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1. PREMESSE

Nella presente relazione vengono esaminati gli aspetti geotecnici di un'area interessata dalla costruzione di
un Parco Eolico da realizzarsi all'interno del territorio comunale di Mesagne, Brindisi e Cellino San Marco
(BR) con opere di connessione anche in territorio di Cellino San Marco (BR) per la produzione di energia
elettrica da fonte rinnovabile (vento) e [limmissione dell’energia prodotta, attraverso un’opportuna
connessione, nella Rete di Trasmissione Nazionale (RTN).

Lo studio ha avuto lo scopo, attraverso indagini indirette, di identificare, classificare e definire puntualmente
le caratteristiche geotecniche delle unita litostratigrafiche delle aree di sedime interessate dalle opere in
progetto.

Il progetto prevede la costruzione di n. 11 aerogeneratori della potenza unitaria di .7.2 MW (per una potenza
complessiva di 79.2 MW) sorrette da una platea di fondazione circolare in calcestruzzo armato gettato in
opera del diametro di 29 m (altezza variabile da 130 cm a 260 cm) su n. 16 pali trivellati di profondita di circa
25 m e diametro pari a 120 cm.

Per definire la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo e la scelta ottimale del tipo di fondazione delle
opere del progetto sono stati utilizzati i dati geologici, geotecnici ed idrogeologici rilevabili anche dalla
bibliografia disponibile per il territorio in esame.
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2. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA

2.1. ASSETTO GEOLOGICO E STRUTTURALE

La Penisola Salentina & costituita da un’impalcatura di rocce carbonatiche di eta giurassico-cretacea e
subordinatamente del’Eocene-Oligocene, formatasi in ambiente di piattaforma, sulla quale poggiano lembi,
in parte isolati, di depositi essenzialmente calcarenitici e argilloso-sabbiosi appartenenti ai cicli trasgressivo-
regressivi miocenici e plio-pleistocenici. |l carattere trasgressivo di questi depositi ha dato luogo, in tutta
'area salentina, a differenti rapporti stratigrafici. Le soluzioni di continuita tra i diversi litotipi affioranti non
sono legate solo a fattori deposizionali connessi alla paleogeografia dell’area, ma anche alla successione di
fasi tettoniche.

L’area in studio & interamente compresa nel foglio geologico della carta geologica d’ltalia 1:100.000 Foglio
203 “BRINDISI".

Tutti gli Aerogeneratori MES01 - MES02 — BRN1 — BRN2 — BRN3 — BRN4 — BRN5 — BRN6 — BRN7- CLN1
CLN2 e SSE ricadono sui terreni appartenenti alle Sabbie argillose giallastre, talora debolmente cementate,
in strati di qualche centimetro di spessore, che passano inferiormente a sabbie argillose e argille grigio-
azzurre (Q's), che poggiano direttamente sul substrato dei calcari dolomitici e dolomie grigio-nocciola
(dolomie di Galatina). Il cavidotto oltre che insiste su terreni appartenenti alle Sabbie argillose giallastre,
talora debolmente cementate, in strati di qualche centimetro di spessore, che passano inferiormente a
sabbie argillose e argille grigio-azzurre (Q's), in alcuni tratti attraversa le sabbie argillose giallastre con
intercalazioni di banchi arenacei e calcareniti ben cementati (Q'¢), in quest’ultima formazione ricade pure la

Sottostazione dei Trasformazione Elettrica (SSE).

—
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[Inquadramento geologico - R . ,’r;:’

Foglio203 della carta geologica 1:100.000 L IV s T Al
' . . ¢ — ¢ il
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Inquadramento geologico di dettaglio Area oggetto di studio (Foglio 203 BRINDISI) Carta Geologica 1:100.000)
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LEGENDA carta geologica Foglio 203 (BRINDISI)

IJI'P:

SEZIONE

NO). FORMAZIONE DI GALLIPOLL

liy'-¢") Sabble calcares poco cementate, COn intarcalsti banchi di panchina, sabbie

srgillose grigio-azzurre, Verso lalto associazione calabriana: fyalines
balthdca (SCHR.), Cossiduling leewignto ['ORB. var. corinafe SILV. Bullmine

marginats ['ORE, Ammonias beccarii (LIN.)
(CALABRIANO-PLICGCENE ZUP.F) In trasgressione sulle formazion pli
antiche.

Lp'l Calcaraniti, calcar ipa panchine, calcareniti argellose giallastre. Macrafsuns

a Corall, Cirripadi, Maolluschl, Echinidi, Crostaces tro cul Cancer slssmendai
MEY, wor. smtigfina MAX. Microfsune ad Ostracodi & Foraminiferi:
Buliming morginste ['ORED., Cossiduling loevigata D'ORE war. corirata SILY,
Disvorbia orbicularis (TERC.), Cibicides ungerionas (YORB), €. lobutulus
(WALE. o JAC.) Clobigerincides ruber (0'ORER), . socewlifer  (HRADY),
Chrbuling mriverss D'ORE, Hosligering sequilsteralis (BRADY) (PLIOCENE
SUP-MEINOF). In Irasgressione sulle formaziond “pil anliche,

Caleari dolomitici & dolomie griglo-nocclols, & [ratiura irregolare, calcarl

grigio-chieri, Microfossili mon molle [requepdi: Thoematoperella  sp,
Prosglobotruncans stephani stephani (GAND.), P, stephoni turbinota (REICH.),
Reitndipore opperinics appenrinice (REMZ), K. o], reickeli (MOER.), Num-
moloculing sp, (CENOMANIAND SUP, e forse TURDNIANG ).
DOLOMIE DI GALATIMA con passaggio graeduale al CALCARE [
ALTAMURA, [verso Mord & verso Ovest),

S vt Moans” Pusria
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Sabbie argillose giallasire, talora debolmente cementate, in sirali di qualche
cm. di spessore, che passano inferiormente a sabbie argillose e argille
grigio-azzurrastre (Q.); spesso |'unitd ha intercalati banchi arenacei e
calcarenitici ben cementati ()). Nelle sabbie pil elevate si noteno talors
Cassidulina laevigata D'ORB. carinata SILV. Bulimina marginata D ORB,
Ammonia beccarii (LIN.), Ammonia perlucida (HER. ALL. EARL) (PLEI-
STOCENE). Nelle sabbie argillose ed argille soltostanti, accanto a Arctica
islandica (LIN.), Chlamys septemradiata MULL. ed altiri molluschi, sono
frequenti: Hyalinea balthica (SCHR.), Cassidulina laevigata D'ORB. carinata
SILV., Bulimina marginata D'ORB., Bolivina catanensis SEG. (CALABRIA-
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Depositi Marinl Terrazzati- sabbia,
canglamarati, limi {Pleistacena med.-sup.)

Argille Subappannine: arglle. angiba
rarraes & limess @ oghi Skamanls
siratificaba [Plaisicoans inf.)

Calcareniti di Grawina: biccalcarernit &
bkacalcinudgit im Banchl intarcalata con rans
calcilulili [Plaisiocans inl.)

Farmaziona di Ugglano La Chiesa:

calcarendi @ calcigilliti macnofossilifere, a dagerasi

incampleta, di colar gialle chiarg, calcaneniti
biaclasticha (Fliacens sup.-Pleistosansa inf |
Formazione di Lowca: brecoe &

congkymarall calcaral passant & calcarenis
alausanitiche (Pliacens ind)

Formaziona di Movaglie: calcarenili biooastruile,

megabrecca & calear (Mipcans sup.

Calcareniti di Andrana: calcaranili &
calcinsdili, a luoghi caliiche, diaganizzata o
siralificaba, con macrafiossdi (Miooane-aug.)

Piwbra Leccesa: calcananili dalriliche Gni @
media, poco cementale, calcar biodastia,
calcilulil (Miscesna)

Calcaranili di Porte Badisco! calcarent a
calcilulili bioclastiche {Oligooena sup.)
Calcari di Castro: calcar massizol, calcari
FiciE macralosaiPan @ biccdasst
[Cligocens sup. |

Calcari di Torme Specchia La Guardiaz
calcan bockaslici [E0cens sup.)

Caleari di Torre Tiggiana: calcaranili
bioclasSche con macrofaraminéan (Eocene
med. |

H"‘----T}ammml N
—rgl

E__--"E'anadm

431 Pogzo Uganto 1 {pozzo par noanca patraliara)

am= Limile Mord del’area idrogeologica dal Salenio

Calcara di Altamura: calzan micriticd & calcareniti

- biaclasticha laminate, di colone hianco-grigiasieg,
ben siratificate, allermali imegolarmenie con sirab
a banchi o dolomicriti | grigio-marasliia @
subardiralaments con bancate  bicstromali a
nadiste (Cralacen sup. )

Fig. 18.] - Caria pealogsea della Penisals Salenina
- Crialogacad’ st uy” b Voo Fraveoad,
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Inquadramento geologico di dettaglio Area Aerogeneratori e cavidotto (Foglio 203 BRINDISI) Carta Geologica
1:100.000)

Inguadramento geolcgico
Foglio203 della carta geologica 1:100.000

W™

Inquadramento geologico di dettaglio Area Softostazione Elettrica e cavidotto (Foglio 203 BRINDISI) Carta Geologica
1:100.000)

E stato condotto uno studio geologico e geotecnico di dettaglio per la caratterizzazione puntuale del
sottosuolo in corrispondenza del sito di installazione di ogni aerogeneratore cui si rimanda per
informazioni puntuali (R.4 Relazione Geologica).

2.2. INQUADRAMENTO SISMICO DELL’AREA

Si illustra di seguito la Classificazione sismica dei comuni di BRINDISI,) MESAGNE (BR) e CELLINO SAN
MARCO (BR secondo 'O.P.C.M 3274 del 30.03-2003 aggiornata al 2004

PD.R.5_Relazione geotecnica e sismica pagina 5 di 19
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B Zona 1 - Livello di pe
Zona 1 - Livello di p¢
Zona 2 - Livello di p¢
Sottozona 2A
Sottozona 2A/Sottoz
Sottozona 2B
Sl mone Sottozona 2B/Sottoz
o Sottozona 2B/Sottoz
w12 Zona 3 - Livello di p¢
Zona 3s
Sottozona 3A
Sottozona 3A/Sottoz
Sottozona 3B
Zona 3 - Livello di p¢
Sottozona 3B

Area Aerogeneratori comune di Brindisi in funzione della classificazione sismica

Classificazione
2003 PGA (g)
Agg. 2006

Comune di
BRINDISI

Zona sismica 4 PGA<0.05¢

E stato dichiarato sismico con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n, 3274 rilasciata il 20
marzo 2003 sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003, aggiornata con la Delibera Regione Puglia n.
153 del 02.02.2004 con il grado sismico 4

e

B Zona 1- Livello di f
Zona 1 - Livello di
Zona 2 - Livello di
Sottozona 2A
Sottozona 2A/Sotto
Sottozona 2B
Classificas Sottozona 2B/Sotto
comuni Sottozona 2B/Sotto
2012 Zona 3 - Livello di
Zona 3s
Sottozona 3A
Sottozona 3A/Sotto
Sottozona 3B
Zona 3 - Livello di
Sottozona 3B

Area Aerogeneratori comune di Mesagne in funzione della classificazione sismica



Classificazione
2003 PGA (g)
Agg. 2006

Comune di
MESAGNE (BR)

Zona sismica 4 PGA<0.05¢

E stato dichiarato sismico con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n, 3274 rilasciata il 20
marzo 2003 sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003, aggiornata con la Delibera Regione Puglia n.
153 del 02.02.2004 con il grado sismico 4

B Zona 1 - Livello di pericolosita elevato
Zona 1 - Livello di pericolosita elevato / Sotto:
Zona 2 - Livello di pericolosita medio
Sottozona 2A
Sottozona 2A/Sottozona 2B
Sottozona 2B
Classficazions Sottozona 2B/Sottozona 3A
iﬂhar-m- Sottozona 2B/Sottozona 3A/Sottozona 3B
2012 Zona 3 - Livello di pericolosita basso
Zona 3s
Sottozona 3A
Sottozona 3A/Sottozona 3B
Sottozona 3B
Zona 3 - Livello di pericolosita basso / Zona 4
Sottozona 3B

Area Aerogeneratori + Sottotazione Elettrica nel comune di Cellino San Marco in funzione della classificazione sismica

Classificazione
2003 PGA (g)
Agg. 2006

Comune di
Cellino San Marco (BR)

Zona sismica 4 PGA<0.05¢

E stato dichiarato sismico con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n, 3274 rilasciata il 20
marzo 2003 sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003, aggiornata con la Delibera Regione Puglia n.
153 del 02.02.2004 con il grado sismico 4.

Nellambito del presente studio, sono state eseguiti specifiche indagini, in base alle quali & stato possibile
stimare la categoria di suolo per il sito in esame (cfr elaborato R.4).

Per tutti gli aerogeneratori ivi compresa la Sottostazione di Trasformazione Elettrica (SSE) I'area in studio &
classificata come Categoria “B” Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistenti caratterizzati da valori di velocita equivalente compresi tra 360
m/s e 800 m/s.
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CATEGORIA | DESCRZIONE

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi con Vs30> 800 m/s

B Ghiaie e sabbie molto addensate o argille molto consistenti con
360<Vs30 < 800 m/s

C Ghiaie e sabbie mediamente addensate o argille mediamente consistenti con 180<Vs30 <
3600 m/s

D Terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina scarsamente
consistenti con Vs30 <180 m/s

E Terreni con sottosuoli di tipo C o D per spessori non superiori a 20 metri, posti su substrato
con Vs > 800 m/s

S1 Terreni caratterizzati da valori di Vs30 < 100/ms

S2 Terreni suscettibili di liquefazione o di argille sensitive

Si rimanda allallegato PD.R.4 Relazione geologica, morfologica e idrogeologica per i necessari
approfondimenti.

2.3. UsO DEL suoLO

Per quanto riguarda l'uso del suolo, si & fatto riferimento alla banca dati georeferenziata costituita dalla
“Carta Corine Land Cover” elaborata, nella sua prima versione, nel 1990 ed oggetto di successive modifiche
ed integrazioni finalizzate ad assicurare I'aggiornamento continuo delle informazioni contenute.
La carta Corine Land Cover suddivide il territorio in sottosistemi, particolareggiando sempre piu nel dettaglio
le diverse tipologie di paesaggi urbani, agrari, naturali e delle relative attivita svolte dall’'uomo:
— i territori modellati artificialmente sono suddivisi in zone: urbano, industriali, commerciali, estrattive e
aree verdi urbane e agricole.
— i territori agricoli sono articolati in: seminativi, colture permanenti, prati stabili, zone agricole
eterogenee;
— i territori boscati e ambienti semi-naturali sono classificati come: zone boscate, zone caratterizzate
da vegetazione arbustiva e erbacea, zone aperte con vegetazione rada o assente;
— le zone umide in interne e marittime;
— i corpiidrici in acque continentali e marittime.
L'area di dettaglio & caratterizzata da una spiccata attitudine agricola, con coltivazioni estensive di ulivi e
seminativi non irrigui, alternati da coltivazioni intensive di uva da vino.
Dalle osservazioni dirette in campo e come risulta dalla carta dell'uso del suolo, l'impianto eolico ricade
principalmente in un comprensorio agricolo. Quasi tutti gli aerogeneratori sono stati collocati in seminativi
non irrigui ad eccezion fatta degli aerogeneratori CLN1, CLN2 e MES1, che al momento del sopralluogo
risultano essere in oliveti infetti da Xylella fastidiosa. Nessun aerogeneratore ricade in vigneti e frutteti. Non
ci_sono aerogeneratori in sistemi colturali e particellari complessi e in aree a vegetazione boschiva ed
arbustiva in evoluzione in quanto questi rappresentano una piccolissima parte del territorio.
L’intorno di progetto & localizzato in zona infetta da Xylella fastidiosa. Questo batterio nell’ultimo decennio ha
profondamente modificato il paesaggio nel sud della Puglia. Il batterio, ospitato da differenti specie di piante
tra cui olivo, ciliegio, mandorlo, pistacchio, alloro, oltre a numerose piante arbustive o ornamentali tipiche
della macchia mediterranea e qualche specie erbacea infestante, porta nellarco di 3-5 anni al
disseccamento completo della chioma fino anche, nelle varieta sensibili, alla morte della pianta.
Il paesaggio dell’'area di progetto appare oggi connotato da chiome secche e piante tagliate o rimosse,
ovvero solo in alcuni casi dalla presenza di essenze ripiantumate o innesti con varieta resistenti.
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MEDIANTE LO SFRUTTAMENTO DEL VENTO NEL TERRITORIO COMUNALE DI

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA 9
v

MESAGNE, BRINDISI E CELLINO SAN MARCO LOC. LO SPECCHIONE (BR) >

POTENZA NOMINALE 79,2 MW

CARTA DELL'USO DEL
SUOLO IN UN BUFFER DI

Legenda
@  Aereogeneratori
Confini comunali
Uso Del Suolo
Buffer 5km
aree a vegetazione sclerofilla
I boschi di latifoglie

cespuglieti e arbusteti

“7 aree a pascolo naturale, praterie, incolti

seminativi semplici in aree non irrigue

- uliveti
I vignet
- frutteti e frutti minori

colture orticole
colture temporanee associate a colture perm.
- sistemi colturali e particellari complessi
- insediamenti produttivi agricoli e commerciali
- tessuto residenziale

reti stradali e altre Infrastrutture

| SCALA 1:60.000

5 km DALLAREA DI PROGETTO |f

Uso del suolo nel buffer di 5 km

PD.R.5_Relazione geotecnica e sismica pagina 9 di 19
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3. STRATIGRAFIA E CARATTERI FISICO-MECCANICI DEI TERRENI

Il modello geologico locale € stato ricostruito attraverso le attivita di rilevamento geologico, I'analisi dei dati
pregressi disponibili e i risultati delle indagini geofisiche effettuate in situ.

Il sottosuolo investigato & stato distinto, in tre sismostrati ciascuno caratterizzato da un determinato valore di
velocita delle onde di compressione. Generalmente, data la lunghezza dello stendimento eseguito, & stato
possibile investigare il sottosuolo fino alla profondita di 30 m a partire dalla superficie topografica. Di seguito
si riportano le risultanze di questa base sismica eseguita:

v" Aerogeneratori: si individuano tre sismostrati

Velocita Onde S Intervallo di -
. o Descrizione
in m/s profondita (m)
1 250 0,8+20,0 Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre
2 686 20,0 + 35,0 Calcari dolomitici
v' SSE: si individuano due sismostrati
Velocita Onde S Intervallo di -
. o Descrizione
in m/s profondita (m)
1 250 0,8 +20,0 Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre
2 686 20,0+ 35,0 Calcari dolomitici

Sulla base delle indagini geognostiche eseguite & possibile asserire che in corrispondenza delle opere in
progetto, sono presenti i seguenti terreni:

Aerogeneratori
— Fino a 20,0 metri di profondita circa — Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre (Tab. 1);

— Da 20,0 a 35,0 metri di profondita - Calcari dolomitici (Tab. 2).

Tab. 1 - Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre

Parametri fisici

p.v. naturale 19.5 kN/mc
p.v. saturo 20.2 kN/mc
poisson 0.49
angolo di attrito 24°

Tab. 2 - Calcari dolomitici

Parametri fisici

p.v. naturale 19.0-20.0 kN/mc
p.v. saturo 19.4-20.5 kN/mc
poisson 44

angolo di attrito 30°




e

— Fino a 20,0 metri di profondita circa — Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre (Tab. 3);
— Da 20,0 a 35,0 metri di profondita - Calcari dolomitici (Tab. 4).

Tab. 3 - Argille siltose grigiastre con venature azzurrastre

Parametri fisici

p.v. naturale 19.5 kN/mc
p.v. saturo 20.2 kN/mc
poisson 0.49
angolo di attrito 24°

Tab. 4 - Calcari dolomitici

Parametri fisici

p.v. naturale 19.0-20.0 kN/mc
p.v. saturo 19.4-20.5 kN/mc
poisson 44
angolo di attrito 30°

| valori di cui sopra saranno validati in sede di progettazione esecutiva, mediante esecuzione di specifiche
indagini geognostiche funzionali a una piu dettagliata caratterizzazione stratigrafica e geotecnica di ogni
singolo sito di installazione degli aerogeneratori.
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4. CENNI TEORICI SULLE VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riportano nel seguito le formulazioni teoriche che saranno adottate per le verifiche geotecniche del
progetto esecutivo.

4.1. CARICO LIMITE VERTICALE DEI PALI DI FONDAZIONE

E prevista la realizzazione di strutture di fondazione di tipo profondo quali pali trivellati del diametro ¢ 1200 e
lunghezza pari a 25 m.

La valutazione del carico limite verticale a compressione del palo viene effettuata facendo riferimento alle
condizioni drenate per i materiali incoerenti ed alle condizioni non drenate per i materiali coerenti.

La portanza € espressa come somma di due contributi indipendenti:

- resistenza alla punta (alla base) Qp;

- resistenza lungo il fusto per attrito laterale Qi;

ovvero dalla formula:

Qim = Qp + QL

Anche la valutazione del carico limite verticale a trazione del palo viene effettuata facendo riferimento alle
condizioni drenate per i materiali incoerenti ed alle condizioni non drenate per i materiali coerenti.

La portanza € espressa come somma di due contributi indipendenti:

- peso proprio del palo Wp;

- resistenza lungo il fusto per attrito laterale Qi;

ovvero dalla formula:

Qim =Wp + QL

4.1.1. Resistenza alla punta

La resistenza alla punta del palo ¢ fornita dall’espressione:
g ' —arl l '
Py, = ApleNZ+nghg + EFBN}' 5y

dove

Ap (superficie della punta del palo) = (& * D%/4)

v = peso di volume del terreno

c = coesione

B = larghezza della punta del palo

L = lunghezza del palo

D = diametro del palo

q = sforzo verticale efficace agente (pressione geostatica) alla profondita a cui & posta la punta del palo
Ng, Nc = fattori di capacita portante

n = coefficiente che assume la seguente formulazione (Vesic)

_ 1+2kg
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nella quale ko € il coefficiente di spinta a riposo.
Pertanto, la resistenza alla punta del palo & fornita dalla seguente espressione:

Ppu = AP{:CNc'l + ntﬂN:; - l]
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Secondo Vesic, i fattori di capacita portante assumono le seguenti formulazioni:

3 T - DY (s ging) "[3"1+sin¢>}]}
[ 2 . il "
Ng = 3_sno {ex“p [(—2 — :;b:] tan c;b] tan (45 + 3 ) I

nella quale l'indice di rigidezza ridotto Irr & pari a:
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4.1.2. Resistenza laterale del fusto

Il valore della capacita portante laterale del fusto del palo si ricava tramite la formula:

Q=X As*fs

nella quale:

As = area della superficie laterale efficace del palo

fs = resistenza che si sviluppa sulla superficie laterale del palo

2. = sommatoria dei contributi dovuti ai diversi strati geotecnici in cui € suddiviso il palo.

La resistenza laterale fs si calcola con il metodo o proposto da Tomlinson (1971), ovvero attraverso la
formula:

fs=ac+Kqgtansd

dove

o. = coefficiente di adesione terreno-pali (pari a 0,40 per i terreni coesivi ed a 1,25 per i terreni incoerenti)

q = pressione efficace agente al centro dello strato di terreno considerato = y Hmed

Hmed = quota in mezzeria del tratto considerato rispetto alla sommita del palo

v = peso di volume del terreno

& = angolo di attrito efficace calcestruzzo-terreno di fondazione = ¢

K = coefficiente empirico dipendente dalla natura del terreno e dalle modalita costruttive del palo = ko
(coefficiente di spinta a riposo) (Ireland, 1957, Flates e Selnes, 1977, Tavenas, 1971)

4.2. CAPACITA PORTANTE DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI

Per il calcolo della capacita portante dei terreni di fondazione & stata utilizzata la relazione di Meyerhof
(1951, 1963), per le piastre di base con carico verticale, che riprende la formulazione di Terzaghi
opportunamente modificata mediante l'introduzione di coefficienti correttivi dipendenti dalla forma, profondita
ed inclinazione della fondazione:



PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA
MEDIANTE LO SFRUTTAMENTO DEL VENTO NEL TERRITORIO COMUNALE DI
MESAGNE, BRINDISI E CELLINO SAN MARCO LOC. LO SPECCHIONE (BR)

POTENZA NOMINALE 79,2 MW
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C = coesione

v1 = peso volume del terreno posto al disopra del piano di fondazione;
v2 = peso volume del terreno di fondazione;

D = profondita di incasso della fondazione;

B = lato minore della fondazione

Nc, Ng e N, = fattori di capacita portante, pari, nel caso di terreni:

N_=e™™® . tan? (45D+§)

N, = (Nq - 1) - cotg
N,=(N,—1) tan(14-¢)

N¢, Ng e N, = fattori di capacita portante, pari, nel caso di roccia:

N, =tan® (45”+ g)
N_=5-tan* (45”+ 2)
N, =N_+1

Sc, Sq € Sy, de, dq € dy = fattori di forma, pari a:
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ic, iq € iy = fattori di inclinazione dei carichi dovuti alle forze orizzontali indotte dal sisma, pari a:
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nelle quali J € 'angolo di inclinazione del carico = arctang(Khi) ove Khi nello spettro di progetto orizzontale
corrisponde al valore delle ordinate al periodo T1 lungo I'asse delle ascisse, pari a

f
Kp; :53'51"?

Z,, z4 e z, = fattori che tengono conto degli effetti cinematici sul terreno di fondazione secondo il criterio di
Paolucci e Pecker, pari a:

B B ( th )DJEE
z, =z, =|1——
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z,=1-032-K,,
nelle quali knk € il coefficiente sismico orizzontale pari a:

ag
Kpe = J‘Em'Ss'sr'E

dove [Im é il coefficiente di riduzione dell’'accelerazione massima attesa al sito, come indicato dalla tabella
7.11.1 del D.M. 14.01.2008, di seguito riportata:

Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E
B B
02 <a(g) =04 0,30 0,28
0,1 <a(e)=0.2 0,27 0,24
afg) =01 0,20 0,20

Nel caso di fondazioni su roccia il valore del qim € moltiplicato per R.Q.D.2.

Per quanto concerne il valore del coefficiente di sottofondo (K di Winkler), & stata utilizzata la relazione
proposta dal Vesic (1961) che correla K con il modulo di elasticita del terreno e della fondazione:

E, - B* E

d =
Tz (2
JE L 17

k! =065

dove:

Eq (daN/cmq) = modulo elastico del terreno (Young);
Er (daN /cmq) = modulo elastico della fondazione;

lf (cm*) = momento d’inerzia della fondazione;

B (cm) = larghezza della fondazione;

v = rapporto di Poisson.

Poiché il prodotto dei primi due fattori della (2) ha generalmente un valore prossimo all’'unita, I'espressione
pud essere semplificata come segue:
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K=t
* B-(1—v?Y)

(3)

Nel caso di fondazione unitaria (B = 1,00 m) la costante elastica di sottofondo pu0 essere assunta pari a:
E
ki =—9 _ 4
= {1 _ ’IJ'ZJ { ]

PD.R.5_Relazione geotecnica e sismica pagina 16 di 19



rl ‘

5. COMBINAZIONI DI CALCOLO E VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

In accordo con quanto stabilito dal D.M. 17/01/2018, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la
condizione:

Es=Ry

dove Eq € il valore di progetto dell’'azione o dell’effetto dell’azione

X
Ey =E| v:F:—%:a,
M

ovvero

X
Ey=V: -E|F:—%:a,
MM

con ve = vr, € dove Rq € il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:

1 X
Rs=—R TPFkl—k

Tr 14y

W

Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto yeFk, dei parametri di

progetto Xk/ym e della geometria di progetto ad. L'effetto delle azioni pud anche essere valutato direttamente

come Eq=Exxye. Nella formulazione della resistenza R4, compare esplicitamente un coefficiente yr che opera
direttamente sulla resistenza del sistema.

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di

coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per

le resistenze (R1, R2 e R3). | diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nel’ambito di due
approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse combinazioni di gruppi di

coefficienti: la prima combinazione € generalmente piu severa nei confronti del dimensionamento strutturale

delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione & generalmente piu severa nei
riguardi del dimensionamento geotecnico.

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) € prevista un’'unica combinazione di gruppi di coefficienti,

da adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico delle fondazioni (GEO), si considera

lo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno interagente

con le fondazioni. L’analisi puo essere condotta:

- con l'approccio 1 attraverso la Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di resistenza del
terreno sono ridotti tramite i coefficienti del gruppo M2 e la resistenza globale del sistema tramite i
coefficienti yr del gruppo R2. Nelluso di questa combinazione, le azioni di progetto in fondazione
derivano da analisi strutturali che devono essere svolte impiegando i coefficienti parziali del gruppo A2;

- con l'approccio 2 attraverso la Combinazione unica (A1+M1+R3), nella quale i coefficienti parziali sui
parametri di resistenza del terreno (M1) sono unitari e la resistenza globale del sistema é ridotta tramite i
coefficienti yr del gruppo R3. Tali coefficienti si applicano solo alla resistenza globale del terreno, che &
costituita, a seconda dello stato limite considerato, dalla forza normale alla fondazione che produce il
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collasso per carico limite, o dalla forza parallela al piano di scorrimento della fondazione che ne produce
il collasso per scorrimento.
La verifica agli stati limite ultimi (SLU) sara effettuata tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati
nelle Tab. 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.1 di cui al D.M. 17/01/2018

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (AZ)
Yelo Ye!

Carichi permanenti Gi Favorevole Ye 0,9 10 Lo
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0

Carichi permanenti Gz Favorevole Yez 0,8 0,8 0.8
Stavorevole 1,5 1,5 13

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0.0 0,0
Sfavorevole 1.5 15 L3

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

PARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE P

Tangente dell ‘angolo di tan ¢y, Yor 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace o'k Yer 1.0 1,25
Resistenza non drenata Coi - 1.0 1.4
Peso dell ‘unita di volume v Yy 1.0 1.0

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

La verifica di stabilita globale deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8, secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle
6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali. Le rimanenti
verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.1I
e6.4.l.

Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale (STR), il coefficiente YR non deve essere portato in
conto.

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite V=23
Scorrimento ve=11

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali
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6. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

Saranno presi in considerazione almeno i seguenti stati limite di esercizio, quando pertinenti:

- eccessivi cedimenti o sollevamenti;

- eccessivi spostamenti trasversali.

Specificamente, saranno calcolati i valori degli spostamenti e delle distorsioni nelle combinazioni
caratteristiche previste per gli stati limite di esercizio di cui al § 2.5.3 del DM 17.01.2018, per verificarne la
compatibilita con i requisiti prestazionali della struttura in elevazione, come prescritto dalla condizione
[6.2.7]. La geometria della fondazione (numero, lunghezza, diametro e interasse dei pali) sara stabilita nel
rispetto dei summenzionati requisiti prestazionali, tenendo opportunamente conto degli effetti di interazione
tra i pali e considerando i diversi meccanismi di mobilitazione della resistenza laterale rispetto alla resistenza
alla base, soprattutto in presenza di pali di grande diametro.
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