-profondita MASW 2

Vs profile

dispersion curve(s)

600

550

considered models
500

fittest model
== = mean model
350 400 450
Vv 3 (m/s)

300

250

Te—

@ picking
@ best model

mean model

x

T

=)
!

g 8 8
11981)

(s/w) :‘»uoaaa aseyd

200

10 8 8
(w) wdsp

30

70
4
1
80

3
B
E
3
e
g

— — average value| -
70

60

\
60

40
frequency (Hz)
misfit evolution
™\
40

20 30
\ 1
T \"
20 30

l‘\ »r

10
r‘! A
10

-
h ]
L L L F

v = ,_)
]

o
b L

JysIW

generation

dataset: 00000133.sgy

dispersion curve: Masw 3

Vs30 & VsE (best model): 357 357 m/s
Vs30 & VsE (mean model): 355 355 m/s

www.winmasw.Com

Progettazione:

Dott. Geol. Rita Amati
Via Girasoli n. 142 - 74122 Taranto

Titolo elaborato:
RELAZIONE GEOLOGICA

Codice elaborato: 61 PD R

Pag. 41 di 63




Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza Y 4 V RE 2
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete V ‘ -
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

Figura 27: Profilo Vs-profondita MASW 3

Come si legge nell’elaborazione, le indagini Masw hanno restituito I seguenti valori:
Indagine Masw n. 1, Vs,equ calcolata ¢ pari a 337 m/sec;
Indagine Masw n. 2, Vs,equ calcolata é pari a 305 m/sec;
Indagine Masw n. 3, Vs,equ calcolata ¢ pari a 355 m/sec;

In tutte e tre le indagini il valore di Vs, eq ¢ uguale al valore di Vs, 30, poiché non si individua il
bedrock nei primi 30.0 metri.
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Esecuzione indagini sismica a rifrazione n. 1 e Masw sullo stesso stendimento

Esecuzione indagini sismica a rifrazione n.1 e Masw sullo stesso stendimento

Figura 28: Fotol e 2- Esecuzione del profilo sismico a rifrazione e della Indagine Masw n. 1

Progettazione: Titolo elaborato:
Dott. Geol. Rita Amati RELAZIONE GEOLOGICA
Via Girasoli n. 142 - 74122 Taranto

Codice elaborato: 61 PD R | Pag. 43 di 63




Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

"VRE.Z

Esecuzione indagini sismica a rifrazione n. 2 ¢ Masw sullo stesso stendimento

Esecuzione indagini sismica a rifrazione n.2 e Masw sullo stesso stendimento
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Figura 29: Foto3 e 4- Esecuzione del profilo sismico a rifrazione e della Indagine Masw n.2

Esecuzione indagini sismica a rifrazione n.3 e Masw sullo stesso stendimento

Progettazione: Titolo elaborato:
Dott. Geol. Rita Amati RELAZIONE GEOLOGICA
Via Girasoli n. 142 - 74122 Taranto

Codice elaborato: 61 PD R | Pag. 45 di 63




Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza Y 4 VRE 2
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete V ‘ -
elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

Figura 30: Foto 5 e 6- Esecuzione del profilo sismico a rifrazione e della Indagine Masw n.3
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7  GEOLOGIA DI DETTAGLIO

7.1 Modello geologico
Lotto interessato dai pannelli fotovoltaici

Sulla base del rilevamento geologico di superficie, delle risultanze delle indagini geofisiche esperite
e sulla base delle carote estratte da un carotaggio eseguito poco a sud dell’impianto in progetto, si ¢
potuto desumere il modello geologico del sito in questione. Per le aree interessate dai moduli
fotovoltaici (“Brindisi A” e “Brindisi B”)si individua una coltre pedologica dello spessore variabile
dai 0.40 m ai -0.60 m di natura limoso sabbiosa brunastro che giace su sabbie moderatamente
addensate (unita A), che si rinvengono fino a 3.50 m di profondita dal p.c. per passare poi a sabbie
debolmente limose con ciottoli e livelli arenacei mediamente cementati (Unita B) fino agli 8.00 m di
profondita dal p.c., le sabbie e sabbie con livelli arenacei poggiano su limi sabbiosi grigiastri (Unita
C) che versoi 17,00 m di profondita diventano prettamente argille limose grigio azzurre (Unita D).

E presente una falda freatica che impregna i depositi sabbioso -arenitici che hanno il livello
piezometrico a 4.46 m dal p.c. nel pozzol (P1) e a 4.50 m dal p.c. nel piezometro P2 (vedi Fig. 13).
Dalle indagini Masw eseguite la categoria di suolo risulta essere categoria C.

Tracciato di connessione € zona in cui ricade la Stazione Elettrica (SE)

Lungo il tracciato di connessione alla Stazione Elettrica il sottosuolo ¢ caratterizzato dallo stesso
ambiente geologico presente nell’area Impianto; la successione stratigrafica cosi come descritta
precedentemente ¢ stata confermata da prove penetrometriche dinamiche eseguite nei pressi
dalla Stazione Elettrica “Brindisi Sud” derivante da uno studio pregresso noto alla scrivente, le cui
risultanze si riportano in allegato 1.

7.2 Caratteri geotecnici

Sulla base delle indagini geofisiche esperite confrontati con dati di letteratura geologica e geotecnica
specialistica si sono attribuiti valori dei parametri geotecnici da adottare ai fini dei calcoli di
ingegneria ritenendo gli stessi sufficientemente cautelativi.

Unita litotecniche:

“A” - sabbie debolmente limose, poco addensate (da 0.60 m a 3.50 m dal p.c.)

vy =1.64 g/cm3 Peso di volume

ysat = 1.90 g/cm3 Peso di volume saturo
¢ =30° Angolo di attrito

¢’ =0.00 Kg/cm? Coesione efficace

E=4821 Kg/cm*=48.21 MPa Modulo Elastico (di Young)
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v=0.44 Coeff. di Poisson

I litotipi sottostanti sono rappresentati dal Deposito marino terrazzato costituito da alternanza di
materiali sciolti prevalentemente sabbiosi e livelli calcarenitici a grana grossa (panchina).

“B” — sabbie debolmente limose con ciottoli e livelli arenacei mediamente cementati (da 3.50 m a

8.00 m)

v=1.90 g/cm? Peso di volume

ysat = 2.00 g/cm? Peso di volume saturo

¢ =34° Angolo di attrito

¢’ =0.02 Kg/cm? Coesione efficace

E=8921 Kg/cm2= 89 MPa Modulo Elastico (di Young)
v=10.42 Coeff. di Poisson

Per completezza di informazioni si riportano i dati geotecnici dei litotipi argillosi appartenenti alla
formazione delle Argille subappennine che si ¢ verificato essere presenti nel sottosuolo locale a
partire dagli 8,00 m dal p.c., al disotto dei depositi sabbioso-calcarenitici appartenenti ai Depositi

Marini terrazzati.

“C” - limi sabbiosi grigiastri (da 8,00 a 16,00 m dal p.c.)

vy = 1.86 g/cm3 Peso di volume

ysat = 1.90 g/cm3 Peso di volume saturo

¢ =30°-31° Angolo di attrito

¢’ =0.1 Kg/cm2 Coesione efficace

E=1431 Kg/cm? Modulo di deformazione elastica statico (di Young)
v=10,40 Coeff. di Poisson

Modulo Edometrico Eed= 14085,0 -13333,0 kPa

“D” - Argille limose grigio azzurre (da 16,00 m ai 30 m (fondo foro di sondaggio) e oltre)

vy=1.91 g/cm3 Peso di volume
ysat = 1.98 g/cm3 Peso di volume saturo
¢ =30° Angolo di attrito
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¢’ =0.25 Kg/cm2 Coesione efficace
Cu=0.30 Kg/cm2 Coesione non drenata
E=458,23 Kg/cm2 Modulo di deformazione elastica statico
v=10.44 Coeft. di Poisson
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8  VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA LOCALE

Le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 7/01/2018) 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 puo
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 I’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 all’accelerazione orizzontale, da utilizzare per il calcolo
dell’azione sismica (fattore di amplificazione massima F0O e periodo di inizio del tratto a velocita
costante T*C).

Dalla mappa della pericolosita sismica delI’INGV risulta che il settore occidentale del centro abitato
di Brindisi e Tuturano ¢ caratterizzato da un’accelerazione compresa tra 0,025 e 0,050 g (riferita a
suoli rigidi - categoria A Vs30>800m/sec) con una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni.
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Figura 31: Mappa di Pericolosita sismica dellIstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)

I nuovi criteri di caratterizzazione sismica locale (NTC 2018) implicano la necessita di caratterizzare
il sito in funzione degli spettri di risposta sismica delle componenti orizzontali e verticali del suolo.
Gli spettri di risposta sismica vanno stimati in relazione ai differenti Stati Limite a cui un manufatto
¢ potenzialmente sottoposto (“SLO” (Stato Limite Operativo); “SLD” (Stato Limite di Danno); SLV”
(Stato Limite di Salvaguardia della Vita); “SLC” (Stato Limite di Collasso)).

Tale stima va effettuata per ogni progetto di intervento ed € possibile ottenerlo mediante il software
“Spettri” fornito dal sito del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (www.cslp.it) inserendo le
coordinate geografiche del sito. Si considera, inoltre, nei calcoli: la categoria topografica, ai sensi
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delle Tabb. 3.2.1IT e 3.2.V del DM/18 (parametro ricavato dalla morfologia del sito ed un coefficiente
di amplificazione stratigrafica SS funzione della categoria di sottosuolo, e dei parametri FO ed ag.

Dai dati derivanti dall’indagine MASW effettuate ¢ stato possibile determinare il Vs equ che nel
nostro caso ha permesso di definire la categoria di suolo di appartenenza del profilo stratigrafico
rinvenuto come categoria “C” ai sensi delle NTC2018, pertanto il coefficiente Ss = 1,5

Nel seguito si riportano i risultati dell’analisi di Risposta Sismica Locale (ai sensi delle NTC 2018),
eseguita nel sito di intervento.

Data la tipologia strutturale dell’intervento, I’assetto tabulare dell’area e data la omogenea
situazione lito-stratigrafica, ¢ stata utilizzata la procedura semplificata indicata nel DM/18.

La strategia progettuale considerata ¢ stata quindi:
Date le Coordinate (sistema WGS84): LAT 40,51973631, LON 17,90145841
Classe costruzione: I
Coefficiente d’uso: CU = 0,7
Vita Nominale: VN = 50anni
Periodo di riferimento: VR = VN*CU = 35
Stati Limite considerati:
“SLO” (Stato Limite Operativo)
“SLD” (Stato Limite di Danno);
“SLV” (Stato Limite di Salvaguardia della Vita),
“SLC” (Stato Limite di Collasso).

La categoria topografica, ai sensi delle Tabb. 3.2.1II e 3.2.V del DM/18, ¢ la “T1” con St=1,0
(parametro ricavato dalla morfologia del sito).

Attraverso il programma fornito dal Ministero delle infrastrutture (“Spettri”) sono stati valutati 1 3
parametri di riferimento per diversi tempi di ritorno. I risultati sono di seguito riportati:

Tr (anni) ag (g) Fo T/
30 0,015 2,318 0,156
50 0,019 2,349 0,219
70 0,023 2,302 0,284
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101 0,027 2,334 0,325
141 0,031 2,390 0,353
201 0,035 2,446 0,378
475 0,047 2,498 0,458
975 0,058 2,603 0,519
2475 0,073 2,785 0,543

Considerando la Vita nominale, il coeff. d’uso e il periodo di riferimento suindicati per i vari stati
limite si ottiene un valore di amax (g) di seguito riportato, calcolato con la formula

Amax = ag X SS X ST

Stato limite | Tr (anni) ag(g) | Fo T’ Ss amax (8)
SLO 30 0015 | 2318 | 0,156 L5 0,0225
SLD 35 0016 | 2327 | 0173 1,5 0,024
SLV 332 0,042 2476 0,423 L5 0,063
SLC 682 0052 | 2550 | 0488 L5 0,030
Sr=1
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9  CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In relazione a quanto precedentemente illustrato ed ai risultati ottenuti dalle indagini geofisiche
eseguite, ¢ stato possibile definire il modello geologico del sito e a pervenire ad una serie di
considerazioni qui di seguito esposte.

\

E stato accertato che, sia nel lotto interessato dall’impianto agrivoltaico (Brindisi A e Brindisi B) e
sia lungo il tracciato di connessione che in corrispondenza della CP, affiora ovunque una coltre
pedologica superficiale di natura limoso sabbiosa marrone-bruno dello spessore variabile dai 0,40 m
a0.60 m che passa a litotipi prevalentemente sabbioso-limoso, debolmente addensato, che si spinge
fino ai 3.50 m di profondita dal p.c., per poi passare a sabbie limose con noduli e livelli arenitici
mediamente cementate che si spingono fino alla profondita di 8,00 m dal p.c. , si passa poi a limi
sabbioso argillosi che intorno ai 17,00 m di profondita diventano prettamente argille . Dai dati
stratigrafici e cartografici reperiti, il substrato calcareo si presuppone sia a circa 50 m dal p.c.

Nel lotto di intervento si individua la falda freatica il cui livello piezometrico nel periodo del rilievo
geologico (Ottobre 2021) risultava essere a 4.50m - 4.46 m dal p.c., esso ¢ strettamente legato al
regime pluviometrico ma che oscilla al massimo di 0.50-0.70 m escludendo interferenze con
fondazioni di tipo superficiali (platea).

E presente il reticolo idrografico caratterizzato da corso d’acqua episodico quale affluente del Canale
di Foggia Rau, interessato a piu riprese da interventi di sistemazione idraulica da parte del Consorzio
di Bonifica Arneo. Il sito ha un andamento geomorfologico tabulare ed ¢ stabile per posizione senza
indizio di dissesto, né potenziale e né in atto.

Dalle indagini Masw eseguite il sito si puo caratterizzare con un suolo di classe “C” ai sensi delle
NTC 2018.

Si rimandano alla fase progettuale esecutiva eventuali ulteriori indagini per gli approfondimenti del
caso a conferma ed integrazione di quanto riscontrato in questa sede di studio preliminare.

Alla luce delle risultanze del presente studio geologico, gli interventi sono compatibili con le
caratteristiche geologiche, idrogeologiche e geomorfologiche del sito.

Taranto, i Luglio 2022 I1 GEOLOGO
Dott. Geol. Rita Amati
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10 ALLEGATO 1 - INDAGINI GEOGNOSTICHE DA STUDI PREGRESSI

e Stratigrafia sondaggio S_TUT 18

e Foto cassette catalogatrici

e Prova penetrometrica dinamica da studio geologico pregresso (PROGETTO PER LA
REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NEL COMUNE DI
BRINDISI IN LOCALITA MAFFEI): Planimetria con ubicazione prova penetrometrica
e risultati della prova

Progettazione: Titolo elaborato:
Dott. Geol. Rita Amati RELAZIONE GEOLOGICA
Via Girasoli n. 142 - 74122 Taranto

Codice elaborato: 61 PD R | Pag. 55 di 63




Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi
A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza
in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete

elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

"VRE.Z

UBICAZIONE: Comune di Brindisi- Tuturano
SONDAGGIO A ROTAZIONE: $_TUT 18
coordinate WGS84: Lat. 40,5162 long:17,903327

DATA: 13/05/2021
S—TUT 1 8 quota:64 ms.I.m
profonditd| spessore litologia descrizione livello osservazioni prel.
dal p.c. strato(m) idrico Camp
(m) falda F. dap.c.
Om dal p.c.
0,60 0,40-0,60 ﬁﬁﬂmﬁﬂﬂﬁﬂ terreno vegetale marrone scuro
w1
I sabbia limosa
240 debolmente addensata
giallastra
I 3,50
sabbia con ciottoli e livelli
arenitici mediamente
6.5 cementati
10,00
9,00
limo sabbioso grigiastro
17,00
4argille limose grigio-azzurre
20
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FONDO FORO
Progettazione: Titolo elaborato:
Dott. Geol. Rita Amati RELAZIONE GEOLOGICA

Via Girasoli n. 142 - 74122 Taranto

Codice elaborato: 61 PD R | Pag. 57 di 63




Costruzione ed esercizio di un impianto agrivoltaico costituito da Brindisi

in immissione pari a 5,486 MW, con relativo collegamento alla rete

A della potenza in immissione pari a 5,486 MW e Brindisi B della potenza Y 4 ‘ VRE 2

elettrica, sito nel Comune di Brindisi (BR) - Impianto “VRE.2”

Proponente: VRE.2 S.R.L

Documentazione fotografica cassette catalogatrici sondaggio S -TUT 18
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Cassetta 4 da 15ma20m
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Prova penetromentrica da studi geologici pregressi in localith Maffei

Sito di indagine
Prova penetrometrica localita Maffei

-Planimetria con ubicazione deffa Prova penetrometrica nei pressi della Stazione Elettrica-
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PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NEL
COMUNE DI BRINDISI IN LOCALITA MAFFEI

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd

Committente : Data :21/03/2020
Cantlere : edile
Localita : Impianto fotovoltaico Marra
Scal 1:30
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica
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