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1.0 PREMESSA

Il sottoscritto dr. Geol. Tullio Ciccarone, iscritto all’Albo dei Geologi della Regione Campania
al n.1863, a seguito dell'incarico conferitomi dalla societa “APOLLOSA SOLAR PARK
Srl”,con sede in Viale Francesco Rastelli, nr. 3/7 Milano (MI), ha redatto in ottemperanza al
R. D. n°3267 del 30/12/1923, alla L. R. n°13 del 28/02/1987 ed alla L. R. n°11 del 07/05/1996,
uno studio di compatibilita idrogeologica per la realizzazione di un impianto agro fotovoltaico
della potenza di picco in DC pari a 44.036,3KWp e massima in immissione in AC pari a 35.000
KW nei Comuni di Benevento (BN), Apollosa (BN) e Castelpoto (BN) in localita “Pezza delle
Cave” e relative opere di connessione nel Comune di Benevento (BN).

Tale studio & stato effettuato poiché alcune opere ricadono in aree sottoposea a vincolo
idrogeologico ai sensi del RD 30 dicembre 1923 , n. 3267 “Legge Forestale” e del suo
Regolamento di applicazione ed esecuzione R.D. n. 1126 del 16 maggio 1926 “ Regolamento
Forestale “ e s.m.m.i..

Scopo del presente lavoro € quello di sollevare il vincolo idrogeologico sull’area d’interesse
affinché venga garantito che i lavori da realizzare non vadano ad alterare I'attuale equilibrio
geomorfologico e idrogeologico.

Per l'espletamento dell’incarico sono state condotte delle osservazioni sulla geologia e
morfologia del territorio d’indagine mediante sopralluoghi, consultazione della cartografia
tematica a disposizione e indagini in sito per la caratterizzazione geomeccanica dei terreni.
L’analisi ed il confronto dei dati hanno permesso, infine, di delineare I'assetto geologico e
geomorfologico dell’area e, quindi, la stabilita globale del territorio.

2.0 AREE SOGGETTE A VINCOLO IDROGEOLOGICO

Come si evince, dalla figura successiva (Fig.1), alcune aree e linee di cavidotto ricadono in
area a vincolo idrogeologico di cui al Regio Decreto Legge n. 3267 del 30/12/1923 .

Lo scopo principale del vincolo idrogeologico € di preservare 'ambiente fisico e quindi di
impedire forme di utilizzazione del territorio che possano deteminare denudazione, innesco di
fenomeni erosivi, perdita di stabilita, turbamento del regime delle acque superficiali e quindi
innesco di situazioni di dissesto.

Le aree che ricadono nel vincolo idrogeologico, dal punto di vista morfologico, si presentano
uniformemente pianeggianti con pendenza che non superano mai il 1-2% determinando
I'assenza di fenomeni franosi e di conseguenza una condizione regolare di stabilita.

In particolare, il progetto in disamina pud essere considerato di basso impatto ambientale,
poiché non prevede movimenti di terreno e/o sbancamenti significativi, per cui, le linee di quota
e la geometria naturale del’area non verra modificata. Inoltre le particelle catastali saranno
interessate dalla piantumazione della recinzione con alberi di ulivo che costituiscono la fascia
alberata esterna ai campi agri voltaici i quali contribuiscono a preservare 'ambiente, evitare
denutazioni e fenomeni erosivi.

Inoltre la progettazione riguarda anche la realizzazione di tratti di cavidotto, i quali, prevedono,
anch’essi, modesti opere di scavo che non andranno a modificare le attuali condizioni
topografiche e la geometria naturale dell’area, per cui, verra mantenuto inalterato I'attuale
equilibrio idrogeologico.

Inoltre i lavori possono essere, quindi, considerati non come fattore alterante, ma, bensi, come
elemento di integrazione controllata che non modifica gli attuali equilibri idrogeologici e
geomorfologici dell’area.
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Area di ubicazione impianto

Area sottoposta a vincolo idrogeologico

Percorso del cavidotto di collegamento
dell'impianto alla SE esistente "Benevento 2"

Sottostazione 380/150 kV esistente denominata "Benevento 2"

Sottostazione 30/150 kV condivisa da realizzare




3.0 DESCRIZIONEDEL PROGETTO

Il sito di interesse € ubicato nei Comuni di Benevento (BN), Apollosa (BN) e Castelpoto (BN)
nella Provincia di Benevento rispettivamente a 1,1 km in direzione Nord-Nord-Est dal centro
abitato di Apollosa, in direzione Ovest del centro abitato di Benevento a 4,5 km e in direzione
Sud Sud Est del centro abitato di Castelpoto a 2 km . | Campi agro voltaici di progetto ricadono
nei territori costituenti i confini fisici dei tre comuni interessati dall'intervento nella localita
“Pezza delle Cave “. L’area ha un’estensione complessiva di 57,42Ha ed & suddivisa in 2
CAMPI recintati aventi rispettivamente le seguenti dimensioni e coordinate geografiche:

C C Ha Ha occupati dalle strut- Coordinata E (UTM Coordinata N (UTM
o ampo interessati dal progetto ture WGS84) WGS84)
agrovoltaico
Apollosa 1 29.42 11,06 475709 455003
Benevento 1 8,00 3,04 475968 4550891
Castelpoto 2 11,17 4,00 476103 4551342
Benevento 2 522 2,04 475903 4551579
Apollosa 2 1,19 0,53 475990 4551342
Substa-
Benevento tion 0.43 476000 4551101
55,43 20,67

Il progetto prevede l'installazione di un impianto agrovoltaico della potenza complessiva in DC
di 44.036,3 kWp a cui corrisponde una potenza di connessione in AC di 35.000 kW. L’impianto
fotovoltaico & stato configurato con un sistema ad inseguitore solare mono-assiale.
L’inseguitore mono-assiale utilizza una tecnologia elettromeccanica per seguire ogni giorno
'esposizione solare Est-Ovest su un asse di rotazione orizzontale Nord-Sud, posizionando
cosi i pannelli sempre con la perfetta angolazione. L’inseguitore solare orienta i pannelli
fotovoltaici posizionandoli sempre nella direzione migliore per assorbire piu radiazione
luminosa possibile. L’'impianto nel suo complesso prevede linstallazione di 66.220 pannelli
fotovoltaici monocristallino, per una potenza di picco complessiva di 44.036,3 kWp, raggruppati
in stringhe del singolo inseguitore e collegate direttamente sull'ingresso dedicato dell'inverter.
Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici (inseguitore) saranno fissate al terreno
attraverso dei pali prefabbricati in acciaio dotati di una o piu eliche, disponibili in varie geometrie
e configurazioni che verranno avvitati nel terreno.

L’'impianto fotovoltaico interessera complessivamente una superficie contrattualizzata di 55,43
Ha di cui soltanto circa 24,913 Ha saranno occupati dagli inseguitori, dalle cabine di
trasformazione e consegna, dalle strade interne , dalla SE di utenza ,mettendo cosi a
disposizione ampi spazi per le compensazioni ambientali e di mitigazione degli impatti visivi
dell'impianto fotovoltaico oltre che per la coltivazione . L'impianto agro voltaico € suddiviso in
due campi in agro delComunl di BENEVENTO (BN), APOLLOSA (BN) e CASTELPOTO (BN)
in localita “Pezza delle Cave ” sulle seguenti particelle:



Comune Campo Fogli e Particelle

Foglio 8 P. 19-41-33-39-40-42-183-173-3-34-43-44-172-16-193-
223-197-171-210-15-277-274-424-179-9-226-227-17-198-47-273-

Apollosa 1 264-262-5-20-48-21-22-263-38-23-46-255-254-233
Foglio 3 P. 199-12

Benevento 1 Foglio 43 p. 360

I 2 Foglio 13 P. 35-65-9-67-12-194-200-87-196-86-198-195-36-45-

46-199-66

Benevento 2 Foglio 43 p. 134-142-26-141-140-143-136-135

Apollosa 2 Foglio 2 P. 124-125-132-184-131-127-128

Benevento Substation Foglio 43 p. 360

Le aree impegnate dalle opere sono costituite da terreni pianeggianti, di ottima esposizione e
con una conformazione morfologica ideale per il posizionamento delle strutture di tracker ad
inseguimentoest-ovest.

L’impianto fotovoltaico sara collegato tramite due cavidotti MT interrati che dalle cabine di
consegna piu lontane di ciascun Campo fotovoltaico in direzioni opposte raggiungeranno la
SE di Utenza 30/150 kV ubicata in posizione baricentrica rispetto ai 2 campi agri voltaici di
progetto. Da tale SE di Utenza 30/150 kV e piu precisamente dalla barra 150 kV condivisa con
altro produttore partira un unico cavidotto in AT lungo 515 metri che giungera sino allo stallo
assegnato da Terna SPA all'interno della esistente stazione SE RTN 380/150 kV denominata
“Benevento 2” .1 cavidotti sia MT di collegamento tra i campi fotovoltaici e la SE di Utenza che
il cavidotto AT 150 kV percorreranno per la maggior parte del loro percorso la strada comunale
esistente in localita Pezza delle Cave.
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K

Vista 2 - Campo 1 nel Comune di Apollosa in direzione Nord verso ud .



Vista 3 - Campo 1 da Ovest verso Est- Inquadramento area Ricadente nel Comune di Benevento

Vista 4 - Campo 2 in direzione nord-ovest verso il Comune di Castelpoto




Vista 5 —campo 2 in direzione Nord dal Comune di Apollosa + stazione di connessione Terna “Benevento 2” e area ubica-
zione Stazione Utente

4.0 INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Le aree impegnate dalle opere sono costituite da terreni in parte pianeggianti e in parte collinari
con pendenze molte basse rivolti verso sud -sud ovest con elevazione s.I.m. variabili da 380
m. ai 311 m. lungo tutto I'impianto agrovoltaico tali da avere un’esposizione ottimale e una
conformazione morfologica ideale per il posizionamento delle strutture di tracker ad
inseguimento est-ovest.

L’area posta sul versante adriatico & drenata dal fiume Fortore, quella posta sul versante
tirrenico & drenata dai fiumi Titerno (con pochi e modesti affluenti), Calore (i cui pit importanti
tributari sono rappresentati dai flumi Tammaro, Miscano - Ufita, Sabato, Torrente Grassano),
Isclero (privo di affluenti significativi), tutti aventi come recapito finale il flume Volturno.

La zona di interesse,con elevazione s.I.m. variabili da 380 m. ai 311 m.,con riferimento alla
Cartografia Ufficiale dello Stato, rientra nel’ambito delletavole 1.G.M. N°17 QUADRANTE 173
[l “MONTESARCHIO” el.G.M. N°18 QUADRANTE 173 Il “BENEVENTO” in scala 1:25.000,
nella tavola topografica N°432 “BENEVENTOQ”, in scala 1:50.000 e nella carta geologica d’ltalia
N°173 “BENEVENTO” in scala 1:100.000.



Sito ubicazione Impianto
fotovoltaico

Inquadramento su IGM scala 1:50.000 area di progetto
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5.0 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE

L' area in esame si inserisce nello schema geologico strutturale dellacatena Sud Appenninica,
costituita da vari gruppi di unita differenziate. Inparticolare, I'area del Comune di Apollosa &
costituita da depositiprevalentemente terrigeni della depressione Molisano-Sannitica, riferita
inletteratura anche come "facies Molisana Distale".Nella complessa evoluzione tettonica di detto
bacino, s1 possonoriconoscere due cicli di sedimentazione. Il primo ciclo tettonico, di
etagiurassica, & caratterizzato dalla deposizione delle Argille Varicolori,ricoperte da un potente
complesso flyschiode del Miocene inferiore medio.ll secondo ciclo tettonico, databile fra il
Miocene superiore e ilPliocene, inizia con un ampliamento del bacino e una successiva
rapidasubsidenza, con deposizione di argille siltose, arenarie, puddinghepoligeniche, definite
con il termine di molasse.Durante le fasi finali del secondo ciclo tettonico, iniziano i
rapidimovimenti di sollevamento che hanno dato luogo alla formazione dellacatena
Appenninica, tuttora in atto e responsabili delle modifiche delleprecedenti strutture
sinsedimentarie.

Sulla base di quanto esposto nel territorio comunale, la successionestratigrafica affiorante e
rappresentata dai seguenti termini, a partire dal piuantico:

OLISTOLITI (Mesozoico)

Sono costituiti da blocchi calcarei in giacitura secondaria, correlabili,per litologia, con i sedimenti
carbonatici dei rilievi posti ad ovest dell'aream esame.Tali affioramenti, anche se in dimensione
limitata, sono osservabili in tuttele aree in cui affiorano le formazioni mioceniche.

ARGILLE V ARI COLORI (Miocene medio- superiore)

La formazione si presenta spesso con un aspetto caotico dovutosoprattutto alle molteplicita dei
tipi litologici associati. Essa € costituita daargille e argille siltose grigio - rosso - verdastro, con
intercalazioni diarenarie, calcareniti e lenti di gesso.All'interno della formazione sono inglobati
corpi litoidi di origine calcarea,osservabili sia in localita "Vallone dei Cerri" sia in localita
"Cancellonica".l suddetti corpi litoidi hanno generalmente estensione limitata.In eteropia di
facies con l'unita delle Argille Varicolori troviamo unaformazione anch'essa di natura assai varia,
con alla base livelli di mame eargille policrome e nella parte superiore brecce calcaree associate
a calcaribianchi cristallini. Tale complesso litologico costituisce il rilievo di ToppaPallotta.

UNITA' SABBIOSO-ARGILLOSA (Miocene superiore)

Dal punto di vista litologico, I' unita comprende arenarie e sabbie, agrana medio - fine, di colore
giallo - ocra, con intercalazioni di argille eargille siltose grigie e livelli di marne.Inoltre, come
osservato durante il rilevamento di campagna, tale unitacontiene brecciole semicoerenti o
cementate, costituite quasi totalmente daelementi calcarei e marnoso - sabbiosi.Tale
formazione affiora lungo il confine occidentale e settentrionale delComune di Apollosa ed & ben
visibile in localita "Castellone" e in localita"Cancellonica".



ARGILLE AZZURRE (Pliocene inferiore)

E' una formazione di un ambiente marino, costituita da argille dicolore grigio, passante al
giallastro nelle coltre di alterazione.Nella parte alta della serie, le argille divengono piu siltose e
poi decisamentepiu sabbiose, segnando il passaggio alle sabbie ed arenarie del Pliocenemedio
- superiore.La formazione € ben visibile lungo il Torrente Palinferno e costituisce ilbasamento
della formazione delle Sabbie Gialle.

UNITA' DELLE SABBIE GIALLE (Pliocene medio- superiore)

Tale formazione, in continuita stratigrafica sulle argille azzurre, écosti tuta da sabbie ed arenarie
compatte di colore giallo - avana. Essa affiorain tutto I' abitato di Apollosa e nella parte centrale
dell' area.All'interno della formazione si rinviene un affioramento di conglomeratipoligenici a ma-
trice sabbiosa con ciottoli di dimensioni varie. Il litotipo €ben visibile lungo la strada comunale
San Giovanni in prossimita dellastazione ferroviaria.L'ubicazione in carta & stata omessa, data
la difficolta di definire i limitiareali dell' affioramento.

TUFO GRIGIO (Pleistocene- Wurm)

La formazione tufacea piu antica & quella derivante dali' ignimbritetrachifonolitica grigia (tufo
grigio campano), con scorie € pomici nere, pococoerente o sciolta nella parte superficiale ( ci-
nerazzo ).L' affioramento € ben visibile lungo la S.S Appia, circa 500 m oltre lastazione Apollosa
- San. Leucio del Sannio, in direzione Benevento.

DEPOSITI PIROCLASTICI (Wurm- Olocene)

Si tratta di depositi piroclastici grigio scuro con piccole pomicisparse e frequenti processi di ar-
gillificazione.Essi affiorano a circa 200 m dalla vecchia stazione di Apollosa, dopo ilponte del
Torrente Pizzuta e in prossimita del Torrente Palinfemo.

DEPOSITI ALLUVIONALI RECENTI (Pleistocene)

Sono depositi con ciottoli di varie dimensioni a forma di losanga,spesso embricati, che passano
verso la parte piu esterna dell' alveo a ghiaiee sabbie con abbondante limo.Sono presenti lungo
il corso del Torrente Corvo- Serretella, laddove nonsono stati sfruttati e utilizzati come materiale
di cava.

4.1 GEOLOGIA DEL SITO

In particolare dalla carta geologica in scala 1:50.000 “BENEVENTO” si evidenzia che il sito
ubicato sulla formazione delle “ARGILLE VARICOLORI’ costituiti da argille e marne siltose
grigie con intercalazioni di argille siltose e, verso I'alto, di sottili strati di sabbie medio-fini (fig.a).
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" membro sabbioso di Apollosa _

s Sabbie e arenarie giallastre in strati da medi a molto spessi, anche lenticolari, talora con ciottoli e intercalazioni di

"“‘ peliti in strati sottili e medi (BNA3). Passano lateraimente e parziaimente al membro sabbioso conglomeratico (BNAs)
e nella porzione superiore al membro pelitico-arenaceo (BNAy). Strutture sedimentarie: bioturbazione intensa, lamine

s, Piane ed inclinate a basso angolo, lamine incrociate (increspature da onda) Datazione isotopica #Sr/#Sr su gusci
di bivaivi: 2,6 Ma (Pliocene inferiore - medio). Spessore: compreso tra 100 e 250 m. Ambiente deposizionale:

e battigia e spiaggia sommersa. Foraminiferi @ Nannofossili non significativi.

Formazione delle Argille Varicolori - Formazione suddivisa in tre membri.
OLIGOCENE - MIOCENE INFERIORE

membro argillitico di Montaperto

Argiliiti varicolori, marne calcaree, marne argillose; calcari marnosi, marne grigie e calcareniti torbiditiche; selce in
strati medio-sottili (AVR3). Strutture sedimentarie: non osservabili. Spessore: non definibile con precisione,
dell'ordine di alcune centinaia di metri. Foraminiferi: probabilmente dalla biozona Globigerina angulisuturalis a alla
biozona a Globigerinoides bisphaericus. Nannofossili: biozone non chiaramente definibili, probabilmente dalla
biozona MNP25 alla biozona MNN2. Sia tra i Foraminiferi che tra i Nannofossili sono presenti forme rielaborate del
Cretaceo e dell'Oligocene. Eta: Oligocene superiore-Burdigaliano. Ambiente deposizionale: pelagico da scarpata a
piana sottomarina.

membro calcareo-pelitico di Pietrelcina

Calciruditi e calcareniti biancastre torbiditiche in strati medi, spessi e molto spessi, fino a megastrati, con rare
intercalazioni di peliti policrome in strati molto sottili (AVRz). Strutture sedimentarie: sequenze di Boumna Tp.e @ Te-e.
Spessore: da poche decine di metri ad alcune decine di metri. Fossili: frammenti di macroraminiferi (alveoline e
nummuliti), planctonici e nannofossili rimaneggiati in genere di eta eocenica. Ambiente deposizionale: base di
scarpata.
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6.0 GEOMORFOLOGIA

I territorio comunale di Apollosa & caratterizzato da un paesaggiocollinare, sul cui fondo si
elevano i massicci carbonatici del complessoTaburno- Camposauro. Esso € compreso tra il
Torrente Lossauro a NW edil Torrente Corvo- Serretella a SE, entrambi affluenti del fiume
Calore.Le pendenze presenti sono varie e dipendono essenzialmente dafattori specificamente
geolitologici. Si passa, infatti, da pendenze piu omeno accentuate in corrispondenza dei termini
piu litoidi, a pendii dolci,dove si rinvengono le formazioni argillose, e peneplanati lungo gli
alveifluviali.Anche lo sviluppo dell' idrografia locale & fortemente legato al gradodi erodibilita
dei terreni affioranti e alla presenza di motivi tettonici.Molti dei corsi d' acqua si sono impostati
lungo le zone di contattotra tipi litologici con diverso grado di permeabilita o, laddove sono
presenti,delle faglie. Essi incidono le valli dando luogo ad erosione lineare~ tuttavia,si
rinvengono casi in cui essi corrono tra versanti incassati nei collettoriprincipali, che fanno
pensare ad un' area in fase giovanile.La maggior parte di questi corsi d' acqua ha un carattere
torrentizio epercorso breve in quanto alimentati prevalentemente da sorgenti di
scarsointeresse.ll reticolo fluviale & grossolano e di tipo dendritico, non moltogerarchizzato, al
massimo é presente il Il ordine . | collettori principali di

tali reticoli sono il Torrente Lossauro e il Torrente Corvo-Serretella (fig.1).Tutta I' area studiata
€ caratterizzata da fenomeni di instabilita. Talifenomeni, che sono stati cartografati in dettaglio
sulla carta inventario deifenomeni franosi, sono legati soprattutto alla natura litologica dei
sedimentie alla pendenza.Essi sono da ricondursi ali' azione delle acque correnti superficiali
ma soprattutto ali' azione della gravita.l fenomeni di intensa erosione sono molto diffusi nell’
area studiata;essi sono particolarmente localizzati in corrispondenza degli affioramenti dirocce
impermeabili o a bassa permeabilita, come le Argille Varicolori e leArgille Grigio-
Azzurre.L'azione meccanica delle acque superficiali si esplica a volte suvaste aree come
dilavamento e trascinamento. In altre zone, dove le acque sisono piu 0 meno incanalate, si ha
una forte azione meccanica, tanto piuintensa quanto maggiore € la pendenza dei
versanti.L'azione erosiva & accompagnata da fenomeni di crolli, localizzati incorrispondenza
dei termini piu litoidi, da smottamenti, generalmente diffusiin corrispondenza dei corsi d' acqua
o di scavi, e da colamenti.l terreni argillosi sono, ancora, interessati da fenomeni di creeping
edi soliflusso, che si manifestano in genere con formazioni di scarpatine,decorticazioni del
manto vegetale e piccole ondulazioni. | fenomeni sonoresi evidenti dall' incurvamento alla base
della vegetazione di alto fusto edali' inclinazione di pali infissi nel terreno.Grossi corpi di frane
si rinvengono, invece, ai margini de li' abitato diApollosa dove affiorano le Sabbie Gialle del
Pliocene.Si tratta per lo piu di fenomeni complessi, il cui movimento risultadalla combinazione
di due tipi di frane (co lamento- scorrimento).Tali frane sono per lo piu quiescenti con buone
evidenze morfologiche e inalcuni casi possibilita di riattivamento.Alcune forme morfologiche
per azione eolica sono state, infine,osservate negli affioramenti esposti di banchi arenacei sia
del Miocenesuperiore che del Pliocene medio - superiore.La vegetazione ricopre ampiamente
le morfostrutture sia per effettiantropici che naturali.
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Orograficamente il paesaggio si presenta, cosi, a morfologia collinare morbida e ondulata. Tale
conformazione & conseguenza oltre che della evoluzione tettonica anche della natura litologica
dei terreni affioranti. Le aree di affioramento delle facies prevalentemente ghiaioso
conglomeratiche, dotate di maggiore resistenza all'erosione, costituiscono gli alti morfologici,
e sono caratterizzate da pendii piu acclivi. Morfologie piu morbide con pendenze dolci
caratterizzano invece i terreni piu plastici dati dalle Argille.
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Dal punto di vista morfologico le aree interessate dai Campi Fotovoltaici risultano avere
pendenze alquanto blande. Infatti dall’ esame della cartografia disponibile, con riferimento alla
CTR della Regione si € proceduto ad una ricognizione delle quote e delle pendenze medie che
caratterizzano I'area del territorio interessato dai campi fotovoltaici.

Va peraltro rilevato che per tali aree vi € la completa insussistenza di “vincoli idrogeologici” sia
in riferimento al R.D n°® 3267/23 che rispetto al Piano di assetto Idrogeologico PAI ex AdBdei
fiumi Liri-Garigliano e Volturno, ora ricompreso nell’ Autorita di Bacino Distrettuale
dell’Appennino Meridionale.

Il rilevamento geologico di campagna e I’esame di foto aeree hanno peraltro consentito
di accertare che le aree interessate dai “campi fotovoltaici” si presentano
assolutamente stabili e non risultano interessate da alcun fenomeno morfoevolutivo,
superficiale e/o profondo, né in atto né potenziale.
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7.0 IDROGEOLOGIA

Da un punto di vista idrogeologico, i litotipi affioranti nel territoriocomunale sono caratterizzati
da una diversa permeabilita generalmentebassa, molto bassa o variabile.l terreni a
permeabilita piu bassa sono rappresentati dal complessodelle Argille Varicolori e dal
complesso delle Argille Azzurre.ll primo, piu antico (eta Miocene) & praticamente
impermeabile. Pud,tuttavia, ospitare piccole falde sospese stagionali ed effimeri accumuli
idriciin corrispondenza degli inclusi litoidi presenti.Le Argille Azzurre plioceniche presentano
una notevole potenza enon contengono acque sotterranee. Esse costituiscono |l
substratoimpermeabile del complesso delle sabbie gialle plioceniche.Le Sabbie costituiscono
un acquifero, anche se di modesta entita.Esse hanno una scarsa permeabilita per porosita e,
piu che un'unica falda,sono sedi di piu falde discontinue e di limitata estensione. La
produttivitadegli acquiferi, molto limitata, & spiccatamente differente da zona a zona acausa
sia di variazioni di trasmissivita che della presenza di gobbe o avvallamenti del substrato
impermeabile. Inoltre dislocazioni dovute a franee a fenomeni tettonici curvano e spezzano il
contatto sabbie/argilleaccentuando la formazione di piccole falde discontinue.Anche i depositi
ignimbritici, incoerenti nella parte alta e a tessiturafine, presentano una bassa permeabilita
complessiva. Si possono averepiccole falde, poco significative data la limitata estensione del
complesso.Gili altri terreni affioranti sul territorio, il complesso argillosocalcareo e il complesso
mamoso arenaceo, entrambi miocenici, e ilcomplesso alluvionale, presentano invece una
permeabilita variabile.l complesso argilloso calcareo & costituito da argilloscisti
policromi,praticamente impermeabili, in cui sono inglobate masse calcaree,variamente
fessurate, e breccioidi, generalmente permeabili. In questiterreni si nnvengono falde
discontinue che alimentano piccole sorgentiperenni.

Il complesso mamoso arenaceo presenta una permeabilita variabileda strato a strato e
complessivamente bassa, essendo costituito da arenarie,molasse e mamesiltose stratificate o
a giacitura caotica, frammiste adargille grigie e sabbie grossolane.Piccole falde di importanza
locale, si rinvengono nei membri sabbiosi, alcontatto con quelli argillosi o in corrispondenza di
limiti di permeabilitaintraformazionali, e nelle arenarie fratturate.ll complesso alluvionale si
presenta eterogeneo come le altreformazioni. E' costituito prevalentemente da sabbie e limi
che passano versoil fondovalle alle alluvioni ghiaioso - sabbiose del Torrente Corvo -Serretella,
interdigitandosi con esse. La permeabilita € generalmente bassa omolto bassa, solo
localmente medio - alta nei depositi ghiaiosi. La falda éalimentata soprattutto dal torrente
stesso e subordinatamente dal drenaggiodelle formazioni detritiche alla base delle colline
sovrastanti. Essa € a volteparzialmente drenata dal Torrente stesso quando quest' ultimo € in
magra.Dal rilevamento eseguito nell' area si € visto che i depositi alluvionali nonhanno
continuita verso monte. Inoltre non hanno continuitd lungo la pianaalluvionale dove si
presentano come lenti di ghiaia sabbiosa, separate I' unadall' altra ad occupare le anse del
torrente. Tutto cid porta ancora allaformazione di falde esigue e di importanza locale.Un po'
ovunque sul territorio comunale € possibile trovare dellepiccolissime sorgenti, alcune perenni
con portata di magra non superiore a0,111 sec.Esse si rinvengono lungo tutto I'arco SW ed E.,
sul percorso Cardagneta-S. Spirito Vagnola - Pratola, e sono alimentate dal serbatoio
calcareotamponato dall'impermeabile delle Argille Varicolori.Nella zona Nord della localita
Tuoro, la formazione delle Sabbie Gialle,oltre ad essere sostenuta dalle Argille Azzurre
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plioceniche, viene a trovarsiin contatto laterale con le Argille Varicolori piu antiche e
sollevatetettonicamente. L' accumulo idrico porta a diffuse manifestazioni sorgive in localita
Cupa e Calione. In localita Triscine, Parmenta e Sancititi, le argille, che costituiscono
ilsubstrato impermeabile, di tanto in tanto immergono facendo venire agiorno in piu punti la
falda con diffuse manifestazioni sorgive.In localita Cancellonica, alla base della collinetta
arenacea, lungo laferrovia, & possibile rinvenire alcune sorgenti al contatto con |l
detritodepositato alla base delle pendici della collina stessa.

8.0 IDROGEOLOGIA DEL SITO

Dal punto di vista idrografico I'area dei campi fotovoltaici presenta linee di impluvio, canali,
corsi d’'acqua e/o elementi legati all'idrografia superficiale.

Per il cavidotto di collegamento, invece, sussistono diversi attraversamenti interferenti con il
reticolo idrografico esistente.

Tale reticolo € costituito da semplici linee d'impluvio e da “canali agricoli” che hanno general-
mente origine dai fianchi dei rilievi ed hanno un regime effimero alimentato quasi esclusiva-
mente dalle acque di precipitazione meteorica, data la mancanza di manifestazioni sorgentizie
di rilievo.

| bacini idrografici di tali canali hanno una estensione areale alquanto modesta ed essi sono
caratterizzati da lunghi periodi estivi di asciutta alternati a periodi, generalmente invernali, in
cui presentano deboli portate.

Peraltro anche i Torrenti hanno un regime tipicamente torrentizio caratterizzato da portate
abbondanti durante i periodi piovosi (autunno-invernali) e minime durante il periodo estivo.
L’andamento dei deflussi dei corsi d’acqua rispecchia sostanzialmente quello degli afflussi me-
teorici data la mancanza di significativi apporti sorgentizi.

Dal punto di vista climatico, infatti, le massime precipitazioni atmosferiche sono concentrate
nel periodo autunno invernale con medie pluviometriche annue di 800 mm per un periodo
piovoso medio di 90 giorni. Le estati sono invece generalmente aride anche se, in coincidenza
di non rari intensi eventi temporaleschi, in pochi minuti, si supera il valore medio estivo di 50
mm di pioggia.

Cio richiamato si evidenzia che le scelte progettuali prevedono per tali attraversamenti il ricorso
alla trivellazione orizzontale controllata TOC, che, nel rispetto delle aree di pertinenza fluviale
previste dal PAI, garantisce di per sé condizioni di sicurezza idraulica, senza necessita di
alcuna altra valutazione, atteso che ogni punto iniziale e finale degli attraversamenti risulta
esterno a tali fasce di pertinenza.

Le caratteristiche idrogeologiche dell’area sono condizionate dalla natura litologica delle for-
mazioni presenti, dal loro grado di permeabilita ed infine dalle pendenze del rilievo.

In relazione alle caratteristiche litologiche € possibile distinguere dall’alto verso il bassodue
complessi idrogeologici diversi:

- Il primo interessa il complesso sabbioso ghiaioso di Apollosa,generalmente permeabili, che
si rinvengono nelle aree adiacenti allimpianto di progetto e costituisce unacquifero poroso su-
perficiale;
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- Il secondo riguarda il membro argilloso della formazione delle Argille Varicolori a scarsa per-
meabilita all’interno del quale & possibile rinvenire unacquifero profondo dato da lenti e livelli
sabbiosi.

L’acquifero poroso superficiale corrisponde agli interstrati sabbioso-ghiaiosi dei depositi marini
e continentali di eta Pleistocene superiore-Olocene ad alta permeabilita che ricoprono con li-
mitata continuita laterale le sottostanti argille che ne costituiscono il limite di permeabilita.

CAMPO 1
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Dielusin di racenlia superficiale

L’impianto di progetto ricade esclusivamente su terreni argillosi a bassa permabilita.
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9.0 COMPATIBILITA’ GEOLOGICA (PAIl)

Le Autorita di Bacino, in conformita a quanto richiesto dagli artt. 3 e 20 della legge n. 183/89 e
all’art. 3 e 5 della L.R. n. 8/94 hanno predisposto ed adottato, ai sensi dell’art. 1-bis del D.L. n.
279/00 convertito in Legge 365/00, i Piani Stralcio per I'’Assetto Idrogeologico, ciascuna per il
proprio ambito territoriale di competenza. Facendo riferimento a quanto previsto nel “Piano
Stralcio per I'Assetto Idrogeologico”, si & proceduto alla classificazione delle aree di intervento.
Il sito indagato ricade nei piani stralcio dell’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino
Meridionale (ex ADB dei fiumi Liri-Garigluiano e Volturno),D.Lgs152/2006 e s.m.i., Legge
221/2015. D.M.

CARTA DEGLI SCENARI DI Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi di
RISCHIO primo distacco

CARTA DEGLI SCENARI DI _ E
RISCHIO Area di MEDIA ATTENZIONE A2

PERICOLOSITA’ IDRAULICA AREA NON PERIMETRATA A RISCHIO IDRAULICO

7 PR A N
150 ,W.}t, LT o
Ao g o] .

ERR — b ek AT SRR
Stralcio pericolosita idraulica Autorita di Baci

v R vt
no Puglia su ortofoto
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La quasi totalita dell’area di progetto ricade nei piani stralcio dell’ADB Liri Garigliano e Volturno
a pericolosita “Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi” non rientra nella
pericolosita idraulica e solo una piccola zona ricade in area di media attenzione A2 (fig.b)

] lh .'l.

-0 ‘ i » I [
d. 3 A | t,-.‘a.n.---::

—‘ AREA DI MEDIA ATTENZIONE A2: Aree non urbanizzate, ricadente
_______ -1 allinterno dl una frana qulescente, a massima Intens|ta attesa medla

______ Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi cartografati all'interno,
...... ovvero d| fenomenl d| primo dlstacco, per la quale rimanda al D.M, LL.PP,
11/3/88 - C1

Ai sensi della disciplina dell’Art.8 delle norme di attuazione dell’Autorita di Bacino dei Fiumi
Liri-Garigliano e Volturno, in quest’area ¢ stato effettuato un sondaggio penetrometrico (P3) e
un rilevamento geomorfologico, il quale, ha evidenziato che, dal punto di vista geostatico I'area
¢ stabile, non si rinvengono , infatti, tracce di movimenti antichi o recenti del terreno e

dal punto di vista della successione litostratigrafica, che delle caratteristiche geomeccaniche
dei terreni investigati, presenta una sufficiente omogeneita e continuita rispetto a tutta I'area di
progetto.

| sondaggi hanno mostrato buone caratteristiche di addensamento, non sono stati riscontrati
livelli cedevoli e non sono immersi in falda scongiurando fenomeni di liquefazione dei terreni
in concomitanza di un evento sismico.

La realizzazione della linea del cavidotto non andra a modificare le attuali linee di quota sulle

aree a pericolosita da frana e idraulico, poiché, esso ricalca la viabilita e tratturi gia esistenti e
prevede modeste opere di scavo in trincea con la messa in opera di tubazioni ad una profondita
minima di 1,0 m dal p.c., per cui, verra mantenuto inalterato I'attuale equilibrio idrogeologico.
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In proposito alle prescrizioni previste dalle Norme Tecniche di Attuazione, sulle aree a rischio
idrogeologico, le opere saranno progettate ed eseguite in misura adeguata al rischio dell’area,
gli interventi saranno mirati a limitare il mutamento degli equilibri naturali ed della circolazione
idrica superficiale e sotterranea e non aggraveranno le condizioni di stabilita del pendio ren-
dendo sicurezza le strutture, infrastrutture e rischio patrimoniale.

Alla luce di quanto descritto nella relazione geologica, vista la modesta entita delle opere da
realizzare, si puo affermare che:

e larealizzazione delle opere non e di per sé fattore predisponente del dissesto;
e gliinterventi in progetto garantiscono la sicurezza del territorio in coerenza a quanto dispo-
sto dagli articoli 3, 17 e 31 della legge quadro sulla difesa del suolo L. 183/89 e s.i.m.

10.0 INDAGINIIN SITO

Le indagini effettuate, al fine di avere informazioni circa I'andamento litostratigrafico e
geomeccanico dei terreni di fondazione, consistono in n°3 sondaggi penetrometrici dinamici
pesante DPSH nelle aree di interesse. Inoltre in sito sono state effettuate anche
unaprospezione sismica M.A.S.W., per la caratterizzazione sismica e classificazione dei terreni
ai sensi della N.T.C. 2018 (D.M. 17/01/2018).

Tutti i dati cosi ottenuti sono stati poi confrontati con quelli ricavati da sondaggi espletati in
aree adiacenti per altri lavori e di cui € stata presa visione diretta dallo scrivente.

Si precisa che la tipologia e il numero di indagini effettuate € da ritenersi idoneo all’opera a
farsi in quanto hanno fornito un quadro completo sulle caratteristiche geomeccaniche e sismi-
che dei terreni di fondazione

11.0 SONDAGGI PENETROMETRICI DPSH

| sondaggipenetrometrici, a cui si fa riferimento, sono stati spinti fino ad un massimo di8.0 mt
di profondita rispetto al piano campagna. La prova penetrometrica dinamica consiste
ell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi 8) misurando il numero di colpi
N necessari.La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di
“catalogare e parametrizzare” il suoloattraversato con un’immagine in continuo che permette
anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelliattraversati. L’interpretazione delle
prove penetrometriche ha permesso di individuare, dunque, nellambito del volume di terreno
investigato  (volume  significativo), un profilo litostratigrafico con le relative
caratteristichegeomeccaniche.

STIMA DEI PARAMETRI GEOTECNICI SONDAGGIO DPSH P1 CAMPO 1

NSPT
STRATO Media
minima (m)

Prof. Strato| Gam |Gams| Fi (o] cu Ey Ed

[t/m3]| [t/m3] | [°] |[Kg/cm?]|[Kg/cm?]|[Kg/cm?]|[Kg/cm?] i

Argilla limosa moderatamente

. 5.03 | 0.00-4.20 | 1.82| 1.91 |24| 0.11 0.22 65.03 | 56.21 |0.40
consistente

Limoargilloso con trovanti ghiaiosi| 12.75 | 4.20-7.60 | 1.98 | 2.05 |28| 0.06 0.12 | 105.33 | 110.35 |0.37

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; c: Coe-
sione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non drenata
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STIMA DEI PARAMETRI GEOTECNICI SONDAGGIO DPSH P2 CAMPO 1

NSPT
STRATO Media
minima (m)

Prof. Strato| Gam |Gams| Fi c cu Ey Ed

[tme]| ['m?] | 7] [Kg/em?] [Kg/em?] [Kg/om?]|[Kglem?]

Argilla limosa moderatamente | 4 o5 | 00.4.00 1.75| 1.89 |23 0.10 | 0.19 | 7525 | 83.54 0.39
consistente

Limo argilloso con trovanti
ghiaiosi

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; c: Coe-

sione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non drenata

11.80 | 4.00-6.00 | 1.90| 1.91 27| 0.055 0.10 98.54 | 102.32 |0.35

STIMA DEI PARAMETRI GEOTECNICI SONDAGGIO DPSH P3 CAMPO 1 area A2 ADB

NSPT
STRATO Media
minima (m)

Prof. Strato| Gam |Gams| Fi c cu Ey Ed

[t/m3]| [t/m3] | [°] |[Kg/cm?]|[Kg/cm?]|[Kg/cm?]|[Kg/cm?] i

Argilla limosa moderatamente
consistente
Limo arg'gﬂf{;gg” tovanti |43 751340-8.00 1.98| 2.12 28| 0.04 | 0.09 | 103.12 12539 0.36
DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; c: Coe-
sione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non drenata

5.33 1 0.00-3.40 1.85| 1.95 |26| 0.12 0.23 | 85.66 | 95.25 0.40

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione, il profilo penetrometrico & stato
suddivido in tratti a carattere omogenei distinti e, per ciascun tratto, sono state valutate le ri-
spettive caratteristiche fisico-meccaniche.

12.0 PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W.

Sono state effettuate due prospezioni sismiche M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surfa-
ceWaves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di Rayleigh), mediante I'utilizzo di
sismografo PASI GEA 24 matricola 18297 (24 bit 24 canali), con 12 geofoni elettromagnetici
a bobina mobile con frequenza 4,5 hz, al fine di definire le caratteristiche sismostratigrafiche
dei litotipi e classificare sismicamente il suolo secondo la normativa.E stata inoltre condotta
un’analisi della risposta sismica del suolo fornendo il calcolo degli spettri di risposta elastici
delle componenti orizzontale e verticale delle azioni sismiche di progetto.
La sorgente sismica € costituita da un impatto transiente verticale (maglio dal peso di 6kg che
batte su una piastra quadrata in alluminio). Come trigger/starter & stato utilizzato un geofono
verticale a 10Hz, posto in prossimita della piastra. Le oscillazioni del suolo sono state rilevate
da 12 geofoni verticali (4.5Hz) posizionati ogni 3 metri lungo il profilo di indagine per una lun-
ghezza complessiva di 36 metri.
La lunghezza complessiva dello stendimento geofonico € stato sufficiente a determinare la
sismostratigrafia 2D dei terreni nel sito prescelto fino alla profondita di oltre 30m dal p.c..
| segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati utilizzato il software EASY
MASW lite della Geostru, con numero di attivazione HW8EH-HLOLS8-L1X9E-43PXS, che con-
sente di analizzare i dati sismici acquisiti in campagna in modo tale da poter ricavare il profilo
verticale della Vs (velocita delle onde di taglio). Tale risultato & ottenuto tramite inversione delle
curve di dispersione delle onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-chan-
nel Analysis of Surface Waves).
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Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare, basati su metodi del gradiente (matrice Jaco-
biana), queste tecnuiche di inversione offrono un’affidabilita del risultato di gran lunga supe-
riore per precisione e completezza.

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DATI M.A.S\W.1

il
LITR/
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i

F=L L 3 3
% ._:: =
i
|

N. tracce 12 {
Durata acquisizione [msec] 2000.0 |
Interdistanza geofoni [m] 3.0 |

Periodo di campionamento [msec] | 1.00

€ _

=+

Tracce dei Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1

L’elaborazione del sismogramma ha consentito di estrapolare lo spettro di velocita dal quale
si e risalito tramite picking alla curva di dispersione che consente di ottenere sia gli spessori
dei vari strati che le rispettive velocita.

Curva di dispersione

n. Frequenza [Hz] Velocita [m/sec]
1 20.7 286.9
2 249 2547
3 29.1 245.6
4 33.2 238.7
5 373 234.3
6 40.8 2249
7 45.4 219.9
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[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J

Frequenza minima di elaborazione [Hz]
Frequenza massima di elaborazione [Hz]
Velocita minima di elaborazione [m/sec]
Velocita massima di elaborazione [m/sec]|
Intervallo velocita [m/sec]

15
60

800

[s/w] eyoojap
0% 009

002

[ Spettro Veloota di fase - Fraquenze ]
J

Frequenze [Hz]

25

Freguenze [Hz]

00w 009
[s/w] enoo|ap

00eg

Inversione
n. Profondita [m] Spessore [m] Poisson Vp [m/sec] Vs [m/sec]
1 4.42 442 0.37 600.5 234.5
2 00 00 0.30 692.7 370.3
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Inversione
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00z

26



SISMOTRATIGRAFIA

13.0 CATEGORIA SISMICA DI SUOLO

Per la determinazione della categoria di sottosuolo & stata elaborata la sismografia dello
stendimento sismico M.A.S.W. effettuato in sito, la quale, risulta che il substrato, definito come
quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs superiore a
800 m/s, & posto ad una profondita superiore a 30 metri, per cui, &€ stato determinato |l
parametro velocita VS,30 il cui valore ha classificato in categoria C il suolo di interesse (NTC
2018).Questa categoria é stata ricavata, come da normativa, dalla relazione:

30m

o)' —
J 530 — ;
!;

™
:=l..\-’I';'

dove h e V; indicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni

di taglio ¥ <10°) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 30 metri di

profondita al di sotto del piano fondale.

Per H siintende la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia
o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs superiore a 800 m/s.

Quando, invece, i depositi con profondita H, di tale substrato,risulta inferiore a 30 m, la velocita
delle onde di taglio Vs & definita dal parametro Vs,eq.
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Categoria

) Caratteristiche della superficie topografica
di suolo P POg

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche pil scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto con-
B sistenti,caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da va-
lori 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 delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tral80 m/s e
360 m/s.

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

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

Categorie di Suoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018)

VS30(m/s) Categoria Suoli di Fondazione CATEGORIA
(D.M. 17/01/2018) TOPOGRAFICA

351 C T1 1.50 mt

PIANO DI POSA

Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalle prospezioni sismiche MASW effettuate.

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione
media i < 15°.

14.0 INDICAZIONE SULLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

La classificazione sismica del territorio nazionale ha introdotto normative
tecniche specifiche per le costruzioni di edifici, ponti ed altre opere in aree geografiche
caratterizzate dal medesimo rischio sismico.

In basso é riportata la zona sismica per il territorio di Apollosa, indicata nell'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Delibera della Giunta
Regionale della Campania n. 5447 del 7.11.2002.

Zona sismica Zona con pericolosita sismica alta.
1 Indica la zona piu pericolosa dove possono verificarsi fortissimi terremoti.

Con l'entrata in vigore del D.M. 17 gennaio 2018 la stima della pericolosita sismica, intesa
come accelerazione massima orizzontale su suolo rigido (Vs30>800 m/s), viene definita me-
diante un approccio "sito dipendente" e non piu tramite un criterio "zona dipendente". La mappa
del territorio nazionale per la pericolosita sismica, disponibile on-line sul sito del'INGV di Mi-
lano, redatta secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018), indica che il
territorio comunale rientra nelle celle contraddistinte da valori di ag di riferimento compresi tra
0.200 e 0.250 (punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilita in 50 anni
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10%; percentile 50). | criteri per I'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica sono stati
definiti nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero territorio nazionale in
quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima (ag) su
suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilita del 10% di essere superata in 50 anni.

Accelerazione con probabi-

accelerazione orizzontale

Zona o : — massima convenzionale
— Fenomeni riscontrati lita di superamento del 10% -
sismica ; . (Norme Tecniche)
in 50 anni
[ag]
Zona con pericolosita sismica alta.
1 Indica la zona piu pericolosa, dove possono ag>0,25¢ 0,35¢g
verificarsi forti terremoti.
Zona con pericolosita sismica media, dove
2 . . . ’ . 0,15 <ag<0,25 0,25
possono verificarsi terremoti abbastanza forti. S8 U8 8
3 Zona con pericolosita s.ismic.a bassa, .che puo 0,05 < ag < 0,15¢ 0,15 ¢
essere soggetta a scuotimenti modesti.
Zona con pericolosita sismica molto bassa.
4 E' la zona meno pericolosa, dove le possibilita ag <0,05¢g 0,05¢g

di danni sismici sono basse.

B

il \
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© stituto Nazonse di Gealisica e Vulcanologla
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1

———

005115225km

Legenda

0.050-0.075

0
a]
o]
0
0
6]
0
o
[u]
o]
0.350-0.400
0
0
lu]
e]
0
o]
o]
1
1
1
1

< 0.025g
.025-0.050

.075-0.100
.100-0.125
.125-0.150
.150-0.175
.175-0.200
.200-0.225
.225-0.250
.250-0.275
.275-0.300
.300-0.350

.400-0.450
.450-0.500
.500-0.600
.600-0.700
.700-0.800
.800-0.900
.900-1.000
.000-1.250
.250-1.500
.500-1.750
.750-2.000

Mappa di pericolosita sismica redatta a cura del’INGYV di Milano secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni -
Punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilita in 50 anni 10%; percentile 50.
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15.0 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del
sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione
delle azioni sismiche. La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale
massima attesa agriferibile allo spettro di risposta elastico Se(T), in condizioni di campo libero
su sito di riferimento rigido (categoria A) con superficie topografica orizzontale e con riferi-
mento a prefissate probabilita di accadenzaPvr nel periodo di riferimento VR.

L’indagine sismica M.A.S.W. effettuata ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’in-
dagine in categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 e proprio in funzione della suddetta ca-
tegoria e della categoria topografica T1, in aggiunta dei parametri di progetto dell’opera, (a
cura dello strutturista), possono essere ricavati i parametri d’interesse ingegneristico, quali gli
spettri di risposta e di progetto elastico affinché il progettista e/o strutturista verifichi il compor-
tamento ante e post operam dell’opera da realizzare nelle varie fasi di calcolo:

. Fase1 (Individuazione della pericolosita del sito)
. Fase 2 (Scelta della strategia di Progettazione)
. Fase 3 (Determinazione dell’azione di progetto)

16.0 CONCLUSIONI

Il sottoscritto dr. Geol. Tullio Ciccarone, iscritto all’Albo dei Geologi della Regione Campania
al n.1863, a seguito dell'incarico conferitomi dalla societa “APOLLOSA SOLAR PARK
Srl”,con sede in Viale Francesco Rastelli, nr. 3/7 Milano (MI), ha redatto in ottemperanza al
R. D. n°3267 del 30/12/1923, alla L. R. n°13 del 28/02/1987 ed alla L. R. n°11 del 07/05/1996,
uno studio di compatibilita idrogeologica per la realizzazione di un impianto agro fotovoltaico
della potenza di picco in DC pari a 44.036,3KWp e massima in immissione in AC pari a 35.000
KW nei Comuni di Benevento (BN), Apollosa (BN) e Castelpoto (BN) in localita “Pezza delle
Cave’ e relative opere di connessione nel Comune di Benevento (BN).

Tale studio €& stato effettuato poiché alcune opere ricadono in aree sottoposea a vincolo
idrogeologico ai sensi del RD 30 dicembre 1923 , n. 3267 “Legge Forestale” e del suo
Regolamento di applicazione ed esecuzione R.D. n. 1126 del 16 maggio 1926 “ Regolamento
Forestale “ e s.m.m.i..

Scopo del presente lavoro € quello di sollevare il vincolo idrogeologico sull’area d’interesse
affinché venga garantito che i lavori da realizzare non vadano ad alterare I'attuale equilibrio
geomorfologico e idrogeologico.

Il R.D.L. n°3267 che istituisce il vincolo idrogeologico fu emesso per la tutela dei pubblici inte-
ressi il 30/12/1923 con lo scopo, poi ribadito dalla L.R. n°13 del 28/02/1987 e s.i.m., di porre
limitazioni alla proprieta.

L’articolo 1 stabilisce che “sono soggetti a vincolo per scopi idrogeologici i terreni di qualsiasi
uso e destinazione che per effetto di varie forme di utilizzazione possono subire denudazioni,
perdere la stabilita o turbare il regime delle acque con conseguente danno pubblico”.

A tal scopo sono stati effettuati rilievi geologici e sondaggi i quali hanno permesso di delineare
I'assetto geologico strutturale dell’area e le condizioni di stabilita dei terreni interessati alla
realizzazione delle opere.

Il rilevamento ha evidenziato che i terreni appartengono ai depositi alluvionali costituiti da sab-
bie e ghiaie dell’ Olocene e possiedono ottime caratteristiche geomeccaniche.
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Come si evince dalla catografia dei vincoli alcune aree e linee di cavidotto ricadono in area a
vincolo idrogeologico di cui al Regio Decreto Legge n. 3267 del 30/12/1923.

Le aree che ricadono in tale vincolo idrogeologico, dal punto di vista morfologico, si presentano
uniformemente pianeggianti con pendenza che non superano mai il 1-2% determinando I'as-
senza di fenomeni franosi e di conseguenza una condizione regolare di stabilita

In particolare, il progetto in disamina pud essere considerato di basso impatto ambientale,
poiché non prevede movimenti di terreno e/o sbancamenti significativi, per cui, le linee di quota
e la geometria naturale dell’area non verra modificata. Inoltre le particelle catastali saranno
interessate dalla piantumazione della recinzione con alberi di ulivo che costituiscono la fascia
alberata esterna ai campi agri voltaici i quali contribuiscono a preservare 'ambiente, evitare
denutazioni e fenomeni erosivi.

Inoltre la progettazione riguarda anche la realizzazione di tratti di cavidotto, i quali, prevedono,
anch’essi, modesti opere di scavo che non andranno a modificare le attuali condizioni
topografiche e la geometria naturale dell’area, per cui, verra mantenuto inalterato I'attuale
equilibrio idrogeologico.

| lavori possono essere, quindi, considerati non come fattore alterante, ma, bensi, come
elemento di integrazione controllata che non modifica gli attuali equilibri idrogeologici e
geomorfologici dell’area.

Le caratteristiche idrogeologiche dei terreni possono generare accumuli freatici superficiali
sospesi, durante le precipitazioni meteoriche, per cui sara realizzato un adeguato sistema di
regimazione intorno a tutte le strutture di progetto con canali e drenaggi affinché le acque
possano essere convogliate nei reticoli naturali di deflusso. Tale sistema evitera cosi risalite di
umidita per capillarita e dara maggiore stabilita all'intera opera di progetto.

Le indagini sismiche effettuate hanno fornito risultati che hanno classificato un suolo di Tipo
C (NTC 2018) e le caratteristiche geomeccaniche e geolitologiche dei terreni escludono fe-
nomeni di liquefazione in concomitanza di un evento sismico.

Dunque dallo studio geologico effettuato, considerata la tipologia di progetto, gli interventi ri-
sultano essere irrilevanti sull’equilibrio idrogeologico del sito, per cui, si pud affermare che la
realizzazione delle opere non € di per sé fattore predisponente di dissesto idrogeologico e
siccome non modificheranno i parametri citati nel R.D. n°3267 del 30/12/1923 e nella L. R.
n°13 del 28/02/1987 e s.i.m., il parere é favorevole affinché venga sollevata dal vincolo
idrogeologico.

IL GEOLOGO
Dr. TULLIO CICCARONE
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INQUADRAMENTO CARTOGRAFICO




CARTA GEOLOGICA D'ITALIA
“N° 173 BENEVENTO "

¥ o AR o

Scala 1:100.000

Area di interesse

Ps

Sabbie ad arenarie di colore generalmente giallastro, con alternanze di livelli di puddingne poligeniche,
di clottplame e di argille sabbiose grigiastrs (Padull Il NE). Mella parte superiore depositi sabbio-
so-argillosi con faune plio-plerstoceniche (5. Leucio 150).

Sabbioni ed arenarie grigio-giallastre, talora gradate, spesso con granuli di quarzo arrotondatp: argille

arenaces prigio-azzurrognole, talorn alternanti a lvelli di calcareniti & di marre:lenti di puddin.
ghe poligeniche. Microfaura a: Globigering spp., Orbufing umiversa 4'0%8., 0. bifobote «'0%8., Globa-
quadrien altispira (OUSH, & IARV.), G, dehiscenz CHak, PARR & COuL. (Mg,
Breces, calcarenitl, arsnane quarzose e calean cristalling, t2lora con liste e nodull df selze, asso-
ciate, nella parte basale, 2 livelli di marne ed arpille policrome & talvolta anche di diaspri bruni e
rossastel; marne policrome, scagliettate con jptercalazioni di calleari @ zonature eristalline calea-
reniti & brecciole, trasgressive swile formazioni mesegoiche, (Pieni diPrata Il NG, Colle della Noce,
5. di Vitulana Il NE).(Mk ).
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Carta Topografica Programmatica Regionale
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CARTA GEOLITOLOGICA
(CAMPO 1 - POTENZA AC 25.000 KW
POTENZA DC 30.034,06 KW)

Membro sabbieso di Apollosa (BNAj)

Sabbie ¢ arenarie giallastre in strati da medi a molto spessi, anche
lenticolari, talora con ciottoli e intercalazioni di peliti in strati sottili e
medi. Spessore: compreso tra 100 e 250 m. '

Zancleano Superiore - Piacenziano

Formazione delle Argille Varicolori - membro argillitico (AVR;)
Argilliti varicolori, marne calcaree, mame argillose, calcari marnosi e calcareniti
torbiditiche. Spessore: non definibile con precisione, strati nell'ordine di alcune centinaia
di metri. Presenza di foraminiferi della biozona Globigerina angulisuturalis.

Oligocene - Miocene Inferiore

Formazione delle Argille Varicolori - membro calcareo-pelitico di Pietralcina
Calciruditi e calcareniti biancastre torbiditiche in strati medi, spessi ¢ molto spessi, fino a
megastrati, con rare intercalazioni di peliti policrome in strati molto sottili. Spessore: da
poche decine di metri ad alcune decine di metri.

Oligocene - Miocene Inferiore




CARTA GEOLITOLOGICA

(CAMPO 2 - POTENZA AC 10.000 KW
POTENZA DC 13.997,58 KW)
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Membro sabbioso di Apollosa (BNA;)

Sabbie e arenarie giallastre in strati da medi a molto spessi, anche
lenticolari, talora con ciottoli e intercalazioni di peliti in strati sottili e
medi. Spessore: compreso fra 100 e 250 m.

Zancleano Superiore - Piacenziano

Formazione delle Argille Varicolori - membro argillitico (AVRy)
Argilliti varicolori, mame calcarce, mame argillose, calcari mamosi e calcareniti
torbiditiche. Spessore: non definibile con precisione, strati nell'ordine di alcune centinaia
di metri. Presenza di foraminiferi della biozona Globigerina angulisuturalis.

Oligocene - Miocene Inferiore

Corpi di frana in evoluzione ()
Accumuli gravitativi caotici di materiali eterogenei ed
eterometrici con evidenze di movimenti in atto.
Olocene

Corpi di frana quiescenti (84s)

Accumuli gravitativi caotici di materiali eterogenei ed
eterometrici quiescenti o stabilizzati.

Olocene
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CARTA IDROGEOLOGICA
(CAMPO 1 - POTENZA AC 25.000 KW
_POTENZA DG 30.04,06 KW)

Membro sabbioso di Apollosa (BNA,)

Sabbie ¢ arenarie giallastre in strati da medi a
molto spessi, anche lenticolari, talora con ciottoli
e intercalazioni di peliti in strati sottili ¢ medi.

PERMEABILITA' PRIMARIA PER POROSITA' E FESSURAZIONE GRADO MEDIO

Argilliti varicolori, marne calcaree, marne
argillose, calcari marmnosi ¢ calcareniti torbiditiche.
Oligocene - Miocene Inferiore
PERMEABILITA' PRIMARTA PER POROSITA' E FESSURAZIONE GRADO BASSO, CON LIVELLI A TRATTI IMPERMEABILI 1

. Formazione delle Argille Varicolori - membro argillitico (AVR,)

—— Deflusso di raccolta superficiale



CARTA IDROGEOLOGICA
(CAMPO 2 - POTENZA AC 10.000 KW
POTENZA DC 13.997,58 KW)
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Corpi di frans in evoluzione (29
Accumuli gravitativi caotici di materiali eterogenei ed
eterometrici con evidenze di movimenti in atto.

Dlpcons PERMEABILITA' PRIMARIA PER POROSITA' GRADO MEDIO

Membro sabbioso di Apollosa (BNAj)

Sabbic ¢ arenarie giallastre in strati da medi a molto spessi, anche lenticolari,
talora con ciottoli e intercalazioni di peliti in strati sottili e medi.

Zancleano Superiore - Piacenziano

PERMEABILITA' PRIMARIA PER POROSITA' E FESSURAZIONE GRADO MEDIO

Formazione delle Argille Varicolori - membro argillitico (AVR,y
Argilliti varicolori, mame calcaree, mame argillose,
calcari marnosi e calcareniti torbiditiche.
Oligocene - Miocene Inferiore
PERMEABILITA' PRIMARIA PER POROSITA' E FESSURAZIONE GRADO BASSO,

_ CON LIVELLI A TRATTI IMPERMEABILI
Deflusso di raccolta superficiale '




CARTA RISCHIO DA FRANA
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V AREA DI ALTA ATTENZIONE A4: Aree non urbanizzate,
///% potenzialmente interessate da fenomeni franosi di innesco, transito AREA IMPIANTO

ed invasione di frana a massima intensita attesa alta

Scala 1:10 000

AREA DI MEDIO-ALTA ATTENZIONE A3: Aree non urbanizzate,
ricadente all'intemo di una frana attiva a massima intensita attesa SOTTOSTAZIONE 150 - 380 KV
media o di una frana quiescente della medesima intensita in un‘area
classificata ad alto grado di sismicita

AREA DI MEDIA ATTENZIONE A2: Ares non urbanizzate,
ricadente all'intemo di una frana quiescente, a massima intensita SOTTOSTAZIONE MT - AT
attesa media

AREA DI BASSA ATTENZIONE A1: Ares non urbanizzate,
ricadente all'intemno di una frana a massima intensita attesa ~=-=—- CAVIDOTTO INTERRATO
bassa

------ Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi cartografati

...... all'interno, ovvero di fenomeni di primo distacco, per la quale
rimanda al D.M. LL.PP. 11/3/88 - C1




CARTA RISCHIO DA FRANA
CAMPO 1 - POTENZA AC 25 000 KW
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Scala 1:10 000

7 AREA DI ALTA ATTENZIONE A4: Aree non urbanizzate, potenziaimente
M interessate da fenomeni franosi di innesco, transito ed invasions di frana a

magsima intensiti attesa alia

AREA DI MEDIO-ALTA ATTENZIONE A3: Aree non urbanizzate, ricadente

i | all'intemo di una frana attiva 2 massima intensitd attesa media o di una frana

I : quiescente della medesima intensitd in un'area classificata ad alto grado di AREA IMPIANTO
-------- sismicita

r T TTTP

| l AREA DI MEDIA ATTENZIONE A2: Aree non urbanlzzate, ricadente SOTTOSTAZIONE 150-380 KV
I_ ______ A all'intemo di una frana quiescente, a massima intensita attesa media

F 777777 | AREA DI BASSA ATTENZIONE A1: Area non urbanizzate, ricadents
I | allinterno di una frana a massima Intenstit attesa bassa SOTTOSTAZIONE MT - AT

e e e e e e

""" Area dl possiblle ampliamento del fenomenl franos! cartografat all'intemno,

------ ovvero di fenomeni di primo distacco, per la quale imanda al D.M. LL PP.
11/3/88 - C1

CAVIDOTTO INTERRATO




CARTA RISCHIO DA FRANA
CAMPO 2 - POTENZA AC 10 000 KW

POTENZA DC 13 997,58 KW

......

AREA DI ALTA ATTENZIONE A4: Aree non urbanizzate, potenzialmente
interessate da fenomeni franosi di innesco, transito ed invasione difrana a
massima intensita attesa alta

AREA DI MEDIO-ALTA ATTENZIONE A3: Aree non urbanizzate, ricadente
allinterno di una frana attiva a massima intensita attesa media o di una frana
quiescente della medesima intensita in un'area classificata ad alto grado di
sismicita

AREA DI MEDIA ATTENZIONE A2: Aree non urbanizzate, ricadente
gll'interno di una frana quiescente, a massima intensita attesa media

AREA DI BASSA ATTENZIONE A1: Aree non urbanizzate, ricadente
all'interno di una frana a massima intensita attesa bassa

Area di possibile ampliamento dei fenomeni franosi cartografati all'interno,
avvero di fenomeni di primo distacco, per la quale rimanda al D.M. LL.PP.
11/3/88 - C1
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ARFEA IMPIANTO

SOTTOSTAZIONE 150-380 KV

SOTTOSTAZIONE MT - AT

- CAVIDOTTO INTERRATO
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STUDIO DI GEOLOGIA Dr. Tullio Ciccarone

Geologia — Geotermia — Acustica Ambientale — Monitoraggio Gas Radon
Via Del Centenario n.124/C — 84091 Battipaglia (SA) Cell. 3393872688 P.IVA 04664850650

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P1

Strumento utilizzato... DPSH 63 DEEP DRILL

Committente: APOLLOSA SOLAR PARK SRL

Descrizione: Realizzazione di un impianto agro fotovoltaico
Localita: Loc. "Pezza delle Cave" Apollosa, Benevento e Castelpoto (BN)

Data:

Scala 1:36

Numero di colpi penetrazione punta

Rpd (Kg/cm?)

Interpretazione Stratigrafica
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STUDIO DI GEOLOGIA Dr. Tullio Ciccarone
Geologia — Geotermia — Acustica Ambientale — Monitoraggio Gas Radon
Via Del Centenario n.124/C — 84091 Battipaglia (SA) Cell. 3393872688 P.IVA 04664850650

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P2
Strumento utilizzato... DPSH 63 DEEP DRILL

Committente: APOLLOSA SOLAR PARK SRL Data:
Descrizione: Realizzazione di un impianto agro fotovoltaico
Localita: Loc. "Pezza delle Cave" Apollosa, Benevento e Castelpoto (BN)

Scala 1:28
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 0 5,6 11,2 16,8 22,4 28,0
— 0.00
T Argilla limosa
\

— moderatamente
\ consistente
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400 cm

400,0
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Limo argilloso con
trovanti ghiaiosi

H
N
g
200 cm

600,0
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STUDIO DI GEOLOGIA Dr. Tullio Ciccarone

Geologia — Geotermia — Acustica Ambientale — Monitoraggio Gas Radon
Via Del Centenario n.124/C — 84091 Battipaglia (SA) Cell. 3393872688 P.IVA 04664850650

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P3

Strumento utilizzato... DPSH 63 DEEP DRILL

Committente: APOLLOSA SOLAR PARK SRL

Descrizione: Realizzazione di un impianto agro fotovoltaico
Localita: Loc. "Pezza delle Cave" Apollosa, Benevento e Castelpoto (BN)

Data:

Scala 1:38

Numero di colpi penetrazione punta

Rpd (Kg/cm?)

Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 0 56 11,2 168 224 280
— 0.00 K K
—_— Argilla limosa
T moderatamente
= consistente

KN

w
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340 cm

340,0
Limoargilloso con
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N
60 cm

800,0
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VERBALE DI ASSEVERAZIONE

Io sottoscritto Dr, Geol. Tullio Ciccarone iscritto all’albo dei Geologi della Regione Campania al n°1863, all’Albo
dei Collaudatori della Regione Campania al n°260 e domiciliato in Bellizzi in via Parisi, 6

ASSEVERO
sotto la mia personale responsabilita che lo studio idrogeologico, per il progetto un impianto agro fotovoltaico della
potenza di picco in DC pari a 44.036,3KWp e massima in immissione in AC pari a 35.000 KW nei Comuni di Be-
nevento (BN), Apollosa (BN) e Castelpoto (BN) in localita “Pezza delle Cave” e relative opere di connessione nel
Comune di Benevento (BN), ¢ stato redatto nel rispetto degli adempimenti previsti ai sensi del RD 30 dicembre
1923 , n. 3267 “Legge Forestale” e del suo Regolamento di applicazione ed esecuzione R.D. n. 1126 del 16 maggio
1926 “ Regolamento Forestale “ e s.m.m.i., ¢ altresi

DICHIARO
Che i contenuti dello studio idrogeologico sono conforme alle vigenti normative assumendosi le proprie
responsabilita professionali ai sensi dell’art.63 della L.R. n. 27/85.
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