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- 1-PREMESSA

La Societa Hergo Renewables S.p.A.  con sede in Milano
— 20123 — alla Via Privata Maria Teresa n. 8§ — ha commissionato alla
scrivente, Dott.ssa Giovanna Amedei, Geologa, iscritta all'O.R.G. del-
la Puglia al n. 438 e con studio professionale in Rodi Garganico, alla
Via Pietro Nenni n. 4, incarico per eseguire gli studi e redigere la pre-
sente relazione a supporto del “Progetto di un impianto agro-
fotovoltaico avente potenza pari a 40,0752 MWp e relative opere di
connessione, integrato con la coltivazione di foraggio, da realizzarsi

nel Comune di Cerignola (FG) localita Tavoletta”.

Scopo dello studio ¢ stabilire la natura litologica dei terreni af-
fioranti per definire la loro compatibilita geologica e geotecnica con le
opere da realizzarsi.

Saranno anche forniti gli elementi necessari per definire il grado
di pericolosita geomorfologica, idraulica e sismica del territorio, da
considerare in fase progettuale al fine di garantire la conformita delle
opere ai sensi delle vigenti normative tecniche di settore.

Per P’espletamento dell’incarico ricevuto nel complesso sono
state eseguite le seguenti operazioni:

- Rilevamento Geologico di tutte le aree interessate dal
progetto ed in ampie zone ad esse circostanti integrati dallo studio del-
la Carta Geologica d’Italia, delle Cartografie Tecniche e Topografiche

disponibili e di diverse carte tematiche presenti nella letteratura tecni-
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co — scientifica al fine di acquisire gli elementi di base riguardanti la
geologia, la geomorfologia e 1’idrogeologia dell’intera porzione di ter-
ritorio coinvolto dal progetto;

- Studio bibliografico di lavori geognostici eseguiti in aree
appartenenti allo stesso “territorio geologico” di quello in esame non-
ché indagini geologiche, geologiche-tecniche e sismiche a carattere
generale eseguite in passato sempre nell’ambito del territorio di pro-
getto.

Sono state eseguite anche indagini sismiche e Masw per integrare 1
dati del rilievo geologico di superficie, fornire indicazioni sull’assetto
stratigrafico del sottosuolo e classificare il terreno secondo quanto previ-

sto dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni.

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei




7 Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —

2 - INOUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL’AREA

Il territorio interessato dalle strutture principali dell’impianto foto-
voltaico in progetto ricade nel Comune di Cerignola e piu precisamente a
Sud del Centro abitato — Fig. 1

i/

Areaitmiianto L.
connessione

Fig. 1: Ubicazione dell’area d’intervento
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Dal punto di vista catastale le aree sono individuabili secondo il

prospetto allegato:

Particelle interessate da impianto fotovoltaico

Riferimenti catastali Superfici .
Qualita
Comune| FG Plla |ha| a ca
392 22 12 39 | 85 SEMINATIVO
392 13 0| 20 | 60 SEMINATIVO/ULIVETO
392 117 3 b4 | B8 SEMINATIVO/ULIVETO
392 120 0| 44 7 ULIVETO
392 123 0| 99| 27 ULIVETO
C 392 116 2 1 10 SEMIN IRRIG
e 392 119 0| 42 ] 96 SEMIN IRRIG/ULIVETO
r 392 115 3 0 0 SEMINATIVO
i 392 23 0| 69| 52 SEMINATIVO

392 24 10| 16 | 30 SEMINATIVO/ULIVETO

g
n 392 44 2 | 33 | 90 SEMINATIVO/ULIVETO
] 392 1586 1] 92| 86 SEMINATIVO/ULIVETO
I 392 185 1] 91| 37 SEMINATIVO/ULIVETO
a 392 154 1] 36|51 SEMINATIVO
392 34 1] 44 | &3 SEMINATIVO
392 206 9] 93 1 SEMINATIVO
354 800 | 10| 10 | a5 SEMIN IRRIG
3594 792 | 18| 28 | 16 | SEMINATIVO/ORTO IRRIG
354 636 4 174 ] 381 SEMIN IRRIG
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

3.1 — Geologia Generale

L’area su cui verra realizzato I’impianto occupa una piccola parte
dell’altopiano pugliese compreso tra i rilievi delle Murge e la costa A-
driatica. Il contesto geologico regionale ¢ quello di un bacino di sedi-
mentazione (Avanfossa Bradanica) di eta pliocenico-pleistocenica, com-
preso tra I’ Appennino meridionale ad Ovest e I’Avampaese Apulo (Mur-
ge settentrionali) ad Est. Quest’area ¢ parte dell’avanfossa appenninica
sviluppatasi alla fine del Miocene a causa dei movimenti compressivi,
tutt’ora in atto, generati dalla subduzione dell’avampaese apulo al di sot-
to del margine europeo. Il moto di subduzione ha avuto come conse-
guenza diverse fasi de formative - con vergenza orientale - che durante il
Pliocene e parte del Pleistocene hanno determinato da una parte
I’inarcamento della crosta, dall’altro la formazione di un basso struttura-
le noto in bibliografia come Fossa Bradanica. Muovendosi dalle Murge
verso la zona assiale della catena Appenninica sia le sezioni sismiche che
1 pozzi profondi mostrano una graduale immersione della piattaforma
Apula e della sua copertura sedimentaria pliocenica al di sotto del fronte

esterno dei thrusts alloctoni appenninici (Fig. 2)
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Fig. 2: Rappresentazione semplificata dei domini strutturali dell’Italia Meridionale

1) Fronte dell’alloctono affiorante; 2) Dominio di Catena,; 3) Depositi di Avanfossa, 4) Domi-

nio d’Avanpaese Calcareo, 5) Fronte esterno della Catena e Bacini di Piggy Back

Ne risulta un assetto strutturale piuttosto complesso. Il termine
Fossa bradanica per indicare I’ Avanfossa Adriatica o Appenninica costi-
tuita da un bacino asimmetrico a sedimentazione terrigena, localizzato
lungo il margine esterno est della catena appenninica € conseguente
all’azione gli sforzi prodotti dai processi di subduzione litosferica.
L’evoluzione tettonico sedimentaria del segmento centro-settentrionale
d’avanfossa appenninica preso in esame, che comprende parte dei bacini
pugliese e lucano (in sensu stricto, 1971), ha inizio nel Pliocene inferio-
re, quando, a causa del progressivo avanzamento del fronte appenninico,
il bacino ¢ interessato da una generale migrazione verso Est degli assi di
subsidenza e delle relative depressioni. Il bacino, si presenta con un set-
tore interno instabile, con tendenza ad un forte sollevamento, ed un setto-

re esterno in via approfondimento che coinvolge aree d’avampaese gia
7
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dislocate verso la catena. Nell’area considerata vengono distinte due
successioni, una per il margine appenninico ¢ 1’altra per il margine mur-
giano. La prima caratterizzata dalla presenza di una coltre alloctona, in-
terpostasi alla successione argilloso-sabbiosa pliocenica e pleistocenica
in seguito alla fase tettonica mediopliocenica, e da sedimenti trasgressivi
sul substrato carbonatico; la seconda ¢ rappresentata solo da depositi tra-
sgressivi sui calcari delle Murge. Attualmente la geologia generale
dell’area ¢ caratterizzate dalla presenza di unita tipiche della Piana del
Tavoliere che costituisce la porzione settentrionale dell’unita della “Fos-
sa Bradanica” estesa dall’arco ionico pugliese-lucano sino alla costa a-
driatica del Golfo di Manfredonia. Il riempimento del bacino
dell’ Avanfossa localmente ¢ dato da una classica successione regressiva
costituita in basso da argille marnose grigio azzurre di origine neritica e
verso ’alto, da sedimenti marini prevalentemente sabbiosi per terminare
con termini terrigeni come 1 conglomerati di origine continentale e/o di
transizione. Nel dettaglio, sull’unita argillosa di base poggiano in conti-
nuita terreni sabbiosi che presentano frequenti intercalazioni conglome-
ratiche di spessore variabile. La fase regressiva ¢ chiusa da un’unita con-
glomeratica di origine continentale, con spessore oscillante, che costitui-
sce parte delle superfici ad assetto tabulare dei rilievi presenti in zona. In
alcuni casi il substrato conglomeratico ¢ ricoperto da depositi alluvionali
terrazzati di origine fluvio-lacustre costituiti essi stessi da conglomerati
poligenici oppure da terreni piu fini quali limi e/o sabbie. Negli alvei dei
principali corsi d’acqua presenti in zona si rinvengono depositi alluvio-

nali attuali costituiti da sabbie limose e ghiaie di varia granulometria.
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3.2 — Geologia di Dettaglio

Dal punto di vista geologico I’area d’intervento ¢ inquadrabile
nel Foglio n. 422 — Cerignola - della Carta Geologica d’Italia a Scala
1:50.000, redatta dall’ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione ¢ la
Ricerca Ambientale) - (Fig. 3)

FOGLIO 422 CERIGNOLA

i

E; TEEE

409
Zapponeta
422
Cerignola
435
Lavelio

423
Barletta
436
Mingrving
Marge

Fig. 3: Inquadramento geologico dell’area dell impianto

I terreni direttamente coinvolti dall’impianto fotovoltaico, 1 cavi-
dotti e 'impianto di connessione sono riferibili (Fig. 4) in parte all’Unita

dell’ Avanfossa Bradanica, in parte al Sintema di Posta Ofanto.
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Fig. 4: Stralcio Carta Geologica dell’Are d’intervento con Legenda

Legenda

SUPERSINTEMA DEL FIUME OFANTO {OF)

E’ costitulto da depositi continentali appartenanti ai cicll ahuvionall del Fume Ofanto & dei sual
affuenti. La base & mppresentata da una superficie di tipo ersivo sulle argille subappening
{ASP) & aul sinterna di Cerignaila (RGL), il tetto & rappresartato dalla superficie topografica.

SINTEMA DI FOSTA OFANTOD
Depositi ghiaioso-sabbios a siratificazions incrociata concava & obliqua, con lentl
ghiaiose costituite da ciottoli eterometric! ben arrotandali, passanti verso 'alio a sabbie
OFP fni limose fittamente laminale & con strutture da comente. Sono sopraslevati di pochi
metri rigpetia all'alveo attudle e posti parzialmente in aree inondabili; lo spessare varia da

- pﬂdﬂm:namrrnm“m

Subsintema di Salve Regina
Depositi ghialosi in abbondante matrice sabbiosa di colore giallastro; | ciottoli sono di
piccole & medie dimensioni ben arrotondati. Lo spessore & di 5-6 metri.
PLEISTOCENE SUPERIORE

OFF;

10
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UNITA® DELL'AVANFOS5A BRADANICA

Sabbie di Torre Quano
Eabbie medis 6 fini di colora gialio oora generalmenta poco cemeartatle in strati di spasso-
re varabie da pochi centimetri 2 50 centimetri con imtercalaziond di livelli centimetrici e

decimetrici di arenarie, arglile & silt di colore giallastro a lwoghi mamoss; o spessone
massimo & dl circa 55 melri. Presenti laminazione piano paralisla e incrociata 8, nella
STQ pare superions, palecswol. La macrofaune formiscono indicazioni di ambienti mollo
vanabil cha vanno dall'iniralitorale, Soisul subtruncanda (Da COSTA), Plar A (POLI),
Chamelea galina (LINNED), alle arse di lransizions compransive di ambienti di spiaggia,

legunari, Cemmstoderma glaucwn (BAUGUIERE), Hydrobidae spp, Abm segrmenium
(RECLUZ) & retrodunari. Le associaziond a foraminiled (Rotasa e Efphidivm) e a nannofossill
calcarai non fomiscono indicazioni cronologiche.

PLESTOCENE MEDIO

Le formazioni appartenenti all’Unita Bradanica sono:
- Le Sabbie di Torre Quarto (STQ): Si tratta prevalentemente di sab-
bie di colore giallastro, in genere poco cementate, con strati di spes-
sore variabile da pochi centimetri fino a 50 centimetri, con intercala-
zioni arenitiche, marnose e argilloso-siltose; raramente sono presenti
orizzonti costituiti da ciottoli di piccole dimensioni in abbondante
matrice sabbiosa. Gli spessori, desumibili dai dati di perforazione in
zona, sono di norma compresi fra 25 ¢ 30 metri. Le sabbie sono lami-
nate con intervalli a laminazione piano parallela ed intervalli con set
di lamine a stratificazione incrociata con ripple asimmetrici da cor-

renti trattive; frequenti anche i1 fenomeni di bioturbazione.

Le formazioni del Sintema di Posta Ofanto sono formate da
colmamenti della wvalle dell’Ofanto e degli affluenti laterali,
costituiti principalmente da depositi alluvionali di fondovalle che si rac-
cordano in continuita di sedimentazione con i depositi che ricoprono 1i

versanti.
11
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Il supersintema del Fiume Ofanto ¢ stato suddiviso in due sintemi
che presentano 1 rapporti stratigrafici evidenziati in Fig. 5:

1) Il sintema di Fontana Figura (OFF);

2) Il sintema di Posta Ofanto (OFP).

AP 3

Fig. 5: Schema dei Rapporti Stratigrafici tra i componenti
del Supersintema del Fiume Ofanto

1- 11 Sintema di Fontana Figura (OFF) ¢ costituito da depositi alluvionali ghia-
10s0-sabbioso-limosi, terrazzati e sopraelevati rispetto all’alveo attuale del
Fiume Ofanto. Il limite inferiore del sintema ¢ costituito da una superficie
in conforme di tipo erosivo e di significato regionale localmente affiorante
sul sintema di Cerignola (RGL) e sulle argille subappennine (ASP). Il limi-
te superiore ¢ rappresentato con una superficie di erosione coincidente con
la base del sintema di Posta Ofanto (OFP). Lo spessore massimo ¢ di 10-15
metri. L eta presumibilmente ¢ Pleistocene superiore.

I sintema ¢ stato suddiviso in due subsintemi: subsintema
di Masseria Pignatella (OFF1) e il subsintema di Salve Regina (OFF2).

Nell’area progettuale troviamo localmente il Subsintema di Salve Regina
12
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(OFF2) costituito da Depositi ghiaiosi in abbondante matrice sabbiosa di
colore giallastro; 1 ciottoli sono di piccole e medie dimensioni ben arroton-
dati. Questi depositi rispetto a quelli del subsintema di
Masseria Pignatella (OFF1) sono piu bassi di circa 20 metri, mentre rispet-
to ai depositi del fondovalle dell’Ofanto (sintema di Posta Ofanto) sono so-
praelevati di poco piu di 20 metri. In base alla posizione stratigrafica si ri-
tiene che la deposizione del subsintema deve essere precedente
alla fase wiirmiana di approfondimento delle valli e collocata in corrispon-
denza di un alto livello del mare, presumibilmente nel Pleistocene superio-
re.

2 — 1l Sintema di Posta Ofanto (OFP) ¢ costituito da Depositi ghiaioso-
sabbiosi a stratificazione incrociata concava e obliqua, con
lenti ghiaiose costituite da ciottoli eterometrici ben arrotondati, passanti
verso 1’alto a sabbie fini limose fittamente laminate e con strutture da cor-
rente. Questi depositi di tracimazione sono poi sormontati da un paleosuolo
limoso-sabbioso che chiude la deposizione del deposito terrazzato. La su-
perficie ¢ sopraelevata di circa 5 metri rispetto all’alveo attuale.

Lo spessore di questa unita varia da pochi metri, verso il centro della valle,
ad un massimo di circa 10 metri, in corrispondenza del bordo interno del
terrazzo fluviale, spessore desunto dai dati di perforazione. Il limite inferio-
re dell’unita coincide con una superficie inconforme di tipo erosivo sulle
sabbie di Torre Quarto (STQ).

Il sintema di Posta Ofanto (OFP) ¢ collocabile cronologicamente

nell’Olocene.

13

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei




' Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —

Dal punto di vista tettonico ’area ricade interamente in un settore
di Avanfossa poco deformato compreso fra I’Appennino Dauno e
I’Avampaese Apulo- Garganico. Questo settore di Avanfossa presenta uno
stile strutturale caratterizzato da scarsa deformazione tettonica, strati e con-
tatti stratigrafici sub-orizzontali ovvero disposti secondo I’originaria clino-

stratificazione

14
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3.3 — Geomorfologia

Da un punto di vista morfologico il territorio su cui si sviluppera
I’impianto si ubica in una vasta area di pianura che occupa gran parte
della “Capitanata”, estendendosi a partire dal margine murgiano, sino al-
le pendici dei rilievi del Sub-Appennino; I’assetto morfologico ¢ quello
tipico delle aree del Tavoliere delle Puglie, con vaste zone ad andamento
tabulare e con modeste pendenze verso Est.

A tratti questo monotono contesto morfologico ¢ movimentato dal-
la presenza di canali di deflusso delle acque superficiali che mostrano un
regime estremamente irregolare. Alcune di queste deboli ondulazioni e-
videnziano la presenza di fenomeni di colamento del substrato molto su-
perficiali che si verificano in occasione di piogge intense.

Dette situazioni particolari hanno sviluppo parallelo alla geometria
del rilievo e sono coincidenti per posizione € geometria ai canali di de-
flusso. L’andamento sub pianeggiante del piano campagna ¢ conseguen-
te alla geometria del substrato e alla sua natura litologica mentre la gene-
rale e modesta inclinazione della superficie topografica si deve al pro-
cesso di regressione del mare pleistocenico.

La pendenza ¢ molto bassa (0,4 %) e non si notano particolari
forme di dissesto estesi e nemmeno particolari aree ristrette importan-
ti prossime ai siti dell'impianto fotovoltaico.

Tale status ¢ confermato dalla consultazione della cartografia
PAI dell’ Autorita Distrettuale di Bacino dell’ Appennino Meridionale
—Regione Puglia — dalla quale si evince (Fig. 6a ¢ 6b) come l'intera

15
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area progettuale sia esente da qualsiasi perimetrazione a pericolosita

geomorfologica e/o idraulica.

Pericolosita @ Rischio
Peric. Geomaorf.

I:l media & moderata (PG1)
B cevas Pasy

Peric. idraulica

] basss er

| L]

Bl seveta (PG2)

[ media ar)

Fig. 5a : Stralcio Cartografia PAI — Area di connessione

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei
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Pericolosita e Rischio
Peric. Geomort.

I:l media e moderata (PG1)
Bl =eva (PG

Peric. kraulica

[ bassa @

| R

Bl =evata (Paz)

] media (iF)

Fig. 5b : Stralcio Cartografia PAI — Area Impianto

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei
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3.4 — Aspetti Idrologici e Idrogeologici

L'area sulla quale sara realizzato I'impianto a grande scala ¢ po-

sta nel contesto dell'area pianeggiante a sud della citta di Cerignola.

Il bacino principale ¢ caratterizzato dal Fiume Ofanto, un corso
d’acqua lungo 134 Km che si suddivide in Alto Ofanto (parte irpina
del fiume), Medio Ofanto (parte lucana e prima parte pugliese) e Bas-
so Ofanto (seconda parte pugliese del fiume). Esso sfocia nel mare
Adriatico, tra Barletta e Margherita di Savoia. La pendenza media del
fiume ¢ dello 0,533%. L'Ofanto ha un regime marcatamente torrenti-
zio con piene notevoli in autunno e inverno per le precipitazioni e
magre notevolissime in estate. A dispetto poi della notevole lunghez-
za ed estensione di bacino la sua portata media alla foce ¢ abbastanza

scarsa (circa 15 metri cubi al secondo)

Viste le blande pendenze il deflusso superficiale ¢ in media len-
to e le linee di deflusso sono concentrate nelle direzioni di massi-

ma pendenza locale.

Dal punto di vista idrogeologico i parametri che condiziona-
no e regolano la circolazione delle acque nel sottosuolo sono: la
permeabilita, la porosita, il grado di fratturazione, le discontinuita
strutturali e 1'alterazione. Il parametro piu rappresentativo ¢ senza
dubbio la permeabilita; le rocce permeabili vanno divise in due
grandi categorie: rocce permeabili per porosita e rocce permeabili

per fessurazione. La permeabilitd per porosita ¢ anche detta per-
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meabilita "primaria" ed ¢ singenetica originandosi per la presenza
di pori o di spazi vuoti di dimensioni idonei, che formano una
rete continua, per cui l'acqua puo filtrare da un meato all'altro.
Viceversg la permeabilita per fessurazione detta anche "seconda-
ria" e post-genetica, si realizza dopo la formazione delle rocce
poiché ¢ dovuta alla fratturazione dei litotipi a causa di stress tet-
tonici prevalentemente compressivi ed interessa sia le rocce di o-
rigine sedimentaria che quelle di origine diversa. La circolazione
delle acque cesi come la costituzione di falde acquifere ¢ condi-
zionata dalla distribuzione areale dei sedimenti e dalla sovrap-

posizione stratigrafica dei terreni a diversa permeabilita.

In base alle caratteristiche litologiche dei sedimenti affioranti
nell’area d’intervento (Sabbie della formazione di Torre Quarto), la
permeabilita primaria per porosita risulta medio alta (10* <K<10-°

m/sec) e con buone caratteristiche di trasmissivita.

L'idrologia si sviluppa attraverso una circolazione idrica
per falde profonde con deflusso preferenziale dell'acqua nei litotipi

a piu alta permeabilita.

L’acquifero produttivo si individua ad una profondita di 25
— 30 m con uno spessore permeabile di almeno 20 m. La base im-
permeabile (acquicludo) si individua nelle argille grigio azzurro

poste ad una profondita di circa 40-45 m.

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei

19



7 Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —

4 - SISMICITA

Il territorio del comune di Cerignola, cosi come la maggior parte
dei comuni della parte centro orientale della provincia di Foggia, sono
considerati a medio rischio sismico Zona 2, corrispondente ad un grado
di sismicita pari a 9. Cio risulta dall’allegato (classificazione sismica dei
comuni italiani) all’O.P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi ele-
menti in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona

sismica" (Fig. 6).

Fig. 6: Zone Sismiche del Territorio Nazionale
20
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A1 sensi delle nuove normative in tema di classificazione sismica

e di applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni, si dovra fare

riferimento al D.M. 14.05.2005 ed all’Ordinanza PCM 3519
(28/04/2006), ovvero al D.M. 17/01/2018.

Codice ISTAT 2001 Classificazione 2003 PGA (g)

1607 1020 Zona 2 0,15 g<PGA<0,25 ¢

Fra i principali sismi registrati nell’area troviamo:
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Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) intro-
ducono 1l concetto di pericolosita sismica di base in condizioni ideali di
sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. La “pe-
ricolosita sismica di base” costituisce 1’elemento di conoscenza prima-
rio per la determinazione delle azioni sismiche da applicare alle costru-

zioni (Fig. 7).

@f‘ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento; Ordinanza PCM del 28 apnle 2006 n.3519, All 1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs.= 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Puglia

=0025g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100 - 0.125
W 0.125-0.150
0150 -0.175
0.175 - 0.200
W 0.200 - 0.225
W 0.225-0.250

B 0250 - 0.275
B 0.275 - 0.300

Fonte; MPS04
Griglia: 0.05

Fig. 7: Nuova Classificazione Sismica del territorio

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento

nell’intervallo di interesse ¢ fornita dai dati pubblicati sul sito
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dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV,
http://essel.mi.ingv.it/).

Le NTC introducono il concetto di nodo di riferimento di un reti-
colo composto da 10751 punti in cui € stato suddiviso I’intero territorio
italiano e per ciascun nodo del reticolo di riferimento e per ciascuno dei
periodi di ritorno Tr considerati dalla pericolosita sismica, forniscono
tre parametri:

ag = accelerazione orizzontale massima del terreno (espressa in
g/10);

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale;

T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro
in accelerazione orizzontale.

Da un punto di vista normativo, pertanto, la pericolosita sismica
di un sito non ¢ sintetizzata piu dall’unico parametro (ag), ma dipende
dalla posizione rispetto ai nodi della maglia elementare del reticolo di
riferimento contenente il punto in esame, dalla Vita Nominale e dalla
Classe d’Uso dell’opera.

Per I’area interessata dall’intervento, si dovranno tenere in consi-
derazione, in fase di progettazione e di calcolo, valori dell’accelerazione

sismica di riferimento compresi tra 0,15 ¢ 0,25 g

Aecelerazione orizzoniale con

Zona probabilitd di superamento pari al
1% in 30 anni fag'ef
2 0.15<Ag=0,25
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Nel dettaglio 1’area d’intervento presenta la seguente caratterizza-

zione sismica;

Dati Generali
Localita Dati opera
|1nd|nz(z: | Tipo opera |2—q::|aenr:i|aie V|
Cerignola
Classe d'uso |5333E]I V|
Lat. Lnng.l41-255515| |15-393542| V. Neminale V. Rif.
Parametri sismici su sito di riferimento
sSL TR ag FO i [ 4 C w
i Categoria sottesuolo
[Anni] | [m/s2] [] [sec] . | |
SLO 0.422 2,534 0279 0 Categoriatopografia 1 v|
SLD | 50,00 0.549 2.594 0.2938
SLv 475.00 1.638 2.498 0.400
SLC | 975.00 2.285 2429 0.417

Coefficienti sismici orizzontali e verticali

oves PGTETO O ¥ [& [ mm ] o= | W | | @
SLO 1.0 0.0646 0.0323 0.0
SLD 0.8235 0.47 0.0395 0.0197 0.0
SLvV 23745 038 0.092 0.048 0.0
SLC 3.1085 1.0 0317 0.1585 0.0
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5 - INDAGINI ESEGUITE

Ai fini di una preliminare definizione del profilo stratigrafico
dei terreni di fondazione e della determinazione delle caratteristiche
geotecniche degli stessi sono state eseguite indagini in sito consistite
n:

- n. 3 prove penetrometriche dinamiche;

- n. 1 prove sismiche attive del tipo MASW (Multichannel A-
nalysis of Surface Waves), che si basano sulla misurazione e analisi

delle onde di Rayleigh.

Le indagini sono state eseguite secondo 1’ubicazione riportata

nelle Fig. 8a e 8b

AREA IMPIANTO DI PRODUZIONE
Scala 1:2000

Fig. 8a: Ubicazione indagini Impianto fotovoltaico
25
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AREA IMPIANTO DI CONNESSIONE
‘Scala 1:500

Fig. 8b: Ubicazione indagini Impianto di connessione

I risultati sono riportati in Appendice (Allegato Al e A2).
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5.1 PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPM

Sull'area di interesse sono state eseguite tre prove penetrome-

triche dinamiche continue del tipo DPM30.

Le prove sono state ubicate 2 in corrispondenza delle
principali aree interne all' areadell'impianto fotovoltaico (Pl e P2) e
una nell’area di sedime dell’impianto di connessione (P3).

In tutte si € rinvenuta la formazione delle Sabbie di Torre
Quarto.

Le prove penetrometriche hanno fornito 1 vari valori di resi-
stenza dinamica del terreno all'attraversamento delle aste.

Tali valori di resistenza sono utilizzabili in alcune relazioni
analitiche che, attraverso una prima correlazione con lo standard
delle prova SPT, ci permette di risalire a diversi valori significa-
tivi del terreno di fondazione quali: modulo di Poisson, Angolo di
attrito, Coesione e Peso di Volume, moduli di Young, Edometrico ¢

deformazione di taglio.

5.2 PROSPEZIONI SISMICHE E MASW

Le prove MASW sono state eseguite per ricavare il parametro

Vs30, richiesto dalla nuova normativa sismica (NTC-18). Tramite questa

prova vengono misurate le velocita sismiche delle onde superficiali a di-

verse frequenze; tale dispersione € imputabile prevalentemente alla stra-

tificazione delle velocita delle onde S 1 cui valori sono ricavabili da una

procedura di inversione numerica.
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Lo scopo della prova consiste nel determinare il profilo di rigidez-
za del sito (velocita delle onde di taglio S) tramite la misura della veloci-
ta di propagazione delle onde di superficie di Rayleigh (VR) ed un suc-

cessivo processo di inversione.

28

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei




Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —

6 - CARATTERISTICHE LITOTECNICHE
DEI TERRENI

Dalle risultanze delle indagini eseguite, opportunamente integrate
con 1 risultati di indagini di aree contermini ¢ stato possibile definire la
litologia dell’area di imposta dell’impianto fotovoltaico e di parte dei ca-
vidotti rappresentata da una formazione a prevalenza sabbiosa per tutti
gli spessori indagati: circa 4,10 m (Pl ) e 3,80 m (P2), profondita oltre
le quali si ¢ registrato rifiuto delle aste alla penetrazione.

Dal punto di vista della resistenza le formazioni sono state sud-
divise in 2 livelli (sia PI che P2) a resistenza crescente con la profon-
dita ma tutti litologicamente simili. Complessivamente si hanno sod-
disfacenti valori di buona resistenza nei due livelli fino al rifiuto alla
penetrazione delle aste alle profondita media di circa 4.0 m.

Vista la tipologia della struttura da realizzare ed i carichi in-
dotti, si ritiene che la resistenza offerta gia dopo il primo spessore di
terreno (inferiore ad 1 metro) possa consentire una buona infissione del-

le chiodature.

La falda non ¢ stata individuata.
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7- CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Considerate le risultanze dell'indagine e le finalita del presente
studio, teso a valutare le problematiche e le implicazioni geologiche, geo-
tecniche ed idrologiche connesse con le previsioni realizzative della pro-
gettazione dell’impianto fotovoltaico in oggetto con le relative opere an-
nesse, si puo affermare la piena compatibilita dell’opera con il quadro ge-
omorfologico, geotecnico, idrologico e geologico locale.

In particolare:

1- Morfologia e Rischio Idrogeologico

L’ara di studio ricade in zona geomorfologicamente stabile, priva
di movimenti franosi in atto e/o potenziali € con conformazione tale da
non modificare 1’attuale stato di equilibrio dei luoghi. La consultazione
della Cartografia PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) evidenzia, infatti,
piena stabilita geomorfologica dei luoghi.

Dal punto di vista idraulico I’area ¢ prossima al Fiume Ofanto un
corso d’acqua lungo 134 Km che si suddivide in Alto Ofanto (parte irpi-
na del fiume), Medio Ofanto (parte lucana e prima parte pugliese) e Bas-
so Ofanto (seconda parte pugliese del fiume). Esso sfocia nel mare Adri-
atico e presenta un regime marcatamente torrentizio con piene notevoli
in autunno e inverno per le precipitazioni e magre notevolissime in estate

Ad ogni modo si evidenzia che la progettazione dell’impianto fo-
tovoltaico non interferire in alcun modo con il torrente.

2 - Litologia
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I pannelli fotovoltaici, parte dei cavidotti e I’'impianto di connessione in-
teressano un terreno costituito da litologie appartenenti alle Sabbie di
Torre Quarto (STQ): Si tratta prevalentemente di sabbie di colore
giallastro, in genere poco cementate, con strati di spessore variabili
da pochi centimetri fino a 50 centimetri, con intercalazioni arenitiche,
marnose e argilloso-siltose; raramente sono presenti orizzonti costi-
tuiti da ciottoli di piccole dimensioni in abbondante matrice sabbiosa.
Le sabbie sono laminate con intervalli a laminazione piano parallela
ed intervalli con set di lamine a stratificazione incrociata con ripple
asimmetrici da correnti trattive; frequenti anche 1 fenomeni di biotur-
bazione.

Sotto il profilo litologico la zona non appare interessata da anoma-
lie che possono modificare la stabilita globale dell’area.

3 — Classificazione Sismica

In base ai risultati delle MASW eseguite e alle recentt NCT
2018 il suolo ¢ classificabile:

- come terreno di “Categoria C” nella zona di imposta
dell’impianto fotovoltaico e parte dei cavidotti;

Il terreno si presenta con una pendenza topografica media infe-
riore ai 15° e pertanto riferibile ad una categoria di tipo T1.

Per quanto riguarda le prescrizioni relative ai terreni di fonda-
zione si rimanda a quanto espresso nelle “Norme Tecniche per il Pro-
getto Sismico di opere di fondazione e di sostegno” e dalle disposizio-

ni vigenti, in particolare dal D.M. 11.3.1988 e SMI e D.M. 17/01/2018
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In base a quanto espresso si ritiene che 1’area possieda le carat-
teristiche di ordine geologico, geotecnico, idrogeologico e sismico per
la realizzazione dell’Impianto Solare Fotovoltaico.

In fase di progettazione esecutiva, comunque, sara necessario
eseguire, sotto la direzione del tecnico scrivente, dettagliate indagini
geologiche, con I’esecuzione di sondaggi meccanici e prelievo di
campioni indisturbati con prove di laboratorio per meglio definire e
consigliare tipologia fondale nonché metodo di posa dei cavidotti atte-

sa la eterogeneita del deposito di base.

Tanto in adempimento all’incarico conferitomi

Rodi Garganico Luglio 2021
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APPENDICE
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ALLEGATO A1
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica
(per tratti consecutivi) misurando il numero di colpi N necessari. Le Prove Penetrometri-
che Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data
la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione. La loro elaborazione, in-
terpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo
attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle
consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici
per la caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo
spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui
pendii, e la consistenza in generale del terreno.

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori,
dovra comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze
geologiche acquisite in zona.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura )

- avanzamento (penetrazione)

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri di-
namici (vedi tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in
base al peso M della massa battente) :

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)
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- tipo PESANTE (DPH)
- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

peso della massa prof.max indagine battente
Tipo Sigla di riferimento
M (kg) (m)
Leggero DPL (Light) M<I10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60 25
Super pesante (Super DPSH M>60 75
Heavy)

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu
diffusi ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle corre-
lazioni esistenti riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta pro-
va, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica

con Nspt. Il passaggio viene dato da:

Nspt = ®¢ N
Dove:
.9
ﬂ[ - QSPT

in cui Q ¢ I’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quella riferita alla prova SPT.
L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

g MH
A-5-(M+M)

in cui

M = peso massa battente;

M’= peso aste;

H = altezza di caduta;

A =area base punta conica;

® = passo di avanzamento.
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Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Formula Olandesi

Rod o MPH _ MH-N
P [ae- (M +P)| [4-5-(M+P)]
Rpd = resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per colpo (®/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P =peso totale aste e sistema battuta.

Calcolo di (N 1)60

(N1)60 ¢ il numero di colpi normalizzato definito come segue:

(N1)60=CN*Ngo con CN=O(Pa/[1’yq) CN<1.7 Pa=101.32 kPa (Liao e Whitman 1986)

Ne0=NSPT*(ER/60) xCgxCxCq

ER/60: Rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%.

Cq: Parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente).
Cq: Funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm).
Cr: Parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste.

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico

Dynamic Probing della GeoStru Software. 11 programma calcola il rapporto delle energie
trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pa-

squalini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche

per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione,

permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggior-

mente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati
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sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione
generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- ’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei

colpi e delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica
Permette 1’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel
calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore
della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori pos-
sibili in immissione sono :

Media
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media minima
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.
Massimo
Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Minimo
Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Scarto quadratico medio
Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media deviata
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media + s
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media - s
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Distribuzione normale R.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana,

fissata una probabilita di non superamento del 5%, secondo la seguente relazione:

~1.645-(o

Nspt )

Nspt,, = Nspt

> medio
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dove sNspt ¢ la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale R.N.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana,

fissata una probabilita di non superamento del 5%, trattando 1 valori medi di Nspt distribui-
ti normalmente:
Nspt,y, = Nspt,, o —1.645 (0, )/ NI

dove n ¢ il numero di letture.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (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 co-
efficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale stan-

dard di larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione

Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (pre-
valentemente sabbiosi).
Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione
risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico

calcolato con l'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda

Nspt corretto = 15 + 0.5 X (Nspt - 15)

Nspt ¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢ maggiore

di 15 (la correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda) .

Angolo di Attrito
38
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« Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazione valida per terreni non molli
a prof. <5 mt.; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correla-
zione storica molto usata, valevole per prof. <5 mt. per terreni sopra falda e < 8 mt. per
terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)

« Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessu-
rati, terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).

« Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali
per prof. <4 mt. sopra falda e <7 mt. per terreni in falda) >5 t/mq.

« De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-
ghiaiosi (da modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38° .

« Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali
per prof. > 2 m. e per valori di angolo di attrito < 38°).

« Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi).
N.B. valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.

 Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di attrito in gradi
valido per sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per prof. di prova > 8
mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda) >15 t/mq.

o Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di attrito valido
per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose .

« Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e
grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in
falda) s>15 t/mq.

« Meyerhof 1965 - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a
profondita <5 mt. e con % di limo > 5% a profondita < 3 mt.

« Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)
« Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per

ghiaie Dr viene sovrastimato, per limi sottostimato.
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« Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie ¢ sabbie da fini a grossola-
ne NC a qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per
limi sottostimato.

« Meyerhof (1957).

« Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per
qualunque valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene
sovrastimato, per limi sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)

« Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita ¢ sabbia con ghiaia senza conside-
rare la pressione efficace.

« Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

« Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

« D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e
ghiaia

. Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbio-

so, sabbia media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico

. Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida
per limo con sabbia, sabbia e ghiaia

« Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.

« Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica spe-
rimentale di dati).

« Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza
o Classificazione A.G.I. 1977
Peso di Volume Gamma

« Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.
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Peso di volume saturo
« Terzaghi-Peck 1948-1967
Modulo di poisson

o Classificazione A.G.1.

Potencziale di liquefazione (Stress Ratio)

o Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione ¢ valida solamente per sabbie, ghiaie e li-
mi sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio [ e la tensione verticale
di consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni

sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/sec)

. Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi € ghiaiosi.

Modulo di deformazione di taglio (G)
« Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.
« Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida so-

prattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)

« Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso .
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

« Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

« Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetro-
metri SUNDA 1983.
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o Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC
con Nspt <8, argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-
fessurate.

« Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.

. Sanglerat, da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non ¢
valida per argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i
limi a bassa plasticita.

. Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze
penetrometriche < 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 I'elaborazione valida ¢
comunque quella delle "argille plastiche " di Sanglerat.

« (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per ar-
gille limose e argille di bassa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di plasticita).

« Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi
con Nc=20 e Qc/Nspt=2.

« Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .

« Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) . Coesione non drenata Cu (Kg/cmgq), colonna
valori validi per argille a medio-bassa plasticita .

« Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

« Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta
plasticita.

« Begemann.

« De Beer.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Oc)

« Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)
« Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a

media-medio-alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.
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« Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP< 20), valida per lito-
tipi argillosi a medio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienze su argille glaciali .

« Vesic (1970) correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).

« Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-,
valida per litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

« Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte ( Nspt <30) medie e molli ( Nspt

<4) e argille sabbiose (Nspt=6-12).

Modulo Di Young (Ey)

Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi ar-
gillosi con L.P. >15
« D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valida per argille sature-argille fessurate.

Stato di consistenza

o Classificazione A.G.I. 1977

Peso di Volume
« Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coe-

renti.

Peso di volume saturo

- Meyerhof ed altri.
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Elaborazione Prova Penetrometrica P1

Strumento utilizzato... DPM (DP030 10 MEDIUM)
Prova eseguita in data 23/06/2021
Profondita prova 4,10 mt

Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
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(tm'}
04 4.5 15.03] Incoerente [1] 166 1.B45 0.03 0.76 342 STRATO1
= ciosive
4.1 2581 78.03] Incoerente i 1 23 0.43 .76 19.564) STRATO 2
- cocsivD

et |Peol. wwwmmmmwmrmu- Begeomn | De Beer
Swin  |-Peck Fock  |BM  (mess (983 |(19E5) ((1960) |Fooi o
) {1928) 1975 |Bensssi o Argills 1982
Vameelli |
Cincage
M- |34z [oa Jom 043 [oas o+ [033 043 a3l 088 [oar o [0a3
STRAT
o1l
- 1564|410 EE] EFT 100 |oTe 154 234 167|208 nsE  |139 248
STRAT
oz
Proo nmith di vodeoss _ —
B Pl Stmata Comelarione Preso st th volume
z i ed alin i
EI SIRATO 2 19.54 [0 Mlervethal ed alini 210
Prso usith & vobumee sature
B Em Cooslamame JPesn umsta i vohone sshao
[1]- STRATC L 342 040 Meyerhol ed allini B
[Z]- STRATG2 1254 [410 Mieyerhof ed altn 31
TERRENI INCOERENTI
Demolid relaitve
IntestazicasMSFIS | Prof Siraio thbks & Holtz |  Meyerhof 1957 Schultze & Skemptos 1985
() 1957 Denraribach (1961)
[1]-STRATO 1 343 080 1533 43,33 51 165
[2]- STRATO 2 19.64 4.1?' 1) B5.5, 7.3 Er]
Amgolo 0 resistencs al inplie
Tepi | Prol | Mapt | Peck- | Meyerh | Sowers | Malkev | Meyerh | Schmert | Muilchell | Sl | Japanes | De | Cewasaks
Siwio | correlio | Haowoon- of (15861] | (159640 of mmon | & Kaiti | Fuoloms = Mella &
{ou} per | Thombu| (1956) (1963) | (1977) | (1981) | 1981 |Natoaal Tunsall
preRears| e b (ROAT | Ry
fulda | Meyesh BRIDO
of 1956 E
SPECTF
ICATIO
H)
n1-] 34| oa0| xa2] Z7oR| 2008 28 ETIEL T o] 30| zZxris| mo3| el 27|
STRAT
al
-] 198] a10] 1968) 3261| 2561 335 3153 3606 4012 -32| 3I2N6| 3289 4327|3482
STRAT
[T
Aocwlo 41 Yoy (Mg em’) - - i
Taspt Pref Girate | Tepd cormetio Terzaghi Schawtmans | Schulize- i:l'.ﬂmﬂm ‘Barkes 1
{md [ presencs (1978) Menzenbach | o 1 Sablria Modia
1]-STRATG T42 0 347 p 736 = — —
i
] - STRATD [LT"1 410 (LT m.l‘!‘l 1371 Hias 37730 mﬁl
2

45

Geologa Giovanna Dott.ssa Amedei




Progetto Impianto Fotovoltaico della potenza di 40,0752 MW -Comune di Cerignola

— Localita Tavoletta —
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Strumento utilizzato...

Elaborazione Prova Penetrometrica P2

DPM (DP030 10 MEDIUM)

Prova eseguita in data 23/06/2021
Profondita prova 3,80 mt
Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
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REPORT SISMICO

WWW

PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE
MASW
RELAZIONE SISMICA

Le indagini geosismiche vengono realizzate utilizzando il metodo sismico a rifrazione,
che utilizza la determinazione della velocita di propagazione delle onde longitudinali (onde
P) e talvolta trasversali (onde S) nel sottosuolo. Tali onde sono generate, e si propagano
nel terreno, ogni qualvolta quest ultimo ¢ sottoposto a sollecitazioni sia di tipo naturale,

sia artificiale (esplosioni, mazze battenti, ecc.).

La tecnica di prospezione sismica a rifrazione consiste nella misura dei tempi di primo
arrivo delle onde sismiche generate in un punto in superficie (punto di sparo), in corri-
spondenza di una molteplicita di punti disposti allineati sulla superficie topografica (geo-
foni). Lo studio della propagazione delle onde sismiche consente di valutare le proprieta
meccaniche e fisiche dei terreni e la compattezza dei materiali da queste attraversati. Me-
diante questo tipo di indagine si puo risalire alla probabile composizione litologica di
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massima dei terreni, al loro grado di fratturazione, alla geometria delle prime unita sotto-
stanti la coltre superficiale, alla profondita in cui si trova la roccia di fondo ("bedrock"),
alla sua forma e talora, in terreni alluvionali, alla profondita della falda freatica.
L’elaborazione dei dati sismici con un completo modello matematico bidimensionale ap-
poggiato da procedure iterative, consente di massimizzare la risoluzione e il dettaglio di ri-
costruzione del modello di velocita attribuito al terreno in  esame.
Utilizzando quindi le distanze tra il punto di scoppio e quello di ricezione e i tempi di
primo arrivo dei segnali sismici, sono ricavate le dromocrone (curve tempi-distanze),
dalle quali si risale, tramite opportuno programma di calcolo, alle velocita reali nei sin-
goli strati, al loro spessore, profondita, forma ed inclinazione. Questa procedura di tipo
“classico” ¢ stata seguita per fornire un modello di velocita iniziale alla procedura

d’iterazione topografica.

Easy MASW

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materia-
li. Un segnale sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che
attraversa. Le onde possono essere generate in modo artificiale attraverso 1’uso di masse

battenti, di scoppi, etc.

Moto del segnale sismico
I1 segnale sismico pud essere scomposto in piu fasi ognuna delle quali identifica il movi-
mento delle particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere:

« P-Longitudinale: onda profonda di compressione;

. S-Trasversale: onda profonda di taglio;

. L-Love: onda di superficie, composta daonde P e S;

« R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado.

S7
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REPORT SISMICO 1

Tracce

N. tracce | 24
Durata acquisizione | 2000.0
[msec]
Interdistanza geofoni | 2.0
[m]
Periodo di campiona- | 2.00
mento [msec]

Interpretazione
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Analisi spetirale

Frequenza mimima di elaborazions [Hz | 1
Frequenza massima di elaborazione [Hz] | 50
Velocitia minlma & elaborazione [misec] | 1
Veloclta massima di elaborazdone [m'sec] | 800
Intervallo velociia [mfsec] | 1

[ spetro velocs difase - Frequenae |

Freqguanze [Hz]

[siw] epoosap,
[siw] eraoga s,

Frequenze [Hz]
Curva di dispersio

. Frequenza [Hr) Velocith [m/sec] Modo

1 4.4 300.3 0
P 6.2 3346 0
3 8.8 276. i
4 13.1 2493 L1
5 g3 2439 o
G 23.1 241.0 0
7 284 235.1 L
B 34.1 238.1 [
9 41.1 2410 [
10 473 2331 0
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[ Spefiro Yelocith di fase - Frequente J
Frequenze [Hz]
z -8

5 - 8

8 - B

5 2 -E B

E] L F

= o

E -3
25
Fraquonze [Hz]
Inversione
. Profondita | Spessore Vp Vs
[m] [m] [mzec] msec
1 0 48| 948 dE1.9 25746
s 16.67 7.19 8.9 34,1
3 20.55 368 6271 3352
4 35.00] 14.45 0353 500.0/
Percentale di emore 0.002 %%
Fattore di disadattamento della solnzione 0.004
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Risultatl ¢ Caratterizzazione del sotmtosuolo

La classaficazione del sottosuolo s1 effettua in base alle condizioni stratiprafiche od a1 valori dells
velociti equivalente di propagazione delle onde di taglio, V5.eq (in m/'s), definita dall’espressione:

H

""r5.n:|=u

.
2%

Drorvec
by spessore dell’i-esimo sirato;
WV,  vebociid delle onde di oaglio nell”i-esion stesio;
N mumers di strats;
H profondita del substrato, definito come quelln formazions costibita da roccia o
terrens myoleo rigido, caratierizzata da Vs non inferiors a 800 mé's.

Profonditi plano di posa [m] | 0.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 329.92
Categoria del swelo | C

Profondita plano di pesa [m] [ 1.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 336.90
Categoria del suole | C

Profondits plano di pesa [m] | 2.00
Vieq [misec] (H=30.00 m) | 344.17
Categoria del swalo | C

Calegrrie Descrizione

Anmace occios affiorsnt o kermenl nwdos rigid cammierizzat da valor & velosie delle onde & tglio
Sperioni & BN OW'e, evennmstmeme comprendent in superiicie femend & carrisnchs meccanichs pit
SRS CO0N S0t Iassiand par &3 m

a Rocoe teneye & deposinl o6 femenl & grana grosss molio addevsan o tewenl 2 prEns fina molio
consistenti. camttenzrah da oo mighommenio delle proprisid meccaniche con |n poofondith & de
valor 4 velogie egaivalarie commpresi ma 360 ma' & 3 e

Depostl & (Erresl § grans grods medlsmraie sddepasl o lerrenl 4 grana Nad medtiamess

- eomd-semi ron prafostith del subsirats soperioe 8 5 m, caraterirzet O T mighlorsmen s
delle proprictd meccasicher cam 18 prafosdiis ¢ ds valord dl veberih squivalenie rampresd tres
158 m's & 360 ms.
Doepioiti €4 terree @ grans growsn scaramnie Sddidad o 0 Terend & proans T ccmaments consl-
- sientd, ¢om peofon®th 6l cubotraio superion & 30 M. cacaberizest dn vn mHglioesoenne ells

Proprieid owccaniche con 1a profoadied ¢ da valor & welocie eguivalenie compresd o 100 ¢ 180
'

E Temen com cappmeristiche & valon di velocitd equivalemie roondncibill a quelie defindie per Je categorie
0 D, oon profondith Sel sibstrato nom saperions & 30 m
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