COMUNE DI BRINDISI

Provincia di Brindisi

PROGETTO

via Geofilo n.7-72023, Mesagne (BR)
email: info@ingveprogetti it

RESPONSABILE DEL PROGETTO
Ing. Giorgio vece

COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE ELETTRICA DA FONTE
FOTOVOLTAICA, DENOMINATO "VERDESOLARE", SITO NEL COMUNE DI BRINDISI (BR) E
DELLE OPERE ED INFRASTRUTTURE CONNESSE NEL COMUNE DI BRINDISI (BR), CON
POTENZA NOMINALE PARI A 29.036,00 KWN E POTENZA DI PICCO (POTENZA MODULI)
PARI A 35.679,60 KWP.

Oggetto: Relazione Geologica

ELABORATO: PROGETTISTA:
#OJRJPZ_RelazioneGeologica_ Ing. Giorgio Vece

TIMBRO E FIRMA

STATO DEL PROGETTO PROGETTO DEFINITIVO PER V.LA.
N. DATA DESCRIZIONE VERIFICATO APPROVATO
00 MAGGIO 2022 Prima emissione Ing. Giorgio Vece

01

02

r\ OPDENERGY SALENTO 3 S.R.L.

opdencrgy




INDICE

L P REMMIE S S A e et e re s e s te s e et e e e s re e s ra e e e ea s e eren 2
2. RIFERIMENTI NORMATIVL. ettt ettt ettt st st s e e s e s e e s e e ee s aanns 3
3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL'AREA INVESTIGATA. ...t 4
4. INQUADRAMENTO MORFOLOGICO E GEOLITOLOGICO ...covvviiiiiiiiiiiiiiiiciiicnccci e 6
4.1 ASSETTO GEOLITOLOGICO ..eviiiiiiiiiiiiiiiieiii it e i s s s anss s s aasaaa s annssasnsenas 6
4.2 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE ..ottt e r s s re e e s e e s ane s 10
4.3 ASSETTO MORFOLOGICO ..ceiiiiiie ittt ettt s te e e e e s s s ee s e sa s e e aan s 10
5. IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA DELL'AREA INDAGATA ..ot 11
5.1 LINEAMENTI IDROGEOLOGICI REGIONALE .....conieieie ettt eee e e e 11
5.2 LINEAMENTI IDROGRAFICI DELL'AREA INDAGATA..... ottt cvveis e s e 12
5.3 LINEAMENTI IDROGEOLOGICI DELL'AREA INDAGATA ..coeeeeeeeeeeceeeeveevicre s vvve e e 12
6. PERICOLOSITA" GEOLOGICHE, ASSETTO IDROGEOLOGICO ED IDROGRAFICO.....cvuervvrrvnnenen. 15

7. COMPATIBILITA’ DELLE PREVISIONI PROGETTUALI CON LE CODIZIONI GEOMORFOLOGICHE
DEL TERRITORIO ..ottt e e et e e e e et e e e e et e ea e eaeean e e s et e asaeeaesannaannns 18
8. INDAGINI GEOGNOSTICHE ...t e s e a e e ea e e e e e 20

9. DEFINIZIONE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO, CONDIZIONI TOPOGRAFICHE E PARAMETRI

SISIMICT LOCALL ..ottt ettt e e e e e et e e e e e e aaa e e e e saa e seseesas e aeseaass e eeesnssanseseesssnnnsnnns 21
9.1DEFINIZIONE CATEGORIA DI SOTTOSUOLOD ...ttt ettt e e 25
9.1.1 Definizione categoria di SOTTOSUOIO IOCAIE c...enverieeeeee e e e 26
O.2CONDIZIONI TOPOGRAFICHE ...eeee e e et e ea e e s s e e e e e e a e aneaaeeans 30
9.2.1 Definizione condizioni topografiche l0Cali.......covvuiiiiiiiii e 30
10. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI DEPOSITI INDAGATI. . ceeieeeeeeeeeerece e 31
10.1 DINAMIC PROBING SUPER HEAVY (DPSH) .eeuiiiieiieeeiee et e e e vae e 31
10.2 ELABORAZIONE DINAMIC PROBING SUPER HEAVY (DPSH) ....coiiiiiiiiiiiiiiiicieeee e, 33
11. PARAMETRI GEOTECNICI DEI DEPOSITI INDAGATI.ccvviieeeeeiieie e e e e s s revvne e e e aneees 39

12. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE ...coutiiiiiiiii it e e e e e e e s 40




1. PREMESSA

La OPDENERGY SALENTO 3 S.r.l.,, con sede in L,Rotonda Giuseppe Antonio Torri, 9, 40127 Bologna
(BO}, ha affidato allo scrivente Geologo dott. Dario FISCHETTO, iscritto all’Ordine Regionale dei Geologi
di Puglia con il N°475 con studio in Brindisi (BR) al Corso Garibaldi civ. 27, l'incarico di effettuare uno
studio geologico-geotecnico sui terreni ubicati in parte nel Comune di Brindisi (BR), alla C.da Cerrito
sui terreni censiti al foglio di mappa n° 177 particella n® 60, 96, 97, 98, 99, 309, 310, 378, 380, 382, 456,

458, parte della 468 e della 454, che saranno interessati dalla “Realizzazione di Impianto Fotovoltaico,

recinzione e relative opere di connessione fino alla piu vicina cabina MT di consegna”

Lo studio dell’area che sara interessata dai lavori, secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008
“Norme Tecniche per le Costruzioni” come aggiornate dal D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni”, e finalizzato alla definizione:

a. della caratterizzazione e modellazione geologica al fine della ricostruzione dei caratteri
litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, piu in generale, di pericolosita
geologica del territorio indagato onde verificare la fattibilita tecnica delle opere in progetto;

b. della caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni indagati, definire il modello geotecnico e |la

categoria sismica di sottosuolo ed i parametri e coefficienti sismicilocali.

L'indagine, svolta in conformita alle normative tecniche vigenti, e stata articolata nelle seguenti
fasi di studio:

- raccolta e consultazione della documentazione geologica e geomorfologica esistente relativa a studi
ed analisi effettuate nella stessa area, in aree limitrofe o in situazioni del tutto analoghe;

- raccolta ed analisi accurata della cartografia dell’area;

- rilievi di superficie, effettuati allo scopo di definire le forme e l'estensione delle strutture di
superficie e di descrivere [lidrografia superficiale (Rilievo geomorfologico), di riconoscere
’estensione areale ed i limiti dei litotipi presenti nell’area (Rilievo geolitologico}, di individuare
eventuali strutture di tipo fragile e di tipo duttile (Rilievo geologico - strutturale};

- campagna di indagine di prospezione geologica e sismica dei terreni eseguita dallo scrivente per
mezzo di:

v" n° 2 Prove Penetrometriche Dinamiche Super Pesanti (DYNAMIC PROBING SUPER HEAVY)
v n° 1stendimento sismico in onda S a tecnica MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves),
v n° 1stendimento sismico in onda S a tecnica RE.MI. (Refraction Microtremor),

- elaborazione dei dati e stesura della presente relazione geologico —tecnica.

La Committenza, con la presente e con quanto altro dovesse rendersi necessario, intende

adempiere alle prescrizioni legislative in vigore secondo |a prassi corrente.




2.

RIFERIMENTI NORMATIVI

D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.

Circolare 21 gennaio 2019 , n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per |'applicazione dell’«Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

D.M. 14.01.2008 — “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

D.M. 11.03.1988 - “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, |la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione
ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”, applicabile per le
costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d'uso | e Il, limitatamente a siti ricadenti in Zona 4
(CAPITOLO 2.7 del D.M. 14.01.2008).

Legge Regionale 9 dicembre 2002, n. 19 “Istituzione dell’Autorita di bacino della Puglia”

Piano di Bacino Stralcio Assetto Idrogeologico (PAl) approvato dal Comitato Istituzionale dell’Autorita
di Bacino con delibera n® 39 della seduta del 30.11.2005 e relative Norme Tecniche di Attuazione
D.M. 25 ottobre 2016 “Disciplina dell'attribuzione e del trasferimento alle Autorita di bacino
distrettuali del personale e delle risorse strumentali, ivi comprese le sedi, e finanziarie delle Autorita
di bacino, di cui alla legge 18 maggio 1989, n. 183.

D.P.C.M. 4 aprile 2018 “Individuazione e trasferimento delle unita di personale, delle risorse
strumentali e finanziarie delle Autorita di bacino, di cui alla legge n. 183/1989, all'Autorita di bacino
distrettuale dell'Appennino Centrale e determinazione della dotazione organica dell'Autorita di
bacino distrettuale dell'Appennino Centrale, ai sensi dell'articolo 63, comma 4, del decreto legislativo

3 aprile 2006, n. 152 e del decreto n. 294 del 25 ottobre 2016”.
















differenti. Queste superfici di terrazzamento sono incise sia nelle formazioni del Ciclo Bradanico sia negli
stessi Depositi marini terrazzati. Con riferimento ai depositi marini pleistocenici, nell’intorno di Brindisi,
in letteratura sono state distinte due facies principali: |la prima, affiorante a sud di Brindisi, & costituita
da sabbie calcaree talora argillose passanti verso il basso ad argille grigio-azzurrognole, debolmente
cementate, con intercalazioni di calcare tipo “panchina”; la seconda facies, affiorante diffusamente nella
piana attorno alla citta di Brindisi ed a nord della stessa, e costituita da sabbie argillose e argille grigio-
azzurrine, con intercalazioni di banchi calcarenitici e arenacei bioclastici.

In particolare, secondo quanto emerso dall’'indagine eseguita, |a prima facies e data da un’alternanza dei
livelli sabbiosi e di calcare organogeno, depositatasi in un ambiente di tipo neritico-sublitorale. Essa e
sede di una falda freatica che solo localmente puo assumere portate significative e che il piu delle volte
si presenta molto scarsa o, addirittura, come semplici essudazioni. Nella porzione superiore, questa
facies e costituita essenzialmente da una sabbia giallastra a grana piuttosto grossolana, indistintamente
stratificata ed inglobante noduli arenacei eterometrici. Al di sotto di questa porzione sabbiosa, sono
presenti banchi arenacei, spessi da 5 a 15 cm, fortemente fratturati con intercalazioni di sabbia fine,
giallastra, monogranulare, dello spessore medio di 20-30 cm. |l deposito si presenta piuttosto tenace
poiché i vari componenti granulometrici sono legati da un abbondante cemento calcitico e la frazione
pelitica e essenzialmente costituita da minerali pesanti quali il quarzo ed i feldspati. La porzione inferiore
della facies in esame e definita da bancate, leggermente piu potenti, di un calcare arenaceo a grana
molto fine, lastrificato ed anisotropicamente fessurato, con contenuto in sabbia variabile da strato a
strato ed assenza di macrofossili. Questo calcare arenaceo risulta essere piuttosto tenace anche se e
maggiore la frazione pelitica, costituita da minerali argillosi, ed e minore |la percentuale di cemento di
origine calcitica.

La seconda facies dei depositi marini, e rappresentata essenzialmente da terreni sciolti, costituiti da limi
piu o meno argillosi di colore prevalentemente marrone, sabbie piu 0 meno limose di colore rossastro o

giallognolo con frequenti inclusioni di noduli lapidei arenacei dalle dimensioni di una ghiaia.

Infine, sui Depositi marini terrazzati affiorano, localmente e con spessori esigui, i Depositi recenti ed
attuali (alluvionali e costieri; Fig. 4.1 e 4.2). Essi sono costituiti da limi argillosi e/o sabbiosi, giallastri o
nerastri, con intercalazioni di sostanze organiche che rappresentano il riempimento delle lagune e degli
stagni costieri formatisi all'interno dei cordoni litorali, nonché da sabbie fluviali e di duna. | depositi
alluvionali caratterizzano tutta la costa piu meridionale del territorio di Brindisi la dove, appunto, si

rinvengono aree umide.







c. Argille subappenniniche (Pleistocene inf.)
Depositi marini terrazzati (Pleistocene medio-superiore)
d1. Alternanza dilivelli sabbiosi e di calcare organogeno definito "Panchina”
d2. Sabbie e limi piu o meno argillosi

e. Depositi recenti ed attuali (alluvionali e costieri)

4.2 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

L’area oggetto di interesse progettuale, al di sotto di una piu 0 meno spessa copertura vegetale di
terreno alterato, e caratterizzata dalla presenza in affioramento dei “depositi marini terrazzati”,
formazione costituita dall’alternanza di livelli sabbiosi e di calcare organogeno (Tav. 3 “Carta degli
elementi geostrutturali dell’area oggetto dell’intervento progettuale: litologia superficiale” estratta dal

sito internet dell’Autorita di Bacino della Puglia http://www.adb.puglia.it ed allegata in calce alla

presente relazione.

4.3 ASSETTO MORFOLOGICO

Dal punto di vista morfologico |'area oggetto dell’intervento progettuale, ubicata ad una quota
topografica di circa 62,00 mt s.I.m.m., si presenta generalmente pianeggiante e caratterizzata da deboli
pendenze 0,5 + 2 % molto lievi e poco apprezzabili.

Dai rilievi di superficie eseguiti si evince come |'area in oggetto non mostri evidenze strutturali che

lascino intendere alla presenza di aree di instabilita morfologica e/o possibili forme dovute a fenomeni

carsici di qualche interesse (cavita, ...).







concretizza un forte sversamento di acque sotterranee dall’unita murgiana in quella salentina; nell’'unita
idrogeologica murgiana, infatti, si riscontrano sempre carichi idraulici molto alti, anche oltre i 50 metri,
ed una circolazione prevalentemente in pressione, mentre in tutto il Salento si hanno carichi modesti,

mai superiori ai 4 metri, con una circolazione usualmente a pelo libero.

5.2 LINEAMENTI IDROGRAFICI DELL’AREA INDAGATA

L’area indagata rappresenta la zona meridionale della “Piana di Brindisi” (nota anche come Conca
di Brindisi), il cui assetto stratigrafico e le cui caratteristiche litologiche ne condizionano la circolazione
idrica superficiale e sotterranea.

Essa si colloca, dal punto di vista geomorfologico, nel sistema morfoclimatico temperato con
regime pluviometrico di tipo mediterraneo-marittimo caratterizzato da un periodo di massima piovosita
compreso tra ottobre e marzo (con massimi in novembre e dicembre) e da un periodo di magra
compreso tra aprile e settembre (con minimi in luglio e agosto).

Il fenomeno carsico, i caratteri di permeabilita delle formazioni presenti, comune a tutto |l
territorio salentino o se vogliamo sud pugliese, nonché quelle delle precipitazioni meteoriche non
favoriscono il regolare deflusso delle acque di origine meteorica verso il mare per via superficiale
portando ad un modesto sviluppo della rete idrografica caratterizzata per lo piu dalla presenza di una
serie di canali piu o meno profondi che a loro volta hanno disegnato un reticolo idrografico oramai
appena accennato a causa dell’'intenso sfruttamento agricolo e della forte urbanizzazione che ha
cancellato o ha mascherato molto di quello che puo essere significativo dal punto di vista morfologico.

In particolare, come da Tav. 4 “Carta Idrogeomorfologica della Puglia” estratta dal sito internet

dell’Autorita di Bacino della Puglia http://www.adb.puglia.it ed allegata in calce alla presente, 'area

oggetto dell’intervento progettuale risulta attraversato in parte da un due corsi d’acqua episodici non
percorsi dall’acqua se non in occasione di eventi meteorici straordinari, che sono caratterizzati dalla
presenza di vegetazione; prevalentemente coltivazioni e/o arbusti sempreverdi, che attestano le loro

radici in corrispondenza del suolo vegetale.

5.3 LINEAMENTI IDROGEOLOGICI DELL’AREA INDAGATA

Il modesto sviluppo della rete idrografica sopradescritta, si contrappone ad un piu accentuato afflusso al
sistema idrico sotterraneo, le cui proprieta geometriche ed idrogeologiche costituiscono, di norma, un
sistema idrico discontinuo a seguito delle proprieta geolitologiche dei depositi interessati, in funzione
delle quali gli stessi depositi possono essere suddivise in tre gruppi:

a. impermeabili a cui appartengono i terreni affioranti costituiti da argille e limi, presenti seppur fino
a modeste profondita, in maniera quasi omogenea su tutto il territorio comunale ed in particolar
modo in quello indagato (coefficiente di permeabilita compreso tra 107+ 10” cm/s);

b. permeabili per porosita a cui appartengono i terreni piu superficiali quali le sabbie, i limi e i

depositi calcarenitici, il cui grado di permeabilita aumenta all’aumentare della componente
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RELAZIONE GEOLOGICA

(D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”)

sabbiosa costituente il deposito e rappresentano i depositi utilizzati per lo smaltimento delle acque
meteoriche (coefficiente di permeabilitd compreso tra 1¥10™ + 1*10° cm/s);

permeabili per fessurazione, a cui appartengono le rocce permeabili del complesso carbonatico, la
formazione mesozoica calcarea che, costituente l'acquifero sotterraneo, e caratterizzato dalla
presenza di fratture, piani di stratificazione e condotti carsici dovuti all’allargamento di fratture e
giunti di strato che conferiscono al deposito in oggetto un’elevata permeabilita che varia sia
verticalmente che lateralmente al variare della natura litologica ed al relativo grado di

carnificazione (coefficiente di permeabilita compreso tra 10 + 107 cm/sec).

In virtu dei caratteri geologico-strutturali e litostratigrafici la zona oggetto di studio ospita due ben

distinti ambienti idrogeologici tra loro separati da un orizzonte impermeabile (formazione argillosa

calabriana altrimenti dette argille subappenniniche):

un primo presente nei “Depositi marini terrazzati” calcarenitico-sabbiosi in cui ha sede una falda
idrica localmente indicata come falda superficiale che alimentata direttamente dagli eventi pluviali
a ciclo stagionale ricadenti nell’area di interesse, seppure non sempre presente circola a pelo libero

ad una profondita superiore ai 8 mt circa dal p.c.;

un secondo, che trovando alimentazione in un vasto bacino idrografico che e quello dei massicci
calcarei di portata piu consistente rinvenibile nel’lammasso carbonatico ad una profondita

compresa trai 55 + 60 mt dal p.c. (Fig. 5.3).
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6. PERICOLOSITA’ GEOLOGICHE, ASSETTO IDROGEOLOGICO ED IDROGRAFICO

Con deliberazione del comitato istituzionale n. 39 del 30 novembre 2005, Ia Regione Puglia ha adottato il
Piano di Bacino stralcio per I’Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino della Puglia (PAl), finalizzato al
miglioramento delle condizioni di regime idraulico e della stabilita geomorfologia, necessario a ridurre
gli attuali livelli di pericolosita e a consentire uno sviluppo sostenibile del territorio nel rispetto degli
assetti naturali, della loro tendenza evolutiva e delle potenzialita d'uso.

Il PAI costituisce Piano Stralcio del Piano di Bacino, ai sensi dall’articolo 17 comma 6 ter della Legge 18
maggio 1989, n. 183, ed e lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante il quale
sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso finalizzate alla conservazione, alla difesa e
alla valorizzazione del suolo ricadente nel territorio di competenza dell’Autorita di Bacino della Puglia.

Le finalita del Piano sono:

a) la definizione del quadro della pericolosita idrogeologica in relazione ai fenomeni di esondazione e di
dissesto dei versanti;

b) la definizione degli interventi per la disciplina, il controllo, la salvaguardia, |a regolarizzazione dei corsi
d'acqua e la sistemazione dei versanti e delle aree instabili a protezione degli abitati e delle
infrastrutture, indirizzando |'uso di modalita di intervento che privilegino la valorizzazione ed il recupero
delle caratteristiche naturali del territorio;

¢) l'individuazione, la salvaguardia e |la valorizzazione delle aree di pertinenza fluviale;

d) la manutenzione, il completamento e l'integrazione dei sistemi di protezione esistenti;

e) la definizione degli interventi per la protezione e la regolazione dei corsi d'acqua;

f) la definizione di nuovi sistemi di protezione e difesa idrogeologica, ad integrazione di quelli esistenti,
con funzioni di controllo dell'evoluzione dei fenomeni di dissesto e di esondazione, in relazione al livello
di riduzione del rischio da conseguire.

Come riportato all’Art. 1 comma 6 del Piano, nei programmi di previsione e prevenzione e nei piani di
emergenza per la difesa delle popolazioni e del loro territorio ai sensi della legge 24 febbraio 1992 n.
225 si dovra tener conto delle aree a pericolosita idraulica e a pericolosita geomorfologica considerate

rispettivamente ai titoli Il e lll del presente Piano.

Premesso quanto sopra, al fine di effettuare una valutazione complessiva della pericolosita
geomorfologia, idraulica e del rischio, interessante |'area oggetto dell'intervento progettuale, e stata
effettuata:

1. I’analisi della cartografia allegata al Piano di bacino stralcio assetto idrogeologico (P.A.l.) della
Regione Puglia in cui I’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale Sede Puglia ha
individuato le aree esposte a pericolosita geomorfologia e idraulica e pertanto a rischio;

2. l'analisi della Carta Idro-geomorfologica della Regione Puglia allegata al Piano di bacino stralcio
assetto idrogeologico (P.A.l.) della Regione Puglia in cui |'Autorita di Bacino Distrettuale

del’Appennino Meridionale Sede Puglia, al fine della salvaguardia dei corsi d’acqua, della




limitazione del rischio idraulico e per consentire il libero deflusso delle acque, ha individuato |l
reticolo idrografico in tutto il territorio di competenza, nonché l'insieme degli alvei fluviali in

modellamento attivo e le aree golenali, ove vige il divieto assoluto di edificabilita;

di cui alle Tav. 4 “Carta Idrogeomorfologica della Puglia”, Tav. 5 “Carta delle aree a pericolosita Idraulica
e Geomorfologica” estratte dal sito internet dell’lAutorita di  Bacino della Puglia

http://www.adb.puglia.it allegate in calce alla presente relazione.

a. Dall’analisi di cui al punto 1 precedente, si evidenzia come |'area interessata dalle opere in progetto

non ricade, neanche parzialmente:

- in aree identificate e perimetrate a pericolosita idraulica;
- in aree identificate e perimetrate a pericolosita geomorfologica;

- in aree identificate e perimetrate a rischio idraulico o geomorfologico;

b. Dall’analisi di cui al punto 2 precedente, si evidenzia come 'area interessata dalle opere in progetto

risultando attraversata da due corsi d’acqua episodici:

- ricade a meno di a meno di 75 mt dall’asta fluviale di un corso d’acqua episodico nell’'ambito

dell’area identificata quale alveo in modellamento attivo (definito all’art. 36 delle Norme
Tecniche di Attuazione come “porzioni dell’alveo interessato dal deflusso concentrato delle
acque, ancorché non continuativo, legato a fenomeni di piena con frequenza stagionale”) ed
area golenale (definito all’art. 36 delle Norme Tecniche di Attuazione come “porzione di
territorio soggetta ad essere allagata in sequito ad un evento di piena. Puo essere caratterizzate

da una probabilita di inondazione in funzione del tempo di ritorno considerato”)

- ricade a meno di a meno di 150 mt dall’asta fluviale di un corso d’acqua episodico nell’'ambito

dell’area identificata quale fascia di pertinenza fluviale (definito all’art. 36 delle Norme

Tecniche di Attuazione come “porzione di territorio con termine all’area golenale”).

Ai fini della determinazione delle fasce di rispetto di cui al puto b sopra riportato si precisa che:

. ai sensi del comma 8 dell’art. 6 “Alveo fluviale in modellamento attivo ed aree golenali” delle
Norme Tecniche di Attuazione del Piano di bacino stralcio assetto idrogeologico (P.A.l.) della
Regione Puglia piu volte richiamato:

- quando il reticolo idrografico e I'alveo in modellamento attivo e le aree golenali non sono
arealmente individuate nella cartografia allegata al P.A.l. e le condizioni morfologiche non
ne consentano la loro individuazione, le norme si applicano alla porzione di terreno a
distanza planimetrica, sia in destra che in sinistra, dall’asse del corso d’acqua, non inferiore

a/’/bSm;

Il. ai sensi del comma 3 dell’art. 10 “Disciplina delle fasce di pertinenza fluviale” delle stesse

Norme Tecniche di Attuazione:
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- quando la fascia di pertinenza fluviale non e arealmente individuata nelle cartografie al
P.A.l.,, le norme si applicano alla porzione di terreno, sia in destra che in sinistra,
contermine all’area golenale, come individuata all’art. 6 comma 8, di ampiezza comunque

non inferiore a 75 m.

A tal proposito e stato realizzato uno studio di compatibilita idrologica e idraulica, in ottemperanza a

qguanto previsto dagli Art. 6 e 10 delle Norme Tecniche di Attuazione (NTA) Piano di Bacino Stralcio

Assetto Idrogeologico (PAl) della Regione Puglia, al fine di verificare la sussistenza delle condizioni di

sicurezza idraulica, come definita all’art. 36 delle stesse NTA, finalizzato all’ottenimento del parere

vincolante AdB/P nell’ambito del progetto per la realizzazione di un impianto in essere, a cui si fa

espresso rimando per una puntuale valutazione delle risultanze.
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- i moduli fotovoltaici saranno installati su file parallele distanti tra loro circa 11 mt, fissati al
terreno tramite pali aventi diametro di circa 15/18 cm, infissi direttamente “battuti” fino ad una
profondita standard di infissione di circa 1,7 m;

- la configurazione di installazione di cui al punto precedente é tale da non creare impedimenti al
deflusso di eventuali piene e/o ostacoli al normale libero deflusso delle acque di ruscellamento ed
inoltre, in relazione alle dimensioni delle strutture di fissaggio dei tracker (circa 15/18 cm), questi
non concorrono ad una significativa riduzione dei volumi di invaso di libera inondazione;

- lintervento non prevede |la realizzazione di opere che possano modificare negativamente in
maniera significativa il grado di permeabilita e le modalita di risposta agli eventi meteorici del
suolo, considerando inoltre che la viabilita di servizio sara realizzata a raso (a filo terreno} e con
materiale drenante (misto granulare stabilizzato);

- la recinzione, continua lungo il perimetro dell’area d’'impianto sara a maglia larga in acciaio zincato,
di altezza complessiva di circa 200 cm con pali di sezione 60x60 mm disposti a interassi regolari di
circa 2 m infissi direttamente nel terreno fino alla profondita massima di 1,00 m dal piano
campagna, essa presentera al difuori delle aree esondabili un’altezza dal piano campagna di 30 cm
e nella aree esondabili un’altezza maggiormente cautelativa di 50 cm, in maniera da non ostacolare
il passaggio della piccola e media fauna selvatica e non rappresentare ostacolo al libero deflusso
delle acque di ruscellamento,

- i cavidotti per la distribuzione delle linee elettriche saranno totalmente interrati in scavi a sezione
ristretta con una profondita variabile tra 0.75 e 1.25 cm; nei punti in cui detti cavidotti
intersecheranno reticoli idrografici, gli attraversamenti saranno eseguiti con il sistema di posa del
tipo No-Dig denominato T.0.C. (trivellazione orizzontale controllata) non interferendo in alcun

modo con il reticolo in stesso,

e possibile affermare come l'intervento in progetto adottando i criteri costruttivi sopra sintetizzati,
come puntualmente descritti nella documentazione progettuale scritto-grafica redatta a cura
dell’Ingveprogetti S.r.l. a cui si fa esplicito rimando, possa essere considerato del tutto compatibile con

le condizioni idro-geomorfologiche del territorio interessato.







Fig. 8.1 Ubicazione delle indagini geognostiche di riferimento

LEGENDA:
Profilo sismico M.A.S.W. - RE.MI

&® Prova Penetrometrica Dinamica Super Pesante (DYNAMIC PROBING SUPER HEAVY)

Area oggetto di interesse

9. DEFINIZIONE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO, CONDIZIONI TOPOGRAFICHE E
PARAMETRI SISMICI LOCALI

L’attuale normativa sismica si fonda sull’'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n®
3274 del 20.03.2003 pubblicata sulla G.U. n® 105 del 08.05.2003 recante “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per l|a
costruzione in zone sismiche” .

L'O.P.C.M. n°® 3274/2003 rappresenta un primo tentativo di allineamento della normativa italiana
con quella europea dato che esso si ispira completamente all’'Eurocodice 8.

In prima fase di applicazione dell’ordinanza e fino alla formale individuazione e riclassificazione
delle zone sismiche delle singole regioni, tale ordinanza, individua 4 nuove zone sismiche da 1 (maggiore
pericolo) a 4 (minore pericolo) nelle quali suddivide 'intero territorio nazionale in relazione all'intensita
e frequenza dei terremoti del passato.

A differenza della precedente classificazione, con I'O.P.C.M. n° 3274/2003, sparisce il territorio
“non classificato”, e viene introdotta la zona 4.

Secondo tale provvedimento legislativo, tutti i comuni italiani sono stati classificati in 4 categorie
principali, indicative del loro rischio sismico, calcolato in base al PGA, Peak Ground Acceleration, cioe il
valore di accelerazione massima del suolo (picco di accelerazione al suolo) misurata nel corso di un
terremoto o attesa in un determinato sito che tiene conto dell'influenza degli eventuali effetti di
amplificazione del moto sismico dovuti alle caratteristiche del sottosuolo o alla topografia.

Zona 1 (identificata nella carta della “Classificazione sismica del territorio nazionale” con il colore

ROSSO): Sismicita alta

ldentifica la zona piu pericolosa dove “possono verificarsi fortissimi terremoti” (PGA oltre 0,25 g).

Zona 2 (identificata nella carta della “Classificazione sismica del territorio nazionale” con il colore
): Sismicita medio-alta

In questa zona possono verificarsi forti terremoti (PGA fra 0,15 e 0,25 g).

Zona 3 (identificata nella carta della “Classificazione sismica del territorio nazionale” con il colore

): Sismicita medio-bassa
In questa zona possono verificarsi forti terremoti ma rari (PGA fra 0,05 e 0,15 g).

Zona 4 (identificata nella carta della “Classificazione sismica del territorio nazionale” con il colore

): Sismicita bassa

E la zona meno pericolosa (PGA inferiore a 0,05 g).




L'O.P.C.M. n° 3274/2003 attribuisce alle singole regioni la facolta di introdurre o meno "obbligo
della progettazione antisismica in opere da edificare in zona 4 ad eccezione delle tipologie di edifici ed
opere strategiche e rilevanti ai fini di protezione civile e del collasso degli stessi ove sussiste comunque
I"obbligo di progettazione antisismica anche in zona 4.

In seguito con Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3519 del 28 aprile 2006, e
stato adottato un aggiornamento dello studio di pericolosita di riferimento nazionale, fornendo alle
Regioni uno strumento aggiornato per la classificazione del proprio territorio, introducendo degli
intervalli di accelerazione (ag), con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, da attribuire alle 4
zone sismiche.

Nel rispetto degli indirizzi e criteri stabiliti a livello nazionale, alcune Regioni hanno classificato il
territorio nelle quattro zone proposte, altre Regioni hanno classificato diversamente il proprio territorio,

ad esempio adottando solo tre zone (zona 1, 2 e 3) e introducendo, in alcuni casi, delle sottozone per

meglio adattare le norme alle caratteristiche di sismicita.

La Regione Puglia, con Deliberazione di Giunta n°® 153 del 02.03.2004 pubblicata sul B.U.R.P. n° 33
del 18.03.2004, in recepimento della previgente normativa statale ha, provveduto alla classificazione
sismica dell’intero territorio pugliese, elencando i comuni ricadenti nelle zone sismiche 1, 2, 3 e 4,
nonché individuando le tipologie di edifici di interesse strategico e delle opere infrastrutturali la cui
funzionalita, durante gli eventi sismici assumeva rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile,
nonché degli edifici e delle opere infrastrutturali che potevano assumere rilevanza in relazione alle
conseguenze di un eventuale collasso, cosi come distinti negli elenchi “A” e “B”, allegati alla medesima
delibera n° 153/04. Contestualmente, stabiliva, “sino ad eventuale diversa determinazione”
I'insussistenza dell’obbligo “della progettazione antisismica per gli edifici e le opere da realizzare sul
territorio pugliese classificato in zona sismica 4”, eccezion fatta per gli edifici di interesse strategico e/o
rilevanti di cui ai suddetti elenchi “A” e “B”, per i quali erano immediatamente applicabili i disposti
normativi introdotti dalla citata O.P.C.M. n° 3274/03 e s.m.i., di cui al’O.P.C.M. n° 3316/03.

A seguito dell’anticipazione alla data dell’01.07.2009 dell’entrata in vigore delle Norme Tecniche,
approvate con D.M. 14.01.2008, in conseguenza degli eventi sismici avvenuti in Abruzzo, al fine di
meglio tutelare |la pubblica e privata incolumita, la Regione Puglia con D.G.R. n. 1626 del 15 settembre
2009 ha ritenuto opportuno l'estensione dell’'obbligo della progettazione antisismica anche per le
costruzioni private da realizzare in zona sismica classificata “4”, modificando quanto precedentemente
previsto, nella fattispecie, dalla succitata delibera di G.R. n® 153/04. Pertanto, per tutte le tipologie di
fabbricati ricadenti in siti classificati come zona sismica 4, il riferimento normativo e da ricondursi al
disposto di cui al cap. 2 punto 2.7 delle Norme Tecniche di cui al D.M. 14.01.2008 come aggiornate dal
D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”, nonche al capitolo C7

della relativa circolare esplicativa ministeriale 02 febbraio 2009 n° 617.
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Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato e riferita al piano di imposta delle stesse,
mentre per le fondazioni su pali e riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni
naturali, la profondita e riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita e
riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, |la velocita equivalente delle onde di taglio
Vseq € definita dal parametro Vg3, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e
considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
Il profilo delle velocita equivalenti di propagazione delle onde di taglio Vs, risulta necessario per:

e valutare I'azione sismica di progetto al livello delle fondazioni di qualunque struttura;

e valutare il rischio di liquefazione del terreno in sito;

e valutare rischi di instabilita dei pendii e/o delle opere di sostegno;

e valutareicedimenti dei rilevati stradali, delle opere di sostegno, delle fondazioni degli edifici;

e valutare la trasmissione delle vibrazioni generate dai treni, dalle macchine vibranti, dalle
esplosioni in superficie o in sotterraneo, dal traffico veicolare.
Le azioni sismiche delle cinque categorie di sottosuolo descritte nella tabella 3.2.11 sopra riportata, sono
definite al § 3.2.3 delle NTC 2018.
Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, € necessario

predisporre specifiche analisi di risposta locale per |la definizione delle azioni sismiche.

9.1.1 Definizione categoria di sottosuolo locale

Per la definizione della categoria di sottosuolo, come anticipato al capitolo precedente, ci si €
riferiti alle risultanze di una campagna di indagine di prospezione sismica dei terreni a mezzo di N° 1
indagine sismica con metodologia Re.Mi. (Refraction Microtremor) e N° 1 indagine sismica con
metodologia MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) eseguite con sismografo DoReMi R5232
a 12 canali e 16 bit della SARA Electronic Instruments con geofoni a 4.5 Hz, attraverso uno stendimento
di 44,00 mt con distanza geofonica pari a 4,00 mt, elaborate per mezzo del software MASW ver. 4.1.0.0.

L'analisi sismica di sito, effettuata tramite |'utilizzo di antenne sismiche e metodologie Re.M.i.
(Refraction Microtremor) e MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), consente di determinare
il profilo di rigidezza del sito (velocita delle onde di taglio S) tramite la misura di velocita di propagazione
delle onde di superficie (onde di Rayleigh) ed un successivo processo di inversione. Le sorgenti sismiche
sono rappresentate da una sorgente sismica passiva 'rumori ambientali’, o microtremori,
costantemente generati da disturbi naturali o artificiali per la prova con metodologie Re.Mi. (Refraction
Microtremor) e da una sorgente sismica attiva, quale una mazza del peso di 5 kg battente verticalmente
su una piastra circolare in acciaio del diametro di 220 mm, per la prova con metodologie MASW

(Multichannel Analysis of Surface Waves).
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Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH63-73 GEO DEEP DRILL
Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,4 Kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Peso sistema di battuta 5,00 Kg
Diametro punta conica 50,46 mm
Area di base punta 20,00 cm?
Lunghezza delle aste 1m
Peso aste a metro 6,30 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,80 m
Avanzamento punta 0,20 m
Numero colpi per punta N(20)
Coeff. Correlazione 1,504
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 90°

La resistenza opposta dal terreno alla punta conica viene correlata alle caratteristiche fisico-meccaniche
e portanti del terreno, consentendo inoltre di riconoscere, con buona approssimazione, la stratigrafia
del sottosuolo; il tutto fino alla profondita a cui la resistenza del terreno e tale da non permetterne piu
I'infissione (rigetto della punta).
Per il riconoscimento ed il calcolo delle piu significative caratteristiche fisico-meccaniche del terreno di
fondazione, sono state elaborate le norme relative al penetrometro superpesante medio italiano usato
per le prove (DPSH63-73 GEO DEEP DRILL).

Attraverso la nota “Formula degli Olandesi”, di seguito riportata, si e ricavato la resistenza
dinamica alla punta (altrimenti detta resistenza di rottura dinamica alla punta) (Rpd), parametro
caratteristico dello stato di addensamento di un terreno incoerente e della consistenza di un terreno

coesivo.

M* - H M*-H-N

Rpd = [A-e-(M+P)] [A-&'-(M+P)][kgfcm]

Dove:

Rpd = resistenza dinamica punta;

A =10cmq (sezione della punta conica);

e =infissione media per colpo (10 / N) = 10/N c¢cm (con N corrispondente al n°® di colpi per ogni approfondimento di 10 cm);
M =peso massa battente (maglio) pari a 30 Kg

H =altezza caduta massa battente paria 20 cm;

P = peso totale aste e sistema battuta pari a 14,9 kg (2,9 Kg/m peso delle aste + 12 Kg peso dell’incudine).

La resistenza dinamica alla punta (Rpd) e correlata alla pressione ammissibile specifica sull’interstrato
(Qad altrimenti detta portanza) (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata
secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza
(generalmente = 20 + 22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a

4.

Committente: OPDENERGY SALENTO 3 S.r.l. Pagina 32 di 42



Geologo dott. Fischetto Dario, Corso Garibaldi, 27 - 72100 Brindisi (BR) Tel./Fax 0831 597236 Cell. 389 0382220

RELAZIONE GEOLOGICA

(D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”)

Rpd
20 =22

Qad = ][kg/cmq]
Dall’elaborazione delle risultanze delle prove penetrometriche dinamiche, attraverso |'utilizzo del

software Dynamic Geostru versione2018.25.5.954 ci si e ricavati i principali parametri fisico meccanici

che caratterizzano il modello geotecnico dei depositi indagati, di cui al capitolo 10.

10.2 ELABORAZIONE DINAMIC PROBING SUPER HEAVY (DPSH)

Dall’elaborazione delle risultanze delle prove penetrometriche, si puo notare come la resistenza
dinamica alla punta si presenta variabile in funzione della composizione mineralogica dei livelli
stratigrafici riscontrati durante 'avanzamento della punta penetrometrica; il calcolo delle capacita
portanti dei terreni e stato effettuato non considerando la, se pur minima, coesione che i terreni
presentano ed adottando un coefficienti di sicurezza pari a 20 che tenga conto delle caratteristiche dei
terreni, della posizione morfologica degli stessi e della particolare struttura che il terreno verra ad

ospitare.

Committente: OPDENERGY SALENTO 3 S.r.l. Pagina 33 di 42






























12. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente studio e stato finalizzato alla definizione:

1. della caratterizzazione e modellazione geologica al fine della ricostruzione dei caratteri litologici,
stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, piu in generale, di pericolosita geologica
del territorio indagato onde verificare la fattibilita tecnica delle opere in progetto;

2. della caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni indagati, definire il modello geotecnico e l|a
categoria sismica di sottosuolo ed | parametri e coefficienti sismici locali, secondo quanto previsto
dal D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” come aggiornate dal D.M. 17 gennaio
2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”;

dei terreni di fondazione ubicati in parte nel Comune di Brindisi (BR), alla C.da Cerrito sui terreni censiti

al foglio di mappa n° 177 particella n° 60, 96, 97, 98, 99, 309, 310, 378, 380, 382, 456, 458, parte della

468 e della 454 che saranno interessati dalla “Realizzazione di Impianto Fotovoltaico, recinzione e

relative opere di connessione fino alla piu vicina cabina MT di consegna” .

L'indagine, svolta in conformita alle normative tecniche vigenti, & stata articolata nelle seguenti fasi di

studio:

- raccolta e consultazione della documentazione geologica e geomorfologica esistente relativa a studi
ed analisi effettuate nella stessa area, in aree limitrofe o in situazioni del tutto analoghe;

- raccolta ed analisi accurata della cartografia dell’area;

- rilievi di superficie, effettuati allo scopo di definire le forme e |'estensione delle strutture di
superficie e di descrivere lidrografia superficiale (Rilievo geomorfologico), di riconoscere
"'estensione areale ed i limiti dei litotipi presenti nell’area (Rilievo geolitologico), di individuare
eventuali strutture di tipo fragile e di tipo duttile (Rilievo geologico - strutturale);

- campagna di indagine di prospezione geologica e sismica dei terreni eseguita dallo scrivente per
mezzo di:

v n° 2 Prove Penetrometriche Dinamiche Super Pesanti (DYNAMIC PROBING SUPER HEAVY)
v' n°1stendimento sismico in onda S a tecnica MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves),

v n°1stendimento sismico in onda S a tecnica RE.MI. (Refraction Microtremor),

In virtu di quanto sopra si attesta che:

1. l'areainteressata dalle opere in progetto:

a. dall’analisi della cartografia allegata al Piano di bacino stralcio assetto idrogeologico (P.A.l.) della
Regione Puglia in cui I’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale Sede Puglia ha
individuato le aree esposte a pericolosita geomorfologia e idraulica e pertanto a rischio, non

ricade, neanche parzialmente:

- in aree identificate e perimetrate a pericolosita idraulica,
- in aree identificate e perimetrate a pericolosita geomorfologica,

- in aree identificate e perimetrate a rischio idraulico o geomorfologico;




dall’analisi della Carta Idro-geomorfologica della Regione Puglia allegata al Piano di bacino
stralcio assetto idrogeologico (P.A.l.) della Regione Puglia in cui I’Autorita di Bacino Distrettuale
dell’Appennino Meridionale Sede Puglia, al fine della salvaguardia dei corsi d’acqua, della
limitazione del rischio idraulico e per consentire il libero deflusso delle acque, ha individuato |l
reticolo idrografico in tutto il territorio di competenza, nonché lI'insieme degli alvei fluviali in
modellamento attivo e le aree golenali, si evidenzia come l'area interessata dalle opere in

progetto risultando attraversata da due corsi d’acqua episodici:

- ricade a meno di a meno di 75 mt dall’asta fluviale di un corso d’acqua episodico nell’'ambito

dell’area identificata quale alveo in modellamento attivo (definito all’art. 36 delle Norme
Tecniche di Attuazione come “porzioni dell’alveo interessato dal deflusso concentrato delle
acque, ancorché non continuativo, legato a fenomeni di piena con frequenza stagionale”) ed
area golenale (definito all’art. 36 delle Norme Tecniche di Attuazione come “porzione di
territorio soggetta ad essere allagata in sequito ad un evento di piena. Puo essere caratterizzate

da una probabilita di inondazione in funzione del tempo di ritorno considerato”),

- ricade a meno di a meno di 150 mt dall’asta fluviale di un corso d’acqua episodico nell’'ambito

dell’area identificata quale fascia di pertinenza fluviale (definito all’art. 36 delle Norme

Tecniche di Attuazione come “porzione di territorio con termine all’area golenale”),

a tal proposito e stato realizzato uno studio di compatibilita idrologica e idraulica, in ottemperanza

a quanto previsto dagli Art. 6 e 10 delle Norme Tecniche di Attuazione (NTA) Piano di Bacino Stralcio

Assetto Idrogeologico (PAl) della Regione Puglia, al fine di verificare la sussistenza delle condizioni di

sicurezza idraulica, come definita all’art. 36 delle stesse NTA, finalizzato all’ottenimento del parere

vincolante AdB/P nell’ambito del progetto per la realizzazione di un espresso rimando per una

puntuale valutazione delle risultanze.

’area interessata dalle opere in progetto non risulta interessata dalla presenza di una falda

superficiale fino alla profondita di circa 7,00 mt dal p.c.;

adottando i criteri costruttivi sintetizzati al capitolo 7, come puntualmente descritti nella
documentazione progettuale scritto-grafica redatta a cura dell’'Ingveprogetti S.r.l. a cui si fa esplicito
rimando, possano essere considerati del tutto compatibile con le condizioni idro-geomorfologiche

del territorio interessato;

sulla base del valore della velocita equivalente Vs, di propagazione delle onde di taglio ricavata

dall'analisi sismica in sito e possibile classificare il sottosuolo di fondazione di tipo B (Vs = 494,00

m/s);

le condizioni topografiche dell’area indagata fanno si che l|la stessa rientri nella categoria T1

(=1

“Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15
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