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1. PREMESSA 

Con incarico affidato al sottoscritto dal Sig. Claudio Scintu, al fine di procedere alla progettazione 

della ristrutturazione di due unità immobiliari e accorpamento in un’unica unità da destinare a civile abitazione 

sita in zona B a Gergei, è stata redatta la presente relazione sulla pericolosità sismica di base.  

L’analisi è stata eseguita in conformità alla normativa vigente di cui al Decreto 17 Gennaio 2018, 

“aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni» (18A00716), GU n.42 del 20-2-2018 - Suppl. 

Ordinario n. 8” (NTC 2018  emesse ai sensi delle leggi 05.11.1971, n. 1086, e 02.02.1974, n. 64, al  Testo 

Unico per l’Edilizia di cui al D.P.R. 06.06.2001, n.380, e dell’art. 5 del decreto legge 28.05.2004, n. 136, 

convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27.07.2004, n. 186 e ss. mm. ii.).  

Per ciò che concerne il modello geologico e geotecnico di riferimento si rimanda alle apposite 

relazioni. La ricostruzione del modello geotecnico è coerente con la ricostruzione del modello geologico e 

viceversa.  

Per ciò che concerne la caratterizzazione sismica si ritiene che la classificazione indicata nella 

presente possa essere ritenuta rappresentativa e di tipo preliminare sulla base delle conoscenze dei luoghi. 
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2. INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO 

L’area in esame, che comprende un settore dell’agro di Norbello, è localizzata nella Sardegna centrale. Essa 

è individuabile geograficamente nella Carta Topografica d’Italia in scala 1:25.000, Foglio 515 sez. IV (serie 25, 

edizione 1 IGMI) e nella Carta Tecnica Regionale Numerica in scala 1:10.000 sezione 515060 – Abbasanta e 

secondo la toponomastica della Sardegna ricade all’interno del Guilcer.  

  

Figura 1: inquadramento generale dell'area 

 

 
Figura 2: inquadramento su I.G.M.I. 1:25.000 
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Il settore di intervento (che è parte del sito già destinato al recupero inerti), ricade interamente all’interno del 

territorio comunale di Norbello, nella zona industriale e ad una distanza di circa 1,8 Km dal centro urbano di 

Norbello e di circa 1 Km dalla zona PIP di Abbasanta e inquadrata nella planimetria catastale allegata al 

progetto nel Foglio 13 particelle 313 e 237. 

 

 
Figura 3: inquadramento degli interventi con riferimento all'ortofoto dell'anno 2016 

 
Figura 4: Inquadramento in scala 1:10.000 – stralcio CTRN  
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Figura 5: inquadramento foto aerea Google Earth – 2022 

Di seguito l’inquadramento della sola area nella quale sarà attuato l’intervento. Si osserva che il lotto in cui si 

svolge l’attività ha una pianta pseudo triangolare e occupa una superficie di circa 39.390 mq, con un unico 

accesso dalla Strada Provinciale mentre l’area da destinare al nuovo impianto è pari a circa 2.000-2.500 mq 

nell’estremità sud del lotto in questione. 

 

Figura 6: area operativa RINAC (in blu) e in rosso l'area da destinare al compostaggio 
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Figura 7: particolare dell'area di intervento su ortofoto dell’anno 2016 
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3. OPERE PREVISTE IN PROGETTO 

Gli interventi in questione non incidono sui substrati se non in maniera parziale, e può essere 

considerato, a fini geologici e geotecnici, di bassa entità.  

Una volta individuata e dimensionata l’area di intervento di circa 2436 mq di cui 2136 per il processo 

di compostaggio e 300 per lo stoccaggio del prodotto finito, questa verrà integralmente pavimentata in 

calcestruzzo rinforzato con fibre o con rete elettrosaldata.  

L’area sarà realizzata in maniera tale da impedire che le acque meteoriche e di ruscellamento 

provenienti dalle aree circostanti raggiungano la stazione di compostaggio-. 

Tale superficie sarà dotata di adeguate sagomature e pendenze (condizioni ottimali si realizzano con 

pendenze comprese tra lo 0,6 e 1%) in grado di convogliare le acque superficiali (meteoriche e di percolato 

della matrice) in un apposito sistema di raccolta. Quest’ultimo sarà composto da pozzetti con caditoie e da 

condotte interrate che addurranno le acque suddette in un’apposita cisterna interrata di apposita capacità. 

L’area di lavorazione è immediatamente adiacente la zona di stoccaggio temporaneo dei rifiuti e 

risulta adeguata in termini di dimensioni. I macchinari impiegati (trituratore) saranno dotati di nebulizzatori ad 

acqua. L’area di stoccaggio del prodotto finito (ammendante compostato) è posta immediatamente a ridosso 

di quella di produzione e ben visibile dagli utenti che accedono all’area di conferimento. Con una superficie di 

300 mq è in grado di ospitare circa 420 mc di compost maturo con cumuli disposti a forma di tronco di cono 

dell’altezza massima di 4 metri. Per quanto riguarda la restante porzione di impianto già autorizzato destinato 

al trattamento e recupero dei rifiuti inerti (determinazione dirigenziale Prov. Oristano N. 6 del 09/01/2019) le 

uniche modifiche riguardano una diversa distribuzione di alcune aree di messa in riserva per tener conto dei 

nuovi quantitativi (in riduzione) per alcuni CER al fine di compensare il quantitativo delle 990 t/anno da 

destinarsi a compostaggio e rendere invariato il totale autorizzato sempre di 243.750 t/a. 

Si rimanda agli elaborati di progetto per un’accurata descrizione delle opere previste.  

 
Figura 8: interventi previsti in progetto 
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4. PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE 

Per una completa descrizione dei terreni in relazione alle caratteristiche sismiche, vengono di seguito 

riportate alcune considerazioni preliminari in merito alla pericolosità e alla classificazione dei terreni di 

intervento ai sensi delle NTC. Considerato la limitata entità dell’intervento è stata utilizzata una classe dei suoli 

a vantaggio della sicurezza.  

Solitamente, ai fini della valutazione della classe di appartenenza, vengono utilizzate, in base alle NTC 

2018, indagini geofisiche con metodologia sismica. come ad esempio il metodo MASW.   

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica di indagine non invasiva, 

che individua il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali 

fatta in corrispondenza di diversi sensori (geofoni) posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante 

alle onde superficiali è dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocità correlata alla rigidezza 

della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh 

sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e velocità 

di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980) o detto in maniera equivalente la velocità 

di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. La natura 

dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta 

si propagano negli strati più superficiali e quindi danno informazioni sulla parte più superficiale del suolo, 

invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati più profondi e quindi interessano gli strati più profondi 

del suolo.” (tratto da Caratterizzazione sismica dei suoli con il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface 

Waves – V. Roma 2006). 

 
Figura 9: metodologia di indagine - trasmissione onde 

L’indagine M.A.S.W. è di tipo attivo, ossia misura del comportamento dei terreni a seguito di 

un’energizzazione. Si sviluppa mediante la materializzazione sul terreno di una linea retta mediante la posa di 

una fettuccia metrica. A seguire vengono posizionati i geofoni intervallati ad una distanza pari a 2,0 m o 3,0 m 

in funzione della disponibilità di spazio. Esternamente alla stesa geofonica (“base sismica”), a distanza di 

interesse che può essere pari ad un multiplo della distanza intergeofonica, ma anche variabile (in funzione 

delle disponibilità di cantiere), sia in andata (ovvero in prossimità del geofono 1) che al ritorno (ovvero all’ultimo 

geofono posizionato sulla base sismica), vengono svolte delle energizzazioni mediante massa battente pari a 

Kg 15,0.  Al fine di svolgere al meglio la campagna geofisica M.A.S.W., è utile che lo sviluppo lineare della 

base sismica sia limitata in lunghezza secondo i siti. La maggior profondità di caratterizzazione raggiunta è 

legata alla minor frequenza registrata.  Come già indicato nella figura, una frequenza alta caratterizza gli strati 

superficiali. La registrazione delle frequenze minori è destinata ai geofoni più lontani dalla sorgente. Il numero 

di geofoni utile all’esecuzione ottimale di un’indagine M.A.S.W. è normalmente di 24 geofoni dei quali si 

utilizzano tutte le tracce. 

Le “Norme Tecniche per le Costruzioni” – D.M. del 17/01/2018 – NTC 2018, così come le precedenti 

NTC 2008, definiscono le regole per progettare l’opera sia in zona sismica che in zona non sismica. Per la 

valutazione delle azioni sismiche di progetto deve essere valutata l’influenza delle condizioni litologiche e 
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morfologiche locali sulle caratteristiche del moto nel suolo superficiale. Per tale motivo si esegue una 

classificazione dei terreni compresi fra il piano di campagna ed il “bedrock” attraverso la stima delle velocità 

medie delle onde di taglio (VS30). Il sito può essere classificato con il valore delle VS30 così come riportato 

nella tabella 3.2II delle NTC 2018 al paragrafo 3.2.2.  Rispetto alla precedente previsione delle NTC 2008, non 

è prevista la classificazione sulla base dei valori delle SPT. La classificazione del sottosuolo si effettua in base 

alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq 

(in m/s). Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, è necessario 

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

 
Figura 10: categorie dei terreni secondo le NTC 2018 

Considerate le caratteristiche delle aree in cui è osservabile l’ammasso roccioso in assenza di prove 

specifiche e in via preliminare, a fini cautelativi, si stima l’appartenenza dei terreni, alla Categoria A ossia 

“Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 

superiori a 800 m/s eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche 

più scadenti con spessore massimo pari a 3 metri.  

In relazione alla pericolosità sismica si evidenzia che allo stato attuale la Regione Sardegna non ha 

effettuato studi sulla microzonazione sismica specifica della Regione Sardegna. Nel 2003 sono stati emanati 

i criteri di nuova classificazione sismica del territorio nazionale, basati sugli studi e le elaborazioni più recenti 

relative alla pericolosità sismica del territorio, ossia sull’analisi della probabilità che il territorio venga 

interessato in un certo intervallo di tempo (generalmente 50 anni) da un evento che superi una determinata 

soglia di intensità o magnitudo. A tal fine è stata pubblicata l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 

n. 3274 del 20 marzo 2003, sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003. Il provvedimento detta i principi 

generali sulla base dei quali le Regioni, a cui lo Stato ha delegato l’adozione della classificazione sismica del 

territorio (Decreto Legislativo n. 112 del 1998 e Decreto del Presidente della Repubblica n. 380 del 2001 - 

"Testo Unico delle Norme per l’Edilizia”), hanno compilato l’elenco dei comuni con la relativa attribuzione ad 

una delle quattro zone, a pericolosità decrescente, nelle quali è stato riclassificato il territorio nazionale. 

Zona 1 - E’ la zona più pericolosa. La probabilità che capiti un forte terremoto è alta 

Zona 2 - In questa zona forti terremoti sono possibili 

Zona 3 - In questa zona i forti terremoti sono meno probabili rispetto alla zona 1 e 2 

Zona 4 - E’ la zona meno pericolosa: la probabilità che capiti un terremoto è molto bassa 

Di fatto, sparisce il territorio “non classificato”, e viene introdotta la zona 4, nella quale è facoltà delle 

Regioni prescrivere l’obbligo della progettazione antisismica. A ciascuna zona, inoltre, viene attribuito un 

valore dell’azione sismica utile per la progettazione, espresso in termini di accelerazione massima su roccia 

(zona 1=0.35 g, zona 2=0.25 g. zona 3=0.15 g, zona 4=0.05 g). 

Le novità introdotte con l’ordinanza sono state pienamente recepite e ulteriormente affinate, grazie 

anche agli studi svolti dai centri di competenza (Ingv, Reluis, Eucentre). Un aggiornamento dello studio di 

pericolosità di riferimento nazionale (Gruppo di Lavoro, 2004), previsto dall’OPCM 3274/03, è stato adottato 
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con l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006. Il nuovo studio di 

pericolosità, allegato all’Opcm n. 3519, ha fornito alle Regioni uno strumento aggiornato per la classificazione 

del proprio territorio, introducendo degli intervalli di accelerazione (ag), con probabilità di superamento pari al 

10% in 50 anni, da attribuire alle 4 zone sismiche.  

 
Figura 11: accelerazione con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni (ag) 

La Sardegna è considerata da tutti gli studi di settore in particolare dal GNDT (Gruppo Nazionale per 

la Difesa dai Terremoti) come un’area caratterizzata da una bassa sismicità. L’area in studio è localizzata al 

di fuori della pianura del Campidano, notoriamente conosciuto come un areale particolarmente importante nel 

quadro dell’evoluzione geodinamica recente della Sardegna e che si estende per circa 100 km con direzione 

NO−SE dal Golfo di Oristano al Golfo di Cagliari. Nella parte meridionale essa si sovrappone alla più vasta 

“fossa tettonica sarda” (“rift oligo−miocenico sardo" Auct.) che attraversa l’isola in senso longitudinale, unendo 

il Golfo dell’Asinara con quello di Cagliari con una larghezza di circa 40 km. La formazione dell’ampia 

depressione campidanese si deve all’intensa tettonica disgiuntiva verificatasi durante il tardo Terziario 

nell'ambito della formazione del bacino marino tirrenico, che ha provocato lo sprofondamento di un ampio 

settore della Sardegna meridionale mediante un complesso sistema di faglie dirette (con un rigetto 

complessivo valutabile tra 500 m e 1.500 m), impostate su di linee di debolezza erciniche e riattivate durante 

il Terziario. Le evidenze di queste faglie, orientate prevalentemente in direzione N−S e NNO−SSE e talora 

dislocate da lineazioni NE−SO, sono particolarmente osservabili proprio nell’area cagliaritana e a nord di essa 

dove hanno dato luogo ad un complesso sistema di “horst” e “graben” minori che ne giustificano l’attuale 

configurazione morfologica. L’area ricade quindi 

all’interno della fossa sarda ossia del grabhen 

oligomiocenico. In conformità all’Ordinanza del 

Presidente del Consiglio dei Ministri 3274 del 2003 con la 

quale si stabiliscono i nuovi criteri per la classificazione 

sismica del territorio italiano, l’Isola è classificata come 

zona 4. Tale tipologia di rischio si può quindi considerare 

di entità moderata. La RAS ha disciplinato l’argomento 

unicamente con la Delibera di Giunta Regionale 15/31 del 

30/03/2004 “Disposizioni preliminari in attuazione 

dell'Ordinanza P.C.M. 3274 del 20.3.2003 recante "Primi 

elementi in materia di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 

per le costruzioni in zona sismica" oggi comunque 

superata dalle NTC 2018. Infatti, tale Deliberazione 

sanciva di non introdurre l’obbligo di progettazione 

antisismica. In realtà la progettazione antisismica è 

comunque da ritenere sempre obbligatoria sulla base 

delle NTC 2018 che comunque precisa che studi sulla 

risposta locale devono essere sempre avviati ai fini della 

definizione della classe di appartenenza dei terreni e della definizione della pericolosità sismica di base. Ossia 

ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria” individuata sulla base delle coordinate 

geografiche dell’area di progetto e in funzione della vita nominale dell’opera. Un valore di pericolosità di base, 
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dunque, definito per ogni punto del territorio nazionale (e quindi anche delle isole), su una maglia quadrata di 

5 km di lato, indipendentemente dai confini amministrativi comunali. La classificazione sismica (zona sismica 

di appartenenza del comune) rimane utile solo per la gestione della pianificazione e per il controllo del territorio 

da parte degli enti preposti (Regione, Genio civile, ecc.). Di seguito la mappa della classificazione sismica 

aggiornata al mese di Aprile del 2021 redatta dal Dipartimento di Protezione Civile.  

 
Figura 12: classificazione simica del territorio nazionale 

La sismicità storica dell’area interessata dall’opera in progetto è stata analizzata consultando i 

cataloghi più aggiornati, considerando un intervallo temporale che va dal mondo antico all’epoca attuale. 

L’ultima versione del Database Macrosismico Italiano (DBMI15), rilasciata a luglio 2016 (Locati et al., 

2016), fornisce un insieme di dati di intensità macrosismica, provenienti da diverse fonti relative ai terremoti 

con intensità massima ≥ 5 e d'interesse per l'Italia nella finestra temporale 1000-2014. Questa banca dati, così 

come più sotto riportato, consente di elaborare le “storie sismiche” di migliaia di località italiane, vale a dire 

l’elenco degli effetti di avvertimento o di danno, espressi in termini di gradi di intensità, osservati nel corso del 

tempo a causa di terremoti. 

• Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015 (CPTI15), redatto dal Gruppo di lavoro CPTI 2015 

dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV). Questo catalogo riporta dati parametrici 

omogenei, sia macrosismici che strumentali, relativi ai terremoti con intensità massima (Imax) ≥ 5 o 

con magnitudo (Mw) ≥ 4.0 d'interesse relativi al territorio italiano. 

• DataBase Macrosismico Italiano 2015 (DBMI15), realizzato dall’Istituto Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia (INGV). Questo catalogo riporta un set omogeneo di dati di intensità macrosismiche 

provenienti da diverse fonti e relativo ai terremoti con intensità massima (Imax) ≥ 5 avvenuti nel 

territorio nazionale e in alcuni paesi confinanti. 
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Sulla base di tali dati si evidenzia che l’area interessata dal progetto presenta una sismicità storica 

molto bassa. In realtà i terremoti più significativi (oltre ai primi registrati dall'Istituto Nazionale di Geofisica negli 

anni 1838 e 1870 rispettivamente del VI e V grado della scala Mercalli) risalgono al 1948 (epicentro nel Canale 

di Sardegna, verso la Tunisia, VI grado) e al 1960 (V grado), con epicentro i dintorni di Tempio Pausania). Si 

segnala anche quello avvertito nel cagliaritano il 30.08.1977 provocato dal vulcano sottomarino Quirino 

mentre, più recentemente (03.03.2001) è stato registrato un sisma di magnitudo 3,3 Richter (IV grado scala 

Mercalli) nella costa di San Teodoro ed un sisma di analoga magnitudo il 09.11.2010, nella costa NW dell'Isola. 

Altri ancora, con epicentro nel settore a mare poco a Ovest della Corsica e della Sardegna, sono stati registrati 

nel 2011 con magnitudo compresa tra 2,1 e 5,3 ed ipocentro a profondità tra 11 km e circa 40 km di profondità. 

Si segnalano altri terremoti tra il 2006 e il 2007 nel Medio Campidano seppure di magnitudo mai superiore e 

2,7 (13.07.2006, magnitudo 2,7 a 10 km di profondità con epicentro Capoterra; 23.05.2007, magnitudo 1,4 a 

10 km di profondità con epicentro Pabillonis; 02.10.2007, magnitudo 1,4 a 10 km di profondità con epicentro 

tra Pabillonis e Guspini). 

 
Figura 13: Tabella dei sismi registrati in Sardegna dal 1610 al 1948 (estratto da Meletti et al., 2020). 
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Figura 14: Tabella dei sismi registrati in Sardegna dal 1948 al 2012 (estratto da Meletti et al., 2020). 

Si osserva che per l’opera in questione possono essere utilizzati i seguenti parametri sismici.  

  

 Tipo opera:    1 - Opere provvisorie 

 Classe d'uso:   Classe II 

 Vita nominale:   10,0 [anni] 

 Vita di riferimento:  10,0 [anni] 

Categoria topografica:     T1 

 

S.L. Stato limite TR Tempo ritorno [anni] ag [m/s²] F0 [-] TC*[sec] 

S.L.O. 30,0 0,186 2,610 0,273 

S.L.D. 30,0 0,235 2,670 0,296 

S.L.V. 95,0 0.490 2,880 0,340 

S.L.C. 195,0 0.588 2.980 0,372 
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali 

 

Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale.  

Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione: 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30°  

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°  

 

In base alle sue caratteristiche topografiche il sito di progetto ricade nella categoria “T1”. 

 

S.L.Stato limite amax [m/s²] Beta [-] Khk [-] Kvk [sec] Khi 

S.L.O. 0,186 0,2 0.0038 0,0019 0.0495 

S.L.D. 0,235 0,2 0.0048 0,0024 0.064 

S.L.V. 0.49 0,2 0,01 0,005 0.048 

S.L.C. 0.588 0,2 0,012 0,006 0.0596 
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5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Nell’ambito delle attività complementari alla progettazione delle modifiche al sito di recupero inerti per l’avvio 

di un impianto di compostaggio presso la zona industriale di Norbello è stata redatta la presente relazione 

sulla pericolosità sismica di base.  

Sulla base della ricostruzione geologico litologica si stima che i suoli siano classificabili di tipo A. 

Nella presente è riportata la stima dei coefficienti sismici orizzontali e verticali per le suddette classi precisando 

inoltre che per le condizioni topografiche si è fatto riferimento alla tipologia T1 ossia superficie pianeggiante, 

pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°. 

Per la tipologia degli interventi, localizzazione e per le verifiche, si rimanda agli elaborati di progetto.  

 

Isili, lì 17/02/2024 

          Dott. Geol. Antonello Frau  

 




