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RELAZIONE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E AMBIENTALE
Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico
"Pietro da Eboli"
Decreto interministeriale 14 aprile 2015, N. 66 - Fondo di Kyoto

PREMESSA

Il Ministero delllAmbiente e della tutela del Territorio e del Mare, ha ri-
tenuto di procedere alla riprogrammazione delle Risorse non assegnate del
fondo Kyoto per l'efficientamento energetico degli edifici scolastici, ai sensi e
con le modalita stabilite dall’art. 2, comma 6, del decreto n. 66 del 2015, per i
medesimi fini del predetto decreto interministeriale.

Considerato che il progetto preliminare prevedeva I'utilizzo della geo-
termia a bassa entalpia, ha dato incarico lo scrivente con Det. N. 1101 del
16/06/2014 di fornire il supporto specialistico necessario alla progettazione
esecutiva e alla direzione operativa in fase di esecuzione dei sistemi di geo-
scambio.

La presente relazione, redatta a supporto del progetto esecutivo, ap-
profondisce e dettaglia gli aspetti geologici ed idrogeologici gia esplicitati nel-
la relazione preliminare, anche alla luce dei Ground Response Test eseguiti
su una sonda pilota al fine di verificare le caratteristiche termiche dei terreni
che ospitera il sistema di geoscambio.

La relazione geologica ed idrogeologica che segue contiene:
¢ L’inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico dei siti;
¢ la descrizione delle tecniche e delle tecnologie adottate nella realizzazione

della sonda geotermica pilota;
¢ le condizioni litostratigrafiche e idrogeologiche del sito emerse dalla perfo-

razione della sonda pilota.
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1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

I territorio del Comune di Eboli occupa la parte centrale di una vasta
area nota come Piana del Sele, la quale corrisponde ad una depressione
strutturale costiera, di forma sub triangolare della superficie di circa 230 Kmg.

La Piana del Sele, si colloca allinterno di una depressione peri-
tirrenichenota come “depressione del Sele” o come “graben della Piana del
Sele-Golfo di Salerno” (Ippolito et alii, 1973; Bartole et alii, 1984; Mouss at et
alii, 1986; Argnani et alii, 1989; Sacchi et alii, 1994).

Si tratta di una morfostruttura depressa che € delimitata dagli alti strut-
turali dei Monti Lattari e dei Monti Picentini, a nord, e dai rilievi compresi tra i
Monti Alburni ed il Cilento, a sud-est.

Lungo i bordi del massiccio carbonatico dei Monti Picentini, una fase
di decisa accentuazione tettonica del rilievo che & quasi certamente coeta-
nea dello sprofondamento del graben del Golfo di Salerno-Piana del Sele e
testimoniata dalla deposizione delle potenti ed estese successioni epiclasti-
che dei Conglomerati di Eboli (ora supersintema CE nei Fogli 467, 468 e
486).

Questi depositi rappresentano il frutto della degradazione di versanti di
faglia e, ancor di piu, di deiezioni torrentizie che pervenivano alla paleo-piana
costiera da valli che stavano dissecando il massiccio dei Monti Picentini,
all’epoca in corso di sollevamento lungo faglie NW-SE e NE-SW.

| Conglomerati di Eboli mostrano di aver subito una complessa tettoni-
ca sin e post-sedimentaria, comprensiva di eventi estensionali e trascorrenti
che spesso indussero forti basculamenti verso monte (Lippm ann-Baggioni &
Gars, 1984;Zupp etta & Sava, 1992). A cid segui un periodo di stabilita tetto-
nica durante il quale si modelld, in discordanza sui conglomerati basculati, un
paesaggio erosionale a bassi gradienti che oggi si conserva a tratti sulla
sommita delle colline conglomeratiche tra Salerno ed Eboli (Brancaccio et
alii, 1987).



RELAZIONE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E AMBIENTALE
Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico
"Pietro da Eboli"
Decreto interministeriale 14 aprile 2015, N. 66 - Fondo di Kyoto

Figura 1 — Carta geologica della Piana del Sele (Budetta et. alii. 1996)
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CARTA GEOLOGICA
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FiG. 1 — Carta gcu]ogjc_‘_a. 1) Alluvioni recenti; 2) principali cordoni dunari; 3} complesso sabbioso-argiolloso; 4) depositi argilloso-torbosi; §) complesso delle argille & ghiaie di Persano;
6) conoidi antiche del Fiume Tenza; 7) conglomerati di Eboli; 8) calcari mesozoici; 9) conoide; 10) faglia; 11) probabile linea di riva antica; 12) traccia di sezione.
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Nelle parti subsidenti del graben si depositeranno, nel corso del Plei-
stocene medio, i terreni del supersintema indistinto di Battipaglia-Persano,
potente centinaia di metri e costituito da alternanze di intervalli alluvionali,
transizionali e litorali organizzate in piu cicli a controllo eustatico e tettonico.
Nel corso del tardo Pleistocene medio cessa la subsidenza e vi subentrano
leggeri moti surrettivi, cosicché si accentua la tendenza progradante del si-
stema e la sommita dell’'unita Battipaglia-Persano da origine ad un ampio ter-
razzo, apparentemente unitario, che degrada da 100 a 25 metri circa s.I.m.
Nel corso del Tirreniano si verifica I'addizione di un’ulteriore fascia sedimen-
taria litoranea, dopo di che la Piana subisce ancora un leggero sollevamento
tettonico. Un’ulteriore addizione frontale la Piana la subisce, infine, con le fa-

si di progradazione che si hanno dopo la risalita eustatica versiliana.

2 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

La circolazione idrica sotterranea della Piana & fortemente influenzata

dalle condizioni litostratigrafiche precedentemente descritte; infatti,
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I'eterogeneita granulometrica, sia orizzontale sia verticale e la deposizione
dei sedimenti in lenti allungate, implica una circolazione idrica per falde so-
vrapposte e localmente in pressione, con deflusso preferenziale delle acque
nei terreni a grado di permeabilita piu alto (sabbie e ghiaie). Nella piana &
possibile individuare una circolazione profonda (con piu falde in pressione,
sovrapposte) ed una superficiale (Fig. 3).

Figura 2 — Carta idrogeologica della piana del Sele (CASMEZ 1982)

a) falda in pressione; b) falda libera

NEEN

Le diverse falde possono in ogni caso essere ricondotte ad un unico
schema di circolazione idrica, perché, le suddette modalita di deposizione dei
sedimenti permettono comunque l'intercomunicazione delle varie falde, sia

orizzontalmente sia verticalmente, attraverso fenomeni di drenanza.
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3 DESCRIZIONE DELLA SONDA REALIZZATA

A supporto della progettazione esecutiva & state eseguita una sonda
pilota su cui e stato poi condotto un test di resa termica necessario al dimen-
sionamento del sistema di geoscambio.

| test di risposta termica sono stati eseguiti dalla Hydroingea S.r.l. con
sede a Roma.

3.1 METODO DI PERFORAZIONE

La perforazione & stata eseguita con la tecnica a distruzione di nucleo
di diametro 154 mm. Durante la perforazione, allo scopo di assicurare la sta-
bilita del foro e per ridurre la dispersione dell’acqua sono state usate camicie
di rivestimento fino a fondo foro.

La perforazione e stata eseguita col metodo a circolazione diretta di
fanghi, dove i fanghi prelevati dalla vasca di accumulo, sono pompati
all'interno delle aste di perforazione cave; essi poi risalgono trascinando i
sedimenti, nell’intercapedine tra aste e pareti del rivestimento, per essere poi
recuperati e convogliati in superficie in una vasca di accumulo.

Come fanghi di perforazione ¢ stata utilizzata acqua additivata con po-
limeri organici biodegradabili.

La perforazione eseguita con un diametro di 152 mm ¢é stata spinta fi-
no a 97 m di profondita dal p.c.

3.2 MESSA IN OPERA DELLA SONDA GEOTERMICA VERTICALE

La sonda messa in opera €& del tipo a doppia U in configurazione
4x32mm realizzata in PE-HD SDR11 PN 16 (Foto 3 e 4) dotata della neces-
saria zavorra, testa/e di raccordo fondo foro a “doppio U” presaldata e testa-
ta. Per la cementazione é stato utilizzato un tubo iniezione DE 25.

Prima della posa, le sonde sono state sottoposte ad una prova di flus-
so ed alla prova in pressione

Le sonde riempite d’acqua e messe in pressione sono state calate

all'interno del foro prima dell’estrazione della camicia di rivestimento (Foto 1).
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Foto 1
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La cementazione & stata eseguita dal basso utilizzando I'apposito tu-

bo disceso insieme alle sonde.

L’estrazione dei rivestimenti € avvenuta a piu step durante la cemen-
tazione.

Una volta estratti tutti i rivestimenti si & provveduto al rabbocco della
malta di iniezione dall’alto.
3.3 COLLAUDO DELLA SONDA

A fine cementazione é stata eseguita una prova di flusso e dopo aver
montato gli appositi cappucci, & stata eseguita una prova in pressione. Le
sonde sono state messe in pressione a 4 bar e controllate dopo 4 ore e pri-

ma del test di risposta termica.
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4 CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE DEL SITO

La stratigrafia del sito & stata desunta dall’analisi dei sedimenti portati
in superficie dai fanghi durante la perforazione eseguita per la messa in ope-
ra della sonda pilota.

La stratigrafia dell'area di sedime della scuola vede una coltre di ter-
reni eluvio-colluviali dello spessore di circa 6 m composti da argille limose di
colore marrone. Al di sotto della prima coltre di copertura si trova fino a 18
me di profondita dal p.c. si trovano limi e sabbie da marroni a biancastri. Con
la profondita a partire da circa 37 m aumenta ancora la granulometria, pas-
sando a detrito di falda dello spessore di circa 50 m costituito da sabbie e
ghiaie sciolte. A partire da circa 91 m di profondita dal p.c. fino a fondo foro si
incontra la formazione dei conglomerati di Eboli composta da sabbie e limi

con intercalazioni ghiaiose (Fig. 3).
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Fig. 3 — Stratigrafia perforazione
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5 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEL SITO

La scuola “Pietro da Eboli” poggia su un complesso conglomeratico
caratterizzato da permeabilita per porosita e fatturazione medio alta.

Le acque del complesso conglomeratico alimentano la piana attraver-
so travasi stimati nell’'ordine di 5-6x 10° m®anno.

In tale area la falda freatica € libera e dalle informazioni acquisite du-
rante la perforazione della sonda pilota, si stima che il livello piezometrico sia

posto a circa 6 m di profondita dal p.c.

6 STIMA DEI PARAMETRI GEOTERMICI

Per la corretta progettazione di un sistema geotermico a bassa ental-
pia € necessario conoscere le caratteristiche termiche del sottosuolo.

Per la progettazione esecutiva del sistema di sonde geotermiche ver-
ticali, ci si € avvalsi di un Ground Response Test eseguito su una sonda pilo-
ta per entrambe i siti.

Il test ci ha permesso di avere una maggiore conoscenza e sicurezza
sulle caratteristiche medie del terreno e permette di progettare il campo son-
de nel modo piu accurato possibile, evitando sia sovradimensionamenti che
potrebbero rendere antieconomica la soluzione di geoscambio sia il sottodi-
mensionamento che potrebbe rendere poco efficiente il sistema.

Il “ground response test” per la cui descrizione si rimanda alla Rela-
zione Geotermica - Tav. CEIl 1.1 ha permesso di:

e ricavare la temperatura indisturbata media del terreno, ossia la tempe-
ratura che si ha prima dell’installazione delle sonde;

e ricavare le caratteristiche termofisiche medie del terreno;

o verificare il modello, ossia vedere se le ipotesi fatte in fase di definitivo
si avvicinano ai risultati del test;

e avere informazioni utili sulla stratigrafia del terreno.

10
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7 DESCRIZIONE DELLE TECNICHE E DELLE TECNOLOGIE DA
ADOTTARE IN FASE DI REALIZZAZIONE DELLE SGV

7.1 OPERAZIONI PRELIMINARI

Prima di cominciare le operazioni di perforazione andra eseguita con
opportuna strumentazione, la ricerca di eventuali sottoservizi.

Dovranno essere verificati gli spazi di manovra delle macchine e i pun-
ti di approvvigionamento dell’acqua.

7.2 APPRONTAMENTO CANTIERE E PERFORAZIONE

Prima di iniziare le perforazioni bisogna proteggere i manufatti esisten-
ti dagli sprizzi di fango qualora non ci siano in dotazione alla macchina at-
trezzature atte ad evitare il problema (doppia testa, diverter).

Andranno predisposte le trincee e le vasche per il convogliamento e la
sedimentazione dei fanghi di perforazione. Andranno predisposti tutti i presidi
di protezione ambientale.

Per la perforazione si potra utilizzare a seconda dei terreni incontrati la
tecnica ad aria compressa o a circolazione di fanghi.

La perforazione dovra essere quanto piu possibile verticale, e onde
evitare franamenti, andranno incamiciati i tratti a rischio.

Il diametro della perforazione dovra essere il piu piccolo possibile
compatibilmente con il tipo di sonda utilizzato.

7.3 MESSA IN OPERA DELLE SGV

A fine perforazione, prima della posa, la sonda dovra essere riempita
d’acqua, al fine di agevolarne la calata.

La sonda andra posata prima di rimuovere gli eventuali rivestimenti
del foro.

La cementazione dovra avvenire dal basso verso l'alto attraverso un
tubo appositamente calato insieme alla sonda verticale. Eventuali rabbocchi
andranno fatti dall’alto se per pochi metri, diversamente andranno fatti co-

munque dal basso.
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7.4 POSA DELLE CONDOTTE DI COLLEGAMENTO

Le condotte di collegamento andranno posate su un letto di sabbia a
granulometria minore di 4 mm all’interno di una scavo della profondita mini-
ma di 100 cm. La larghezza dello scavo dovra consentire la distanza tra le
sonde di mandata e di ritorno una distanza minima di 50 cm. Nel caso di in-
croci, i tubi dovranno essere coibentati per una distanza di almeno 2 metri
dall'incrocio stesso.

Nel montaggio sistema di collegamento dovra essere fatta particolare
attenzione al collegamento dei tubi, al rispetto dei raggi di curvatura definiti
dal costruttore ed agevolare lo sfiato dei circuiti.

Il riempimento con acqua gli glicolata di tutto il circuito dovra essere
fatto come ultima operazione una volta ultimati tutti i test sul campo sonde e
sui circuiti.

7.5 CoLLAUDI

Per quanto riguarda i collaudi delle sonde, non esistono normative
tecniche specifiche al riguardo.

In fase di progettazione esecutiva andra stilato un apposito protocollo

a tal riguardo che contempli almeno le seguenti fasi:

verifiche visive e dimensionali del campo sonde;

prove di cantiere e di laboratorio sulle malte cementizie;

prove di flusso delle sonde e dei circuiti di collegamento;

prove in pressione delle sonde e dei circuiti di collegamento.
Per le prove di flusso e di pressione, si pud far riferimento ai metodi
ormai consolidati che normalmente vengono usati nella pratica, specialmente

dove questa tecnologia risulta piu ampiamente utilizzata.
7.6 PROTEZIONE AMBIENTALE DEI TERRENI E DELLE FALDE

7.6.1 Prevenzione di perdite di carburanti, lubrificanti e additivi

Al di sotto della perforatrice e delle vasche di decantazione dei fanghi
andranno messi in opera dei teli a difesa del suolo sottostante, dotati even-
tualmente di tubazioni e contenitori per la raccolta dei fluidi i quali andranno

smaltiti secondo quanto previsto dalla normativa vigente in materia.

12
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Le attrezzature di perforazione andranno lavate prima dell’inizio dei
lavori mediante idropulitrice a vapore.

Per evitare la perdita degli additivi antigelo e i relativi impatti sul suolo
e sulle falde nelle fasi di cantiere le verifiche delle tubazioni andranno ese-
guite con acqua. Si possono inoltre utilizzare liquidi antigelo i piu possibile
atossici e biodegradabili come il glicole propilenico.

Sopra le tubazioni e all’interno dello scavo andra posto un nastro mo-

nitore che indichi la presenza del circuito.
7.6.2 Gestione e smaltimento dei fanghi di perforazione

| fanghi di perforazione non andranno riversati ne sul suolo o sotto-
suolo ne in fogna o in corpi d’acqua superficiali. Essi a campione, saranno
sottoposti ad opportune analisi chimiche ed in base alle risultanze andranno
smaltiti secondo quanto previsto dalla normativa vigente in materia (D. Lgs
152/06 e ss.ii.mm.).

Per ridurre gli impatti sulle falde si possono utilizzare miscele biode-
gradabili di polimeri organici.

7.6.3 Isolamento delle falde

Per l'isolamento delle falde verranno calati in foro opportuni rivesti-
menti che andranno ad attestarsi sullo strato impermeabile che divide i corpi
idrici sotterranei sovrapposti. Il rivestimento verra rimosso solo dopo la ce-

mentazione della sonda.
7.6.4 Intervento in caso di incidenti

In caso di sversamenti di oli, combustibili, additivi antigelo dovranno
essere sempre presenti in cantiere materiali assorbenti. | materiali sversati
una volta trattati con il materiale assorbente verranno asportati e smaltiti in
impianti idonei allo scopo.

In caso di perdite importanti, si procedera come previsto dal titolo V,
Parte quarta del D. Lgs 152/06, mettendo in atto tutte le misure di messa in

sicurezza.
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7.7 INTERVENTI IN CASO DI CAVITA SOTTERRANEE

Il rinvenimento di cavita naturali nel contesto geologico delle aree in
oggetto risulta alquanto remota. Comunque nel caso di rinvenimento di pic-
cole cavita si po’ provvedere al riempimento con malta cementizia e succes-
siva riperforazione. Per grandi cavita rinvenute a poche decine di metri, con-
viene abbandonare il foro e poi indagare con metodiche geofisiche in modo

da pianificare una diversa disposizione del campo sonde

Eboli, giugno 2018
Il Geologo

Dr. Rocco Tasso
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