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Premessa

Il presente documento è stato redatto per la definizione del contesto geologico nel

quale si intende realizzare un impianto eolico della potenza di 995 MW in Loc

“SosCantareddos” nel comune di Nulvi, e la normativa che regola le trasformazioni

edilizie del settore.

La relazione descrive gli elementi fisici che sono stati utilizzati per la definizione del livello

di pericolosità di una porzione di territorio del comune di Nulvi e le interferenze potenziali

determinate dall’opera in oggetto.

Lo studio geologico è stato eseguito secondo le modalità sotto riportate:

 analisi della bibliografia esistente per gli aspetti geologici dell’area vasta sia per l’assetto

geologico di dettaglio;

 analisi della cartografia geologica e topografica esistente nelle diverse scale;

 analisi e sintesi delle conoscenze acquisite sulla stratigrafia, sulla geologia, l’idrogeologia

e la geomorfologia del settore di interesse mediante rilevamento di campagna.

 Redazione della Relazione secondo il D.M. 11/03/88: “Norme tecniche riguardanti le

indagini sui terreni e sulle rocce, sulla stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, criteri

generali e prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere di

sostegno delle terre e delle opere di fondazione” e sua circolare esplicativa, Circolare

M.LL PP 24 settembre 1988 n°30483 e successive modifiche;

 Circolare del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 617 del 2 febbraio 2009 -Istruzioni

per l’applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al decreto

ministeriale 14 gennaio 2008;

 Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (P.A.I.) adottato dalla Giunta Regionale con

D.G.R. n. 54/33 del 30.12.2004 e reso esecutivo con Decreto Assessoriale n. 3 del

21.02.2005 con pubblicazione nel BURAS n. 8 dell’11.03.2005;

 Norme di Attuazione del P.A.I. (aggiornamento al Decreto del Presidente della R.A.S.n. 35

del 21.03.2008).

Per la definizione delle caratteristiche dei terreni sono stati utilizzati i parametri desunti da

precedenti campagne di indagine effettuate dallo scrivente su terreni analoghi.

Lo scopo dello studio è quello di valutare la Compatibilità degli interventi realizzati in

difformità rispetto al progetto approvato, rispetto alle prescrizioni del PAI per il livello di

pericolosità individuato.

Inoltre si analizzeranno le trasformazioni del territorio indotte dall’opera in programma e

l’assetto geomorfologico attuale e potenziale dell’area interessata. Sarà espressa una

valutazione delle variazioni degli equilibri geomorfologici dei terreni, quindi si

indicheranno le misure di mitigazione dell’eventuale incremento della pericolosità e del

rischio che potrebbe derivare dalle opere in progetto.



Inquadramento cartografico
Il territorio in esame è inserito nella Cartografia I.G.M. 1:25000 nel Foglio 442-III Sèdini

mentre nella Carta Tecnica Regionale 1:10000 il sito oggetto del presente studio è

compreso nella Sezione 442140

Stralcio da IGM



Stralcio dalla CTR

PERICOLOSITÀ GEOMORFOLOGICA E RISCHIO PER FRANA

Nel giugno 2003 in seguito agli studi relativi alle attività’ di individuazione e di

perimetrazione delle aree a rischio idraulico e geomorfologico e delle relative misure di

salvaguardia, svolte ai sensi della l. 183/1989, del d.l. 180/98 convertito in l. 267/98,

modificato dalla l. 226/99, è stato redatto il Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico della

Regione Autonoma della Sardegna (P.A.I.), aggiornato con d.g.r. n. 54/33 del 30

dicembre 2004.



Aggiornamento PAI
Nel 2014 è stato pubblicato lo "Studio di dettaglio e approfondimento del quadro

conoscitivo della pericolosità’ e del rischio da frana nel sub bacino n°3 Coghinas –

Mannu –Temo. progetto di variante generale e di revisione del piano per l’assetto

idrogeologico della Regione Autonoma della Sardegna secondo l’art. 37, comma 1,

delle vigenti norme di attuazione”. nel quadro della revisione delle aree a rischio

idrogeologico. Di seguito si riporta lo stralcio della cartografia allegata allo studio, tavola

288

Estratto dalla Tav 28



Come evidenziato nell'area non è stato riconosciuto in livello di pericolo .

Geologia

Il quadro geologico generale è stato rilevato dal confronto dei dati bibliografici

con rilevamenti effettuati nell'intorno dell'area in esame.

L’area oggetto studio si inquadra in un contesto geologico dominato dalla

presenza di litologieappartenenti al ciclo vulcanico Oligo-Miocenico, i cui

prodotti sono rappresentati da ignimbriti in colata e tufi associati.

Si tratta di litologie a chimismo da andesitico a trachiandesitico e liparitico,

messe in posto inbancate con modalitàfall ("nube ardente"); sono

essenzialmente lave e piroclastiti deposte quando la massaaveva una

temperatura elevata (700-900'C) e perciò con elementi tenacemente saldati

tradi loro.

I termini principali sono rappresentati da due facies distinte: il litotipo andesitico,

di consistenzastrettamente lapidea e il litotipo tufaceo, con elementi da piccoli

a medi e colorazione variabile dagrigia a gialla

All’interno delle bancate si riconosce la tipica struttura fiammata con

vulcanoclasti immersi inuna matrice vetrosa. Il colore varia da rosato a rosso-

violaceo. Si tratta di rocce compatte, litoidi, sonore alla percussione. Alternate

alle bancate lapidee, sono presenti livelli brecciati, spessoalterati, che

rappresentano le porzioni sommitali e basali delle colate; questa facies si

presentameno compatta e con un maggior grado di alterabilità.

Le forme dominanti sono rappresentate da rilievi tabulari allungati secondo la

direzione



preferenziale NE-SO, delimitati da versanti non uniformi a causa dell'affioramento

di bancateignimbritiche che determinano un profilo a gradoni con formazione di

pareti rocciose subverticali prive di una copertura vegetale.

Localmente, alla base dei versanti, sono presenti blocchi di dimensioni da

decimetriche ametriche determinati dal distacco di volumi rocciosi instabili dalle

cornici rocciose. Infatti, ilitotipi sono caratterizzati da un'intensa rete di fratture

aperte che interessano la compaginerocciosa e che determinano la formazione

di blocchi prismatici irregolari.

Le coltri detritiche che ricoprono i versanti sono costituite da un colluvio formato

da elementipluricentimehici non elaborati di vulcanite in matrice sabbioso-

argillosa.

I rilievi tabulari emergono da estese superfici con debole pendenza sulle quali si

riconosconoalcune colline isolate.

Il sito in esame è posto lungo le pendici meridionali della piana che culmina nel

settore nella Punta Uttiosa. Il litotipo che occupa questa porzione di territorio è

rappresentato dalle litologie della Unità di Osilo. Si tratta di litologie a chimismo

andesitico, si tratta di lave e piroclastiti deposte quando la massa aveva ancora

una temperatura elevata (700-900°C) e perciò con elementi tenacemente

saldati tra di loro

Localmente, alla base dei versanti, sono presenti blocchi di dimensioni da

decimetriche a metriche determinati dal distacco di volumi rocciosi instabili dalle

cornici rocciose. Infatti, i litotipi sono caratterizzati da un’intensa rete di fratture

aperte che interessano la compagine rocciosa e che determinano la

formazione di blocchi prismatici irregolari.

Le coltri detritiche che ricoprono i versanti sono costituite da un colluvio formato

daelementi pluricentimetrici non elaborati di vulcanite in matrice sabbioso-

argillosa.

I rilievi tabulari emergono da estese superfici con debole pendenza sulle quali

siriconoscono alcune colline isolate. Le condizioni di deposizione

dell’espandimento ignimbritico, la morfologia del bacino sottostante e la

posizione stratigrafica degli eventi determinano una variazione di facies

all’interno del complesso effusivo.

Lungo la superficie, presso alcune sezioni stradali, si possono riconoscere le

bancate con fronti subverticali, immergenti verso sud est; l’ammasso roccioso si

presenta con una struttura fiammata, per la presenza di elementi disposti

secondo la direzione di flusso.



La componente pomicea e la presenza di xenoliti modificano la consistenza

dell’ammasso, a causa della maggiore erodibilità della roccia e della

fessurazione, soprattutto in presenza di acqua per percolamento dalla superficie.

Il litotipo ignimbritico è a luoghi brecciato (autobreccia) a causa dei processi di

raffreddamento nella porzione sommitale e basale delle colate. La fessurazione

della

roccia favorisce la circolazione idrica all’interno dell’ammasso e determina una

maggiore alterazione della roccia.

Estratto da Carta Geologica DB regione

a1 Depositi di frana. Corpi di frana. OLOCENE

OSLUNITÀ DI OSILO. Andesiti porfiriche per fenocristalli di Pl, Am, e Px; in cupole di ristagno e
colate. AQUITANIANO - BURDIGALIANO

LGU UNITÀ DI LOGULENTU. Depositi di flusso piroclastico in facies ignimbritica, pomiceo-
cineritici, saldati, di colore  rossastro, con tessitura macroeutaxitica. BURDIGALIANO



ASSETTO STRUTTURALE

L’assetto strutturale del territorio è caratterizzato dalla presenza di tre sistemi

principali di faglie con età e direzioni differenti.

Il primo sistema , con direzione NNW-SSE, è rappresentato da faglie del

Burdigaliano medio – superiore ;

le faglie del secondo sistema hanno direzione E-W e subirono una riattivazione

nel Serravalliano;

Nel terzo gruppo vi sono i lineamenti strutturali con direzione N-S e giacitura

subverticale la cui età pleistocenica è connessa alle numerose effusioni

basaltiche. Questi sistemi di lineamenti tettonici delineano diversi bacini tettono-

sedimentari, fra i quali quello di Porto Torres, di Chilivani-Berchidda e del

Lugudoro, i quali formano l’estremità settentrionale del grande riftoligo-

miocenico sardo.

Idrogeologia

I litotipi vulcanici presenti nel settore in esame, a causa della loro bassa

permeabilità primaria, determinano condizioni di scarsa infiltrazione delle acque

superficiali che scorrono lungo i versanti per ruscellamento areale o incanalato.

La circolazione idrica in profondità avviene per fessurazione a causa della

formazione di fessure da raffreddamento post-deposizionale o attraverso fratture

formatesi durante i movimenti tettonici successivi alla messa in posto del

complesso vulcanico.

La permeabilità, in questo caso, è fortemente influenzata dalla presenza,

all’interno delle fratture, di un riempimento di natura argillosa.

La presenza di litologie a differente grado di fessurazione determina la

formazione di falde sovrapposte sostenute da livelli impermeabili lapidei o

argillosi.

I depositi recenti ed attuali, rappresentati dai colluvi e dai depositi di pendio,

sono caratterizzati, invece, da una permeabilità per porosità che tuttavia risulta

medio-bassa a causa di una forte percentuale di materiali fini che ostruiscono in

parte gli spazi tra gli elementi del deposito.

Il bacino idrogeologico è per questi motivi esteso ed esterno all’area in studio.

L’idrografia principale è impostata secondo la direzione strutturale NE-SO. Il

settore in esame è situato all’interno del bacino idrografico di un piccolo

affluente destro del Il principale collettore delle acque superficiali nel settore è

rappresentato dal RIU TRAZAPADRES .e classificazione N_Strahler: 3Sub_Bacino:



Coghinas - Mannu - Temo che si estende a est dell’area in oggetto, si sviluppa

da nord verso sud inserito in una stretta valle.

All’interno del bacino idrografico sono presenti numerose sorgenti, che

alimentano il piccolo corso d’acqua. La loro portata non è elevata e risente del

regime delle precipitazioni.

Queste emergenze idriche si trovano al contatto tra litologie a diverso grado di

permeabilità (sorgenti di contatto), ossia all’interno di ammassi rocciosi costituiti

dallo stesso litotipo (andesiti), ma in presenza di disomogeneità di costituzione

legate alla fratturazione ed al grado di alterazione della roccia.

Caratteri geomorfologicididettaglio

Il sito in esame è localizzato nel settore nord orientale del territorio di Nulvi, ad

una quota dicirca 350 metri su un versante del piccolo rilievo tabularee in

prossimità dello spartiacque.

All'interno di una vasta area dominata da forme morbide con versanti poco

acclivi è ubicato ilterreno area di sedime della pala eolica; all'interno del lotto

affiorano le andesiti lapidee. Lependenze minori sono attribuibili alla presenza

dei termini ignimbritici del complessovulcanico, che affiorano nel settore

meridionale dell'area.



Come appare nello stralcio della carta del dissesto potenziale, il sito appare

distante dalle forme legate alla gravità, quali scarpate rocciose o depositi

gravitativi.

Le pendenzedella superficie topografica del settore non appaiono in grado di

determinare accelerazioni dei processi evolutivi, delle forme.

IDROGEOLOGIA
Gli aspetti idrogeologici che possono interagire con le opere fondazionali e più in

generale con le opere in costruzione, sono generalmente connessi con la

soggiacenza della falda freatica ed alla struttura degli acquiferi più superficiali

presenti nel sottosuolo.

Sulla base dei dati bibliografici possiamo individuare due a acquiferi confinati

Acquifero delle Vulcaniti con permeabilità di circa 1*10-8

I litotipi vulcanici presenti nel settore in esame, a causa della loro bassa

permeabilità

primaria, determinano condizioni di scarsa infiltrazione delle acque superficiali

chescorrono lungo i versanti per ruscellamento areale o incanalato.

La circolazione idrica in profondità avviene per fessurazione a causa della

formazione di fessure da raffreddamento post-deposizionale o attraverso fratture

formatesi durante i movimenti tettonici successivi alla messa in posto del

complesso vulcanico.

La permeabilità, in questo caso, è fortemente influenzata dalla presenza,

all’interno delle fratture, di un riempimento di natura argillosa. La presenza di

litologie a differente grado di fessurazione determina la formazione di falde

sovrapposte sostenute da livelli. I depositi recenti ed attuali, rappresentati dai

colluvi e dai depositi di pendio, sono caratterizzati, invece, da una permeabilità

per porosità che tuttavia risulta medio-bassa a causa di una forte percentuale di

materiali fini che ostruiscono in parte gli spazi tra gli elementi del deposito.

Il bacino idrogeologico è per questi motivi esteso ed esterno all’area in studio.



Idrografia

Il principale collettore delle acque superficiali nel settore è rappresentato dal RIU

TRAZAPADRES .

All’interno del bacino idrografico sono presenti alcune sorgenti, che alimentano

il piccolo corso d’acqua. La loro portata non è elevata e risente del regime delle

precipitazioni.

Queste emergenze idriche si trovano al contatto tra litologie a diverso grado

dipermeabilità (sorgenti di contatto), ossia all’interno di ammassi rocciosi costituiti

dallo stesso litotipo (andesiti), ma in presenza di disomogeneità di costituzione

legate alla fratturazione ed al grado di alterazione della roccia.

Indagine del sito

Per la caratterizzazione dei terreni che occupano l'area in esame è stata

eseguita una ricognizione speditiva dei vari affioramenti che si possono osservare

nelle zone adiacenti.

Per la determinazione dei parametri geomeccanici del substrato ignimbritico, si è

utilizzata la classificazione dell’ammasso roccioso RMR di Bieniawski(1989)

La classificazione di Bieniawski tiene conto di 5 parametri relativi allo stato della

roccia e dell'ammasso roccioso e di un indice di correzione il cui valore è

funzione dell'orientamento delle discontinuità e del problema affrontato

(gallerie, versanti e fondazioni).

RMR = (A1 + A2 + A3 + A4 + A5) - Ic;

I parametri sono:

A
1

<Co> (Resistenza a compressione monoassiale);

A
2

<RQD%> (Rock Quality Designation);

A
3

<s> (Spaziatura delle discontinuità);

A
4

Condizioni dei giunti

A
5

Condizioni idrauliche dei giunti

I
c

Indice di correzione



Gli indici A1-A5 sono quelli relativi alla classificazione di Bieniawski e si ricavano

dalla seguente tabella.

PARAMETRI INTERVALLI DI VALORI

1

RES
IST
ENZ
A
RO
CCI
A
INT
ATT
A

Carico
puntuale(Mp
a)

>10 4-
10

2-4 1-2 Non applicabile
Compression
e
monoassiale(
MPa)

>250 100
-

250

50-
100

25-50 5
-
2
5

1-5 <
1

Indice 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD (%) 90-100 75-

90
50-75 25-50 <25

Indice 20 17 13 8 3

3
SPAZIATURA GIUNTI (m) >2 0,6

-2
0,6-
0,2

0,06-0,2 <0,06
Indice 32 15 10 8 5

4

CONDIZIONE GIUNTI

Superf
ici

molto
scabre

non
contin

ue.
Pareti
roccia
non

alterat
e

Su
per
fici
sca
bre

.
Ap
ert
ura
<1
m
m.
Par
eti
roc
cia
leg.
alte
rate

Super
fici

scabr
e.

Apert
ura

<1m
m.

Pareti
roccia
molto
altera

te

Superfici
lisce o

laminate o
riempimento

<5mm o
apertura 1-

5mm. Giunti
continui

Riempimento tenero
con spessore >5mm o
giunti aperti>5 mm.

Giunti continui

Indice 30 25 20 10 0

5 CON
DIZIO
NI
IDRA
ULIC
HE

Afflusso
per 10m di
lunghezza
del tunnel
(litri/min)

Assent
e

<1
0

10-
25

25-125 >125

Rapporto
Pressione
acqua nei
giunti/Pres
sione
naturale in
sito

0 <0,
1

0,1-
0,2

0,2-0,5 >0,5

Condizioni
generali

Giunti
asciutti

Um
idi

Bagn
ati

Stillicidio Venute d’acqua

Indice 15 10 7 4 0

La somma dei 5 indici parziali fornisce il Basic RMR (BRMR).

= (7+13+15+25+15) = 75

Per la stima dell’indice di correzione Ic si deve fare riferimento alla seguente

tabella:

Orientamento dei
giunti

Molto
favorevole

Favor
evole

Discr
eto

Sfavo
revole

Molto
sfavorevole

Gallerie e
miniere I

n
d
i
c
e

0 -2 -5 -10 -12
Fondazioni 0 -2 -5 -15 -25
Versanti 0 -5 -7 -50 -60

Nel caso in esame la giacitura delle fratture risulta favorevole e quindi la

riduzione è pari a 2



Applicando alla BRMR la correzione Ic si ottiene l’indice RMR, correlato alla

qualità dell’ammasso roccioso e alle sue caratteristiche meccaniche secondo la

seguente tabella:

RMR 0-25 25-50 50-70 70-
90

90-100

CLASSE V IV III II I
QUALITA

’
Molto

scadente
Scadent

e
Discre

ta
Buo
na

Ottima

Coesione(
Mpa)

<0,1 0,1-0,15 0,15-
0,20

0,2-
0,3

>0,3

(°) <30 30-35 35-40 40-
45

>45

Nel caso in studio dopo un’attenta osservazione delle condizioni dell’ammasso

roccioso si può attribuire un indice corretto  pari 73 al quale corrispondono

Coesione C = 5 BRMR= 365 Kpa

= 5+BRMR/2= 41,5°

CLASSIFICAZIONE SISMICA

In seguito alla adozione delle NTC pubblicate nel DECRETO 17 gennaio 2018 -

Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni». (18A00716) (GU Serie

Generale n.42 del 20-02-2018 - Suppl. Ordinario n. 8) Anche in Sardegna si

devono effettuare le verifiche considerando gli effetti sul fabbricato delle azioni

sismiche.

Il terreno di fondazione di qualsiasi struttura deve essere in grado di sopportare il

carico che gli viene trasmesso dalle strutture sovrastanti senza che si verifichi

rottura e senza che i cedimenti della struttura siano eccessivi.

In questo capitolo affronteremo il problema della determinazione della resistenza

limite a taglio (carico ultimo o carico limite) di una fondazione.

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO SECONDO LE NTC 2018

Per la definizione dell’azione sismica di progetto, è necessario valutare l’effetto

della risposta sismica locale attraverso analisi specifiche In assenza di tali analisi,

per la definizione dell’azione sismica si può utilizzare un approccio semplificato,

che si basato sulla definizione standard di alcune categorie di sottosuolo di

fondazione (NTC18):



Sulla base delle osservazioni di campagna il sottosuolo appartiene alla categoria

A

Fattore topografico NTC 2018
Anche questo elemento è stato suddiviso in categorie predeterminate di cui si

riporta la tabella:

Vita nominale del manufatto
Per le verifiche è necessario anche individuare la classe di utilizzo del manufatto

Al manufatto si attribuisce una vita nominale di 50 anni , non essendo struttura

pubblica

Nella tabella sono esplicitati i parametri da utilizzare per la definizione dei fattori

di capacità portante.





CONCLUSIONI

L’osservazione  di scavi  aperti  presenti  in  aree  limitrofe  al  sito  in  oggetto

permette  di  definire  le seguenti caratteristiche qualitative per l’area oggetto

dell’intervento:

il  litotipo  si  presenta  compatto  al  di  sotto  di  una  profondità  variabile da

0,5  m  a  1  m  , sovrastato  da  un  detrito  caotico  con  clasti  eterometrici  di

vulcanite  in  matrice  sabbioso argillosa.

la  fratturazione  è  poco  marcata  nel  litotipo andesitico.

non si rileva la presenza di cavità estese o fenomeni di dissoluzione nelle facies

tufacee più erodibili dell'ammasso roccioso.

Dall'esame  morfologico  del  sito  e  dalle  caratteristiche  tecniche  dei  terreni,

in  relazione  alle caratteristiche progettuali dell’opera si può affermare:

 nel settore non si osservano dissesti profondi in atto e/o potenziali;

 lungo i versanti può essere presente una limitata circolazione idrica

occasionale, circoscritta; questa non pare possa determinare intensa

erosione a carico del detrito superficiale;

 alla fascia detritica superficiale,che non modifica le condizioni del bedrock

lapideo;

 Non si è rilevata la presenza di fronti rocciosi attivi, in quanto la porzione di

versante esaminata non evidenzia rotture di pendio con cornici rocciose

d’altezza rilevante, dalle quali si possono distaccare blocchi instabili. la

realizzazione dell'opera non ha innescato fenomeni di instabilità;

 le opere pubbliche realizzate per rimuovere le cause di instabilità all'interno

del territorio comunale non hanno subito alcuna interferenza perla

realizzazione dell'opera




