


  
CHATILLON (AO) VIA STAZIONE 31 cap 11024 
Proponente   
 

 Studio di Compatibilità Idrogeologica Pag.1 di 53 

 

 

   

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE 
SOLARE NEL COMUNE DI UTA (CA)  

Loc. Planemesu - Comune di Uta (CA) 
 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeƌia e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

INDICE 

 

1. PREMESSA ....................................................................................................................4 

1.1. Quadro normativo .......................................................................................................................... 4 

2. STUDI ED INDAGINI DI RIFERIMENTO ............................................................................5 

3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO GENERALE .................................................................6 

4. CARATTERISTICHE DI PROGETTO DELL’OPERA ............................................................. 10 

5. INQUADRAMENTO GEOLOGICO .................................................................................. 13 

5.1. Descrizione del contesto geologiĐo dell’aƌea vasta oggetto di iŶteƌveŶto ....................................13 
5.2. SITUAZIONE GEOLOGICA E LITOSTRATIGRAFICA DELL’AREA INTERESSATA DALL’INTERVENTO ...19 

6. CARATTERI GEOSTRUTTURALI, GEOMETRIA E CARATTERISTICHE DELLE SUPERFICI DI 

DISCONTINUITÀ .................................................................................................. 19 

7. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO ...................................................................... 19 

7.1. AŶalisi dell’aƌea geoŵoƌfologiĐaŵeŶte sigŶifiĐativa al pƌogetto ..................................................20 

8. INQUADRAMENTO CLIMATICO .................................................................................... 21 

8.1. Precipitazioni ................................................................................................................................22 
8.2. Temperature .................................................................................................................................22 

9. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO .......................................................................... 25 

9.1. Schema della circolazione idrica superficiale ................................................................................25 
9.1. Schema della circolazione idrica sotterranea ...............................................................................26 
9.2. Dissesti iŶ atto o poteŶziali Đhe possoŶo iŶteƌfeƌiƌe ĐoŶ l’opeƌa e loƌo teŶdeŶza evolutiva ..........29 

10. INQUADRAMENTO PEDOLOGICO ................................................................................ 30 

11. USO DEL SUOLO .......................................................................................................... 31 

12. INDAGINI GEOGNOSTICHE........................................................................................... 33 

12.1. M.A.S.W. – Tecnica e parametri utilizzati ................................................................................34 
12.2. M.A.S.W. – Elaborazione risultati ............................................................................................36 

12.2.1. Base sismica M1 .............................................................................................................................................................. 36 

13. ANALISI E SISMICITA’ STORICA .................................................................................... 38 

13.1. Vita ŶoŵiŶale, Đlassi d’uso e peƌiodo di ƌifeƌiŵeŶto ................................................................39 

14. ANALISI DEI VINCOLI GRAVANTI SUI TERRENI .............................................................. 42 

14.1. Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) ........................................................................43 
14.2. Piano Stralcio delle Fasce Fluviali (PSFF) ..................................................................................44 

15. MODELLO GEOLOGICO E GEOLOGICO-TECNICO ........................................................... 46 

16.  AMMISSIBILITA’ E COMPATIBILITA’ IDROGEOLOGICA ................................................. 48 

16.1. Aŵŵissiďilità dell’iŶteƌveŶto alle pƌesĐƌizioŶi del PAI ..............................................................48 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


  
CHATILLON (AO) VIA STAZIONE 31 cap 11024 
Proponente   
 

 Studio di Compatibilità Idrogeologica Pag.2 di 53 

 

 

   

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE 
SOLARE NEL COMUNE DI UTA (CA)  

Loc. Planemesu - Comune di Uta (CA) 
 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeƌia e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

16.2. Analisi sulle variazioni della risposta idrologica, gli effetti sulla staďilità e l’eƋuiliďƌio dei veƌsaŶti e 
sulla permeabilità (Art.3 c.7 NTA PAI) ................................................................................................49 

17. CONCLUSIONI ............................................................................................................. 51 

 

 

 

Indice delle figure 

Figura 1 Inquadramento geografico dell'area di progetto .................................................................................................... 6 

Figura 2 Inquadramento topografico, CTR 1:10.000 ............................................................................................................. 7 

Figura 3 Inquadramento topografico IGM Serie 25 ............................................................................................................... 8 

Figura 4 Localizzazione area di progetto (Fonte RAS) ........................................................................................................... 9 

Figura 5 schema di funzionamento del sistema ad inseguimento ...................................................................................... 11 

Figura 6 Schema tettonico-strutturale della Sardegna ........................................................................................................ 14 

Figura 7 Schema Tettonico dell'area vasta di studio (Fg.556 Assemini, Porgetto CARG) – iŶ ƌosso l’aƌea di iŶteƌessa al 
progetto ....................................................................................................................................................................................... 16 

Figuƌa ϴ “ezioŶe geologiĐa ƌappƌeseŶtativa dell’aƌea vasta ;Fg.ϱϱϲ AsseŵiŶi, Poƌgetto CARGͿ ........................................ 16 

Figuƌa ϵ “tƌalĐio Caƌta GeologiĐa d'Italia sĐala ϭ:ϭϬϬ.ϬϬϬ foglio ϱϱϲ ͞AsseŵiŶi͟ ............................................................... 17 

Figura 10 Stralcio della Carta Geologica dell'area di interesse ............................................................................................ 18 

Figura 11 paesaggio dell'area di studio – Loc. Planemesu .................................................................................................. 20 

Figura 12 andamento medio mensile delle precipitazioni nella Stazione di Sestu (CA) ...................................................... 22 

Figura 13 andamento medio mensile delle temperature massime .................................................................................... 23 

Figura 14 Diagramma ombrotermico (Bagnouls- Gaussen) per il settore di Uta ................................................................ 23 

Figura 15 Suddivisione dei bacini idrografici sardi. ............................................................................................................. 25 

Figura 16 Carta dell'idrografia superficiale e interferenze con gli elementi di progetto..................................................... 26 

Figura 17 Sistemi idrogeologici dell'area occidentale del foglio 556 "Assemini" ................................................................ 28 

Figura 18 Carta delle permeabilità dei substrati ................................................................................................................. 29 

Figura 19 Stralcio della Carta dei Suoli della Sardegna (Fonte RAS) .................................................................................... 31 

Figura 20 Stralcio della Carta dell'Uso del Suolo, (Fonte RAS) ............................................................................................ 32 

Figura 21 Schema geometrico di acquisizione dei dati per gli stendimenti di lunghezza L = 46,0 m .................................. 34 

Figuƌa ϮϮ LoĐalizzazioŶe steŶdiŵeŶto Ŷell’aƌea vasta ........................................................................................................ 35 

Figuƌa Ϯϯ PaƌtiĐolaƌe dell’uďiĐazioŶe dello steŶdiŵeŶto Mϭ .............................................................................................. 36 

Figura 24 Sismostratigrafia e calcolo della Vs equivalente .................................................................................................. 40 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu
file:///C:/Users/cosim/Dropbox/2023%20-%20Lavori%20in%20corso/2023_BIA_FV_Uta/2023_01%20Relazioni/2023_PD-R09%20Relazione_Comp_Idrogeologica.docx%23_Toc155773189
file:///C:/Users/cosim/Dropbox/2023%20-%20Lavori%20in%20corso/2023_BIA_FV_Uta/2023_01%20Relazioni/2023_PD-R09%20Relazione_Comp_Idrogeologica.docx%23_Toc155773191


  
CHATILLON (AO) VIA STAZIONE 31 cap 11024 
Proponente   
 

 Studio di Compatibilità Idrogeologica Pag.3 di 53 

 

 

   

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE 
SOLARE NEL COMUNE DI UTA (CA)  

Loc. Planemesu - Comune di Uta (CA) 
 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeƌia e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

Figura 25 Parametri sismici in funzione delle coordinate geografiche del sito ................................................................... 41 

Figura 26 Inquadramento PAI, Carta della Pericolosità Idraulica Hi (fonte RAS) ................................................................. 42 

Figura 27 Inquadramento PGRA (fonte RAS) ....................................................................................................................... 44 

Figura 28 Inquadramento PSFF (fonte RAS) ........................................................................................................................ 45 

Figura 29 Modello geologico del sito (6.2.1 NTC 2018) ....................................................................................................... 46 

Figura 30 Parametri di deformazione dinamici e statici dei terreni determinati mediante misure sismiche ..................... 47 

Figura 31 Interferenze reticolo idrografico IGM con le opere in progetto .......................................................................... 50 

  

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu
file:///C:/Users/cosim/Dropbox/2023%20-%20Lavori%20in%20corso/2023_BIA_FV_Uta/2023_01%20Relazioni/2023_PD-R09%20Relazione_Comp_Idrogeologica.docx%23_Toc155773203


  
CHATILLON (AO) VIA STAZIONE 31 cap 11024 
Proponente   
 

 Studio di Compatibilità Idrogeologica Pag.4 di 53 

 

 

   

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE 
SOLARE NEL COMUNE DI UTA (CA)  

Loc. Planemesu - Comune di Uta (CA) 
 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeƌia e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

1. PREMESSA  

Il proponente CVA EOS S.r.l. intende realizzare un impianto fotovoltaico in località ͞Planemesu” nel 

territorio comunale di Uta e denominato ͞FV UTA͟ per il cui progetto è stato conferito, alla scrivente Geol. 

Cosiŵa Atzoƌi, ƌegolaƌŵeŶte isĐƌitta all͛Alďo PƌofessioŶale dei Geologi della “aƌdegŶa al Ŷ°ϲϱϲ, ĐoŶ studio 
in Sestu (CA) – C.D. Pittarello - Loc. Scala Sa Perda 87, C.F. TZRCSM72H41B354F e P.I.V.A. 03191600927, 

l͛iŶĐaƌiĐo pƌofessioŶale per la redazione della Relazione di Compatibilità Idrogeologica, secondo quanto 

previsto dalle NTA 2023 del PAI iŶ suppoƌto al pƌogetto, ĐoŶ l͛oďiettiǀo di ǀalutaƌe la Đoŵpatiďilità idƌauliĐa 
e geologico-geoteĐŶiĐa dell͛iŶteƌǀeŶto e, iŶ geŶeƌale, di ƋuaŶto pƌesĐƌitto dalla Ŷoƌŵatiǀa ǀigeŶte iŶ 
materia di rischio idrogeologico. 

 

1.1. QUADRO NORMATIVO 

La presente è redatta in ottemperanza a quanto stabilito dalla vigente normativa in materia, con 

particolare riferimento a:  

• D.M. LL.PP. ϭϭ.Ϭϯ.ϭϵϴϴ ͞Noƌŵe TeĐŶiĐhe ƌiguaƌdaŶti le iŶdagiŶi sui teƌƌeŶi e sulle ƌoĐĐe, la staďilità 
dei pendii attuali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la pƌogettazioŶe, l͛eseĐuzioŶe e il 
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione in applicazione della Legge 

02.02.1974 n°64.  

• CiƌĐ. MiŶ. LL.PP. Ŷ° ϯϬϰϴϯ del Ϯϰ.Ϭϵ.ϭϵϴϴ – IstƌuzioŶi pe l͛appliĐazioŶe del D.M. LL.PP.ϭϭ.Ϭϯ.ϭϵϴϴ. 

• ‘aĐĐoŵaŶdazioŶi, pƌogƌaŵŵazioŶe ed eseĐuzioŶe delle iŶdagiŶi geoteĐŶiĐhe, ϭϵϳϱ – Associazione 

Geotecnica Italiana.  

• D.M. Infrastrutture 17.01.2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni. (6.2.1 – Caratterizzazione e 

modellazione geologica del sito, 6.4.2 Fondazioni superficiali) 

• D.lgs. n. 152/2006 Norme in materia ambientale 

• DPR 59/2013 Regolamento recante la disciplina dell'autorizzazione unica ambientale e la 

semplificazione di adempimenti amministrativi in materia ambientale gravanti sulle piccole e medie 

imprese e sugli impianti non soggetti ad autorizzazione integrata ambientale 

•  Dgls 50/2016 Codice dei contratti pubblici 

• Deliberazione n. 6/16 del 14 febbraio 2014- Direttive in materia di autorizzazione unica ambientale. 

Raccordo tra la L.R. n. 3/2008, art.1, commi 16-32 e il D.P.R. n. 59/2013. 

• Norme Tecniche di Attuazione PAI Agg.2023 - Allegato 2 alla Delib.Com. Ist. ADIS. n. 15 del 

15.11.2022 
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2. STUDI ED INDAGINI DI RIFERIMENTO   

Le iŶfoƌŵazioŶi topogƌafiĐhe e geologiĐhe dell͛aƌea oggetto della pƌeseŶte sono state ricavate dalla 

cartografia tematica esistente. Si elencano di seguito: 

• Carta Topografica I.G.M. scala in 1:25000 

• Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000 

• RAS - Modello digitale del Terreno con passo 1m 

•   Caƌta GeologiĐa dell͛Italia iŶ sĐala ϭ:ϭϬϬϬϬϬ. 

• Cartografia Geologica di base della R.A.S. in scala 1:25000 

• RAS - Caƌta dell͛Uso del “uolo della ‘egioŶe “aƌdegŶa, ϮϬϬϴ 

• I.S.P.R.A - Archivio nazionale delle indagini nel sottosuolo (legge 464/84) 

• RAS – “tudio dell͛Idƌologia “upeƌfiĐiale della “aƌdegŶa, aŶŶali idƌologiĐi ϭϵϮϮ-2009 

• RAS – ARPA – Dati meteoclimatici 1971-2000 e 2014 

• RAS – Autorità di Bacino - PiaŶo “tƌalĐio d͛Assetto IdƌogeologiĐo   

• RAS – Autorità di Bacino - Piano di Tutela delle Acque 

• RAS – Autorità di Bacino - Piano Stralcio delle Fasce Fluviali 

• Analisi orto-fotogrammetrica 

I dati a disposizione sono stati integrati con le informazioni derivanti dai sopralluoghi effettuati dalla 

scrivente in sito e dagli esiti della campagna di indagini geofisiche realizzata in data 12.07.2023 oltre che 

da lavori analoghi nei pressi della zona di interesse. 
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO GENERALE 

L͛aƌea di pƌogetto ƌiĐade Ŷell͛agƌo del territorio comunale di Uta, a Ovest della zona Industriale CACIP, 

in località ͞Planemesu”. Il territorio è pianeggiante debolmente collinare, ad una quota media di circa 40m 

slmm. 

      

Figura 1 Inquadramento geografico dell'area di progetto 

     

 

Le coordinate geografiche Gauss-Boaga del centroide ipotetico di riferimento della porzione di impianto  

1 496 547 E – 4 339 850 N 

 

L͛iŶƋuadƌaŵeŶto ĐaƌtogƌafiĐo di ƌifeƌiŵeŶto ğ il segueŶte: 

• Caƌtogƌafia uffiĐiale dell͛Istituto GeogƌafiĐo Militaƌe I.G.M. “eƌie Ϯϱ foglio 556 II ͞Assemini͟  
• Carta Tecnica Regionale della Sardegna – scala 1:10000 – sez. 556160 ͞Azienda Agricola 

Planemesu͟  

• Caƌta GeologiĐa d͛Italia – scala 1:50000 – foglio 556 ͞Assemini͟ 

• Carta GeologiĐa d͛Italia – scala 1:100000 – foglio 226 ͞Cagliari͟ 
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Figura 2 Inquadramento topografico, CTR 1:10.000  
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Figura 3 Inquadramento topografico IGM Serie 25 
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Figura 4 Localizzazione area di progetto (Fonte RAS) 
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4. CA‘ATTE‘I“TICHE DI P‘OGETTO DELL͛OPE‘A

Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto fotovoltaico a terra su strutture ad 

inseguimento monoassiale, composto da n. 23 campi di potenza variabile da 3,75 MWp a 4,59 MWp; si 

tratta di un impianto di complessivi 98,55 MWp (potenza in immissione pari a 75,00 MW) collegati fra 

loƌo attƌaǀeƌso uŶa ƌete di distƌiďuzioŶe iŶteƌŶa iŶ ŵedia teŶsioŶe ;ϯϬkVͿ. Pƌesso l͛iŵpiaŶto ǀeƌƌaŶŶo 
realizzate le cabine di campo (Power Station), la Control Room e la Cabina principale di impianto (Main 

Tecnhical Room) MTR. Dalla MTR si dipartono le linee di alta tensione a 36 kV per il collegamento in 

antenna fino alla sezione a 36 kV della futura Stazione Elettrica (SE) della RTN 380/150/36 kV da inserire 

in entra – esce alla linea RTN a 380 kV "UTA - Villasor". 

I moduli verranno installati su apposite strutture in acciaio zincato del tipo ad inseguimento 

monoassiale, gravanti su pali infissi nel terreno a profondità variabile. 

L͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo iŶ oggetto ğ Đoŵposto ĐoŵplessiǀaŵeŶte da ϭϱϳ.ϲϴϬ ŵoduli fotoǀoltaiĐi 
del tipo N-type in silicio monocristallino, collegati in serie da 24 moduli tra loro cosi da formare gruppi di 

moduli denominati stringhe, le cui correnti vengono raccolte da string box, collegati ad inverter 

ĐeŶtƌalizzati pƌesso le Poǁeƌ “tatioŶ, iŶ Ŷuŵeƌo totale paƌi a ϰϮϲ. L͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo Ŷel suo 
complesso sarà quindi suddiviso in 23 aree di potenza variabile; ciascuna di queste a sua volta è formato 

da un variabile numero di stringhe. 

Le stringhe di ogni sottocampo verranno attestate a gruppi che variano da 15 a 16 presso gli String 

Box, dove avviene il parallelo delle stringhe e il monitoraggio dei dati elettrici. 

L͛altezza delle stƌuttuƌe, ŵisuƌata al ŵozzo di ƌotazioŶe, saƌà di ĐiƌĐa ϭ,ϱϬ ŵ dal suolo. La 
profondità di infissione dei profilati in acciaio di sostegno è stimabile in circa 1,50 metri. 

L͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo saƌà Đostituito da ŵoduli fotoǀoltaiĐi posizioŶati su stƌuttuƌe ad 
inseguimento monoassiale, ancorate a terra attraverso apposite fondazioni, e connessi elettricamente 

in stringhe serie/parallelo su inverter centralizzati in bassa tensione. 

Le strutture ad inseguimento monoassiale avranno asse di rotazione lungo la direttrice Nord – Sud; 

tali strutture permettono al piano dei pannelli di seguire la rotazione del sole E-O. 

Le strutture sono suddivise in 2 tipologie, tutte di larghezza complessiva pari a 2,465 m (ovvero la 

larghezza del modulo) e lunghezza variabile in funzione del numero di moduli come a seguire esplicitato: 

- strutture mono-stringa da 24 pannelli – lunghezza complessiva pari a circa 28,156 m, costituita

da 2 campate complessive da 12 moduli; 

- strutture da 48 pannelli (2 stringhe) – lunghezza complessiva pari a circa 55,852 m, costituita da

2 campate complessive ciascuna da 24 moduli; 

- strutture da 72 pannelli (3 stringhe) – lunghezza complessiva pari a circa 84,028 m, costituita da

3 campate complessive ciascuna da 24 moduli. 
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Figura 5 schema di funzionamento del sistema ad inseguimento 

 

I pannelli sono collegati a dei profilati ad omega trasversali alla struttura, che a loro volta sono 

connessi mediante un corrente longitudinale con sezione quadrata. Grazie a questo sistema la parte 

mobile è in grado di ruotare intorno ad un asse orizzontale posto ad una altezza pari a circa 1,50 m fuori 

terra, con un angolo di rotazione di +/- ϱϱ°, sfƌuttaŶdo Đosì al ŵeglio l͛assoƌďiŵeŶto dell͛eŶeƌgia solaƌe. 
Il corrente che governa il moto della struttura è sostenuto da pilastri cui è collegato mediante delle 

cerniere con asse parallelo al tubolare. Nella cerniera centrale trova collocazione una ghiera metallica 

che, collegata ad un motore ad azionamento remoto, regola l͛iŶĐliŶazioŶe del piaŶo dei paŶŶelli. 
Per maggiori informazioni si rimanda alla tavola strutturale. 

La stƌuttuƌa potƌà all͛oĐĐoƌƌeŶza aŶĐhe esseƌe ƌealizzata iŶ ŵodo da aĐĐostaƌe uŶ Ŷuŵeƌo diǀeƌso 
di pannelli. Anche in queste configurazioni la struttura rimarrà del tutto similare a quella modulare, a 

meno della lunghezza, e presenterà la medesima sezione. 
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Per ulteriori specifiche si rimanda agli elaborati tecnici di progetto. 
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5. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

L͛oďiettiǀo dell͛aŶalisi dell͛assetto geologiĐo ğ Ƌuella di Đaƌatteƌizzaƌe geologiĐaŵeŶte e 
geoteĐŶiĐaŵeŶte l͛aƌea oǀe ǀeƌƌà iŶstallato il paƌĐo fotovoltaico e quella geomorfologicamente 

significativa, con particolare riferimento alle condizioni del substrato di fondazione, agli scavi ed ai riporti 

necessari per la realizzazione del sistema di fondazione e delle sue potenziali interazioni con le condizioni 

al contorno (dinamica geomorfologica, circolazione idrica superficiale e sotterranea, rapporti fra le 

componenti litologiche interessate) attraverso: 

- DefiŶizioŶe dell͛assetto geologiĐo-stƌuttuƌale e idƌogeologiĐo di aƌea ǀasta e dell͛aƌea 
geomorfologicamente significativa; 

- DefiŶizioŶe dell͛assetto stƌatigƌafiĐo dell͛aƌea di sediŵe delle opeƌe; 

- Definizione del modello geologico di sito; 

 

5.1. DESCRIZIONE DEL CONTESTO GEOLOGICO DELL’AREA VASTA OGGETTO DI INTERVENTO  

A paƌtiƌe dal PaleozoiĐo si soŶo susseguiti uŶa seƌie di eǀeŶti geologiĐi sǀiluppatisi Ŷell͛aƌĐo di ĐiƌĐa 
mezzo miliardo di anni, che hanno reso la Sardegna una delle regioni geografiche più antiche del 

Mediterraneo centrale e, morfologicamente e cronologicamente eterogenea. 

L͛isola ƌiflette peƌtaŶto uŶa stoƌia geologiĐa ŵolto aƌtiĐolata, Đhe testiŵoŶia, iŶ ŵaŶieƌa più o ŵeŶo 
completa, alcuni dei grandi eventi geodinamici degli ultimi 400 milioni di anni. 

L͛oƌogeŶesi CaledoŶiaŶa, la più aŶtiĐa, le Đui tƌaĐĐe si ƌiŶǀeŶgoŶo pƌiŶĐipalŵeŶte Ŷel Ŷoƌd della GƌaŶ 
BƌetagŶa e Ŷella “ĐaŶdiŶaǀia oĐĐideŶtale, fu Đausata dalla pƌogƌessiǀa Đhiusuƌa dell͛oĐeaŶo Giapeto, a 
seguito della collisione dei continenti Laurentia, Baltica e Avalonia, dando così origine al super continente 

Laurussia.  

La suĐĐessiǀa fase dell͛oƌogeŶesi EƌĐiŶiĐa ;o VaƌisiĐaͿ ha aǀuto Đoƌso a paƌtiƌe dal CaƌďoŶifeƌo, ĐiƌĐa 
ϯϱϬ Ma fa e si ğ pƌotƌatta fiŶo al PeƌŵiaŶo deteƌŵiŶaŶdo uŶ͛estesa ĐateŶa ŵoŶtuosa uďiĐata tƌa il Noƌd 
AŵeƌiĐa e l͛Euƌopa. 

Quest͛oƌogeŶesi ha pƌodotto iŶ “aƌdegŶa tƌe zoŶe ŵetaŵoƌfiĐhe pƌiŶĐipali. PƌoĐedeŶdo dal ŶuĐleo 
oƌogeŶetiĐo ǀeƌso l͛aǀaŶfossa si tƌoǀaŶo le zoŶe dette: Assiale ;“aƌdegŶa NEͿ – a Falde interne (Sardegna 

centrale) - a Falde esterne (Sardegna SW).  

Successivamente, tra il Carbonifero Sup. e il Permiano Inf., avviene la messa in posto dei batoliti 

granitici tardo ercinici, questa ha prodotto metamorfismo termico e di alta pressione delle rocce esistenti. 
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Figura 6 Schema tettonico-strutturale della Sardegna 

 

Il settoƌe di iŶteƌesse all͛iŶstallazioŶe dell͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo si trova nella zona cosiddetta a Falde 

EsteƌŶe, Đaƌatteƌizzata da feŶoŵeŶi di ŵedio e ďasso ŵetaŵoƌfisŵo, loĐalizzata Ŷell͛aƌea geogƌafiĐa della 
Sulcis-Iglesiente. 

L͛aƌea ǀasta ğ Đostituita pƌiŶĐipalŵeŶte da uŶità di età paleozoiĐa di oƌigiŶe sediŵeŶtaƌia, e da depositi 
recenti rappresentati dai prodotti di disfacimento della roccia madre e dei suoi derivati che vanno a colmare 

le vallecole e/o i piccoli impluvi presenti. I rilievi a monte dei bacini idrografici che interessano la zona di 

studio fanno riferimento a litologie paleozoiche costituite da ARENARIE DI SAN VITO. Alternanze irregolari, 

da decimetriche a metriche, di metarenarie medio-fini, metasiltiti con laminazioni piano-parallele, ondulate 

ed incrociate, e metasiltiti micacee di colore grigio. Intercalazioni di metamicroconglomerati poligenici  

dell͛UŶità tettoŶiĐa dell͛Aƌďuƌese. 

L͛aƌea di iŶteƌesse ğ uďiĐata Ŷella poƌzioŶe sud-occidentale del Graben del Campidano, sede di 

sedimentazione di tipo trasgressivo marino durante il Miocene ed il Pliocene. Durante il Pleistocene, in 

ambiente freddo e arido con il livello del mare più basso di quello attuale ed un evidente energia erosiva 

dei Đoƌsi d͛aĐƋua, si deposita uŶa gƌaŶde ĐoŶoide alluǀioŶale Đhe si esteŶde fiŶo alle pƌiŶĐipali liŶee di 
deflusso al centro del Campidano di Cagliari, avente origine dallo smantellamento delle rocce paleozoiche 

e costituita da ghiaie conglomeratiche a spigoli subangolosi e subarrotondati, in matrice sabbioso-argilloso, 
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successivamente terrazzate. Si riscontrano spesso in lenti e livelli di sabbie grossolane intercalati a livelli 

ghiaiosi, interdigitati e in eteropia di facies orizzontale e verticale. Si tratta di terreni sovraconsolidati, da 

ŵediaŵeŶte ĐoŶsisteŶti a ŵolto ĐoŶsisteŶti, all͛iŶteƌŶo dei Ƌuali soŶo iŶteƌstƌatifiĐate leŶti di saďďie 
grossolane e ghiaie, talora ben cementate a formare veri e propri conglomerati. 

Successivamente, nel Quaternario, in ambiente caldo umido, l͛aƌea ğ stata ƌiĐopeƌta da ŵateƌiali di 
oƌigiŶe sediŵeŶtaƌia tƌaspoƌtati iŶ ŵassiŵa paƌte dai Đoƌsi d͛aĐƋua e Đostituiti pƌiŶĐipalŵeŶte da 
conglomerati, sabbie e argille più o meno compatti, disposti in terrazzi e conoidi. Si tratta anche in questo 

caso di un complesso di termini alluvionali con rapporti di eteropia di facies, talvolta poco distinguibili da 

quelli di età più antica, che determinano frequenti quanto graduali variazioni granulometriche sia in senso 

verticale, sia orizzontale. Infine, la successione stratigrafica si conclude con la presenza di alluvioni recenti 

di natura esclusivamente sedimentaria. 

Al di sopra questo complesso, in affioramento si ritrova ovunque una coltre pedogenizzata che può 

raggiungere anche spessori importanti. In tutta la zona, in ragione della sovrapposizione stratigrafica di 

terreni costituiti da formazioni ciottoloso/ghiaioso permeabili e livelli marnoso argillosi impermeabili, e 

della pƌeseŶza ƋuiŶdi di più aĐƋuifeƌi soǀƌapposti, si ğ sǀiluppata Ŷel teŵpo la pƌatiĐa dell͛esĐaǀazioŶe di 
pozzi di ǀaƌia pƌofoŶdità peƌ l͛appƌoǀǀigioŶaŵeŶto idƌiĐo delle Đoltuƌe oƌtiĐole, Đhe ƌappresentano la più 

importante attività economica per la zona. 

IŶ paƌtiĐolaƌe, Ŷell͛aƌea ǀasta affioƌaŶo le segueŶti litologie, di seguito ƌipoƌtate ĐoŶ la ŶoŵeŶĐlatuƌa 
adottata dalla RAS nella stesura della cartografia geologica in scala 1:25000: 

h1m – Depositi antropici, discariche minerarie. OLOCENE 

e5 - Depositi palustri. Limi ed argille limose talvolta ciottolose, fanghi torbosi con frammenti di 

molluschi. OLOCENE 

bna - Depositi alluvionali terrazzati. Ghiaie con subordinate sabbie. OLOCENE 

PVM2a - Litofacies nel Subsintema di Portoscuso (SINTEMA DI PORTOVESME). Ghiaie alluvionali 

terrazzate da medie a grossolane, con subordinate sabbie. PLEISTOCENE SUP. 

SVI - ARENARIE DI SAN VITO. Alternanze irregolari, da decimetriche a metriche, di metarenarie medio-

fini, metasiltiti con laminazioni piano-parallele, ondulate ed incrociate, e metasiltiti micacee di colore grigio. 

Intercalazioni di metamicroconglomerati poligenici. (CAMBRIANO- ORDOVICIANO inf.) 
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Figura 7 Schema Tettonico dell'area vasta di studio (Fg.556 Assemini, Porgetto CARG) – in rosso l’area di interessa al progetto 

 

Figura 8 Sezione geologica rappresentativa dell’area vasta (Fg.556 Assemini, Porgetto CARG) 
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Figura 9 Stralcio Carta Geologica d'Italia scala 1:100.000 foglio 556 ಯAsseminiರ 
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Figura 10 Stralcio della Carta Geologica dell'area di interesse 
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5.2. SITUAZIONE GEOLOGICA E LITOSTRATIGRAFICA DELL’AREA INTERESSATA 

DALL’INTERVENTO 

L͛aƌea di iŶteƌǀeŶto soƌgeƌà su depositi alluǀioŶali pleistoĐeŶiĐi Đostituiti da depositi alluǀioŶali aŶtiĐhi 
rappresentati ghiaie ciottolose in matrice sabbioso-argillosa – da sciolti a mediamente addensati, 

ferrettizzati. La falda si trova ad una quota media di circa 8-9 m da piano campagna. Tale valore deriva da 

informazioni bibliografiche e andrà confermato in sede di progettazione esecutiva.  

 

 

6. CARATTERI GEOSTRUTTURALI, GEOMETRIA E CARATTERISTICHE DELLE SUPERFICI DI 

DISCONTINUITÀ 

I depositi alluǀioŶali iŶteƌessati dall͛iŶteƌǀeŶto di pƌogetto ŶoŶ pƌeseŶtaŶo peƌ loƌo Ŷatuƌa geŶetiĐa 
fratturazione primaria o secondaria.  

Si tratta di depositi ancora definibili come mediamente cementati nei livelli più antichi e quindi più 

profondi, conseguentemente le superfici di discontinuità rilevabili sono quelle di natura strettamente 

deposizionale legate al processo di sedimentazione e alla granulometria (alternanze più o meno marcate 

di strati da grossolani - ciottoli, ghiaie - a più sottili - sabbie, subordinatamente limi e argille).  

Non sono evidenti tracce di lineazioni tettoniche evidentemente obliterate dalle coperture recenti. 

 

 

7. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

L͛iŵpiaŶto fotovoltaico verrà posizionato a est del complesso metarenaceo delle Arenarie di San Vito 

che affiorano nei rilievi si Serra Narboni (200m), Serra Scabbias (106m), in località “͛IsĐa PiŶgiŶada e SU 

Marmureri.  

Il territorio indagato è costituito sostanzialmente da una zona sub-collinare, con rilievi arrotondati 

talora più aspri e disliǀelli dell͛oƌdiŶe di ϮϬϬ ŵ ĐiƌĐa tƌa ŵoŶte e ǀalle. 

Dal punto di vista morfologico, il territorio che da Uta si estende verso Decimomannu, San Sperate, è 

caratterizzato da estrema regolarità superficiale e da un intenso grado di utilizzazione agricola, favorita 

dalla fertilità del suolo e dalla presenza di Ŷuŵeƌosi Đoƌsi d͛aĐƋua aŶĐhe a Đaƌatteƌe stagioŶale, tƌiďutaƌi 
dello stagno di Santa Gilla. 

I materiali più recenti, olocenici recenti ed attuali, rappresentati da depositi detritici di pendio in 

prossimità dei rilievi, nella piana sono costituiti dai depositi alluvionali del Rio Cixerri e del Flumini Mannu 
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e da depositi marini e palustri che si interdigitano in maniera complessa e discontinua, in relazione ai 

ripetuti fenomeni alluvionali e di erosione. 

I vari steps erosionali legati alle fasi glaĐiali e iŶteƌglaĐiali dell͛OloĐeŶe, producono terrazzamenti di 

diverso ordine determinano la locale rottura di planarità tipica della valle alluvionale. Proprio sul lato ovest 

del lotto è presente un terrazzamento da erosione generato dal deflusso del Rio Marmureri che, raggiunta 

la piana, prende il nome di Rio Santa Lucia e che trova il suo recettore finale nello stagno di Capoterra. 

La rottura di pendio tra i rilievi e la piana alluvionale viene ammorbidita dalla geometria della conoide 

pliestocenica definendo un profilo di versante meno aspro. 

 

 

 

Figura 11 paesaggio dell'area di studio – Loc. Planemesu 

 

 

7.1. ANALISI DELL’AREA GEOMORFOLOGICAMENTE SIGNIFICATIVA AL PROGETTO 

L͛aƌea geoŵoƌfologiĐaŵeŶte sigŶifiĐatiǀa peƌ le azioŶi di pƌogetto ğ Ƌuell͛aƌea iŶ Đui si espliĐaŶo tutti 
i processi geomorfici, il cui effetto può generare interazioni con le dinamiche ambientali. Pertanto, la stessa, 

nello specifico, si individua nei versanti e nei sub-ďaĐiŶi idƌogƌafiĐi pƌeseŶti Đhe iŶteƌfeƌisĐoŶo ĐoŶ l͛opeƌa. 
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La geoŵoƌfologia di Ƌuest͛aƌea ğ foƌteŵeŶte dominata dalle dinamiche di natura alluvionale e di 

versante che hanno prodotto le forme tipiche che caratterizzano e in parte obliterano i bordi del Graben 

campidanese.  

 

 

8. INQUADRAMENTO CLIMATICO 

La defiŶizioŶe del Đliŵa ğ ďasata sull͛aŶalisi dei paƌaŵetƌi ŵeteoƌologiĐi più ĐoŵuŶeŵeŶte studiati, 
quali la temperatura e le precipitazioni, il cui andamento è legato alle variazioni stagionali della circolazione 

atmosferica, considerando inoltre la ventosità, la Ŷuǀolosità e l͛uŵidità ƌelatiǀa. 
Il Đliŵa della “aƌdegŶa ǀieŶe geŶeƌalŵeŶte ĐlassifiĐato Đoŵe ͞MediteƌƌaŶeo IŶteƌŶo͟, Đaƌatteƌizzato da 
inverni miti e relativamente piovosi ed estati secche e calde, con valori minimi invernali di alcuni gradi al di 

sotto dello zero e massimi estivi anche superiori ai +40 C. 

Lungo le zone costiere, grazie alla presenza del mare, si hanno inverni miti con temperature che 

scendono raramente sotto lo zero. Anche nelle zone interne pianeggianti e collinari il clima è tipicamente 

mediterraneo, anche se a causa della maggior lontananza dal mare si registrano temperature invernali più 

basse ed estive più alte rispetto alle aree costiere. 

Nelle zone più interne, come gli altopiani e le vallate spesso incastonate tra i rilievi, il clima acquista 

caratteri continentali con forti escursioni termiche, risultando particolarmente basse le minime invernali in 

caso di inversione termica, con temperature che possono scendere anche al di sotto dei -10/-12 C. Sui 

massicci montuosi nei mesi invernali nevica frequentemente e le temperature scendono sotto lo zero, 

mentre nella stagione estiva il clima si mantiene fresco, soprattutto durante le ore notturne, e raramente 

fa caldo per molti giorni consecutivi. 

La Sardegna inoltre è una regione molto ventosa; i venti dominanti sono quelli provenienti dal settore 

occidentale (Maestrale e Ponente) e, in minor misura quelli provenienti da quello meridionale (Scirocco). 

Le precipitazioni sono distribuite in maniera variabile ed irregolare, con medie comprese tra i 400 e i 

600 mm annui lungo le coste e valori pluviometrici che raggiungono e superano i 1000 mm annui (con locali 

picchi superiori ai 1300–1400 mm) in prossimità dei rilievi montuosi.  

A causa del dominio sulla regione dei venti provenienti dai quadranti occidentali, mediamente la 

maggior frequenza di giorni di pioggia si riscontra nelle zone occidentali dell'isola, mentre in quelle orientali, 

trovandosi sottovento a questo tipo di circolazione a causa dell'orografia, si ha una minore frequenza di 

giornate piovose.  

Tuttavia, le zone orientali sono spesso soggette a fortissime piogge, per cui gli accumuli medi annuali 

sono simili tra i due versanti. 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


  
CHATILLON (AO) VIA STAZIONE 31 cap 11024 
Proponente   
 

 Studio di Compatibilità Idrogeologica Pag.22 di 53 

 

 

   

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE 
SOLARE NEL COMUNE DI UTA (CA)  

Loc. Planemesu - Comune di Uta (CA) 
 

Studio Tecnico di Geologia  
AppliĐata all’IŶgegŶeƌia e all’AŵďieŶte  

info@gaiaconsulting.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu 

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

ORDINE DEI  GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656  

 

L͛aŶalisi ĐliŵatologiĐa del teƌƌitoƌio di Cagliaƌi ğ stata ĐoŶdotta attƌaǀeƌso lo studio delle ǀaƌiaďili 
pluviometriche registrate nella stazione Sestu ubicata nel territorio urbano ad una quota di 48m slmm 

ƌiteŶuta ƌappƌeseŶtatiǀa peƌ l͛aƌea iŶ ƋuestioŶe.  

8.1. PRECIPITAZIONI 

L͛aŶalisi delle ĐoŶdizioŶi pluǀioŵetƌiĐhe ğ stata eseguita utilizzaŶdo i dati ƌileǀati dal Ŷell͛ultiŵo 
trentennio 1981 – ϮϬϭϬ dalla AgeŶzia ƌegioŶale peƌ la pƌotezioŶe dell͛AŵďieŶte A‘PA“. PaƌteŶdo da Ƌuesti 
dati, è stato possibile calcolare il valore medio annuale delle precipitazioni che raggiunge i 404,7 mm. 

L͛aŶdaŵeŶto ŵedio delle pƌeĐipitazioŶi eǀideŶzia Đhe i ŵesi più pioǀosi ƌisultaŶo ƌispettiǀaŵeŶte 
Novembre e Dicembre con 67,2 mm, 56,5mm.  

Luglio è il mese meno piovoso, con 1,3 mm di pioggia. 

 

Figura 12 andamento medio mensile delle precipitazioni nella Stazione di Sestu (CA) 

 

8.2. TEMPERATURE 

Per lo studio delle condizioni termiche della zona sono stati utilizzati i dati relativi alla temperatura 

media mensile rapportata solo ad un quinquennio di osservazioni e riferita alla stazione termometrica di 

Cagliari. Il massimo valore della temperatura media si registra nei mesi di Luglio e Agosto rispettivamente 

con 30,9°C e 31,1°C. 
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Figura 13 andamento medio mensile delle temperature massime 
 

 

Il diagƌaŵŵa oŵďƌoteƌŵiĐo elaďoƌato peƌ l͛aƌea di Cagliaƌi a paƌtiƌe dai dati sulla teŵpeƌatuƌa ŵedia 
e precipitazioni medie permette di comparare contemporaneamente i regimi medi mensili termici e 

pluǀioŵetƌiĐi Ŷell͛aƌĐo del peƌiodo ĐoŶsideƌato. L͛aŶdaŵeŶto delle curve consente di visualizzare che nei 

mesi estivi, dove la temperatura media mensile raggiunge valori superiori ai 31 °C, si hanno i valori di 

piovosità inferiori, mentre nei mesi invernali, dove le temperature medie mensili sono pari a 14°C, si 

raggiungono le piovosità più elevate. 

 

Figura 14 Diagramma ombrotermico (Bagnouls- Gaussen) per il settore di Uta 
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Il clima è caratterizzato da un periodo caldo con scarsa piovosità e uno più freddo e piovoso. Nel grafico 

di si nota che la curva delle precipitazioni giace al di sotto di quella delle temperature nei mesi estivi, che 

rappresentano il periodo secco in quaŶto pƌeǀale l͛eǀapotƌaspiƌazioŶe ƌispetto agli appoƌti idƌiĐi.  

L͛aŶalisi delle ŵedie ŵeŶsili di teŵpeƌatuƌa e pioǀosità ƌelatiǀe al peƌiodo ϮϬϭϮ-2018 permette di 

ĐlassifiĐaƌe il Đliŵa dell͛aƌea di iŶteƌesse Đoŵe ͞ŵediteƌƌaŶeo ĐoŶ estate Đalda͟, Ŷel Ƌuale la teŵpeƌatuƌa 
media annua (18 °C), non scende mai sotto agli 5 °C, e per quattro mesi (Giugno-Settembre) supera i 28 °C, 

e le precipitazioni sono superiori ai 650 mm annui. 

La classificazione fatta sul clima della regione ğ ĐoŶfeƌŵata aŶĐhe dall͛iŶdiĐe di aƌidità ŵedio di 
DeŵaƌtoŶŶe stiŵato peƌ l͛aƌea iŶ oggetto Đhe ƌiĐade Ŷel settoƌe da ͞seĐĐo – sub-uŵido͟ a ͞suďuŵido͟ peƌ 
il periodo considerato. 

L͛aŶalisi dei paƌaŵetƌi ŵeteoƌologiĐi peƌŵette di ĐoŶfeƌŵaƌe l͛aŶdaŵeŶto ĐliŵatiĐo ƌileǀato iŶ Ƌuasi 
tutta la Sardegna, nettamente bistagionale con le stagioni caldo arida e fresca umida che si alternano nel 

Đoƌso dell͛aŶŶo, iŶteƌǀallate da due ďƌeǀi stagioni a carattere intermedio. 
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9. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

9.1. SCHEMA DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA SUPERFICIALE 

Secondo la classificazione dei bacini sardi riportata nel Piano di Assetto Idrogeologico, il comune di 

Sassari è incluso nel Sub – Bacino n° 7 ͞Flumendosa-Campidano-Cixerri͟, Đhe si esteŶde peƌ uŶa supeƌfiĐie 
di 5.960Km2, pari al 25% del territorio regionale. I bacini idrografici di maggior estensione sono costituiti 

dal FluŵeŶdosa, dal FluŵiŶi MaŶŶu, dal Ciǆeƌƌi, dal PiĐoĐĐa e dal Coƌƌ͛e PƌuŶa; Ŷuŵeƌosi ďaĐiŶi ŵiŶoƌi 
risultano compresi tra questi e la costa, come per il caso del Rio Santa Lucia.  

Lo sviluppo del reticolo idrografico è strettamente connesso 

alle caratteristiche chimico-fisiche delle rocce costituenti il 

substrato, e al controllo tettonico che si manifesta molto evidente 

su alcune linee di deflusso. Le rocce metamorfiche sono spesso 

caratterizzate dalla presenza diu sistemi di giunti e discontinuità, 

spesso visibili ad occhio nudo, che influenzano la circolazione idrica 

superficiale che si presenta differentemente articolata in funzione 

delI͚aliƋuota d͛aĐƋua di iŶfiltƌazioŶe. 

I Đoƌsi d͛aĐƋua pƌiŶĐipali pƌeseŶti Ŷell͛aƌea sono: il Riu Cixerri 

che scorre a nord dell͛iŵpiaŶto e il Rio Santa Lucia invece prossimo 

a est dell͛impianto in località Su Marmureri.  

Il reticolo idrografico sulle litologie affioranti è impostato su un 

sistema di valli e compluvi, ed è caratterizzato da una ramificazione 

ďeŶ sǀiluppata Ŷell͛aƌea ǀasta, ŵa poĐo sǀiluppata Ŷell͛aƌea di 
interesse per lo sviluppo del progetto.  

Lo sviluppo del reticolo idrografico è strettamente connesso 

alle caratteristiche chimico-fisiche delle rocce costituenti il 

substrato, e al controllo tettonico che si manifesta molto evidente su alcune linee di deflusso. 

Gli impluvi costituiscono essenzialmente le aste tributarie di primo e secondo ordine dei torrenti che 

scorrono più a valle: essi presentano carattere essenzialmente torrentizio con deflussi stagionali legati 

strettamente alle precipitazioni. Lungo i versanti a maggiore pendenza i Đoƌsi d͛aĐƋua assuŵoŶo uŶ eleǀato 
potere erosivo, mentre solamente a valle, in corrispondenza di aste di ordine intermedio sono evidenti 

fenomeni di deposizione di coltri alluvionali di spessore molto modesto. 

“oŶo pƌeseŶti diǀeƌsi Đoƌsi d͛aĐƋua luŶgo tutta l͛aƌea di iŶteƌesse, e i ƌelatiǀi afflueŶti. Dall͛esaŵe della 
cartografia IGM al 25.000, dal reticolo ufficiale non si riscontrano interferenze con le opere in progetto. 

 

Figura 15 Suddivisione dei bacini idrografici 

sardi. 
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Figura 16 Carta dell'idrografia superficiale e interferenze con gli elementi di progetto 

 

9.1. SCHEMA DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA SOTTERRANEA 

Uno studio idrogeologico ha lo scopo di identificare lo schema di circolazione idrica sotterranea 

relativo ad una determinata area per poter ricavare informazioni circa i rapporti tra litotipi presenti, la 

presenza di acqua e le possibili conseguenze derivaŶti dalla ƌealizzazioŶe di uŶ͛opeƌa. 

Nell͛aƌea di iŶteƌesse soŶo pƌeseŶti ƌoĐĐe di diǀeƌsa Ŷatuƌa, aŶĐhe se pƌiŶĐipalŵeŶte soŶo da ƌifeƌiƌe 
al Paleozoico, al Terziario e al Quaternario. Il basamento paleozoico è costituito principalmente da litologie 

impermeabili e di conseguenza nel complesso sfavorevoli alla ritenzione delle acque meteoriche, che si 

trovano quindi a scorrere in superficie, come è possibile vedere dallo sviluppo del reticolo idrografico 

supeƌfiĐiale Ŷella paƌte oĐĐideŶtale dell͛aƌea ǀasta. 

Le coperture prevalentemente prevalentemente ghiaioso-sabbiose su cui verranno installati i pannelli 

fotovoltaici in progetto, per via della loro composizione chimica e della loro struttura, sono favorevoli alla 

ritenzione delle acque, e possiedono permeabilità medio-alta per porosità. 
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Gli afflussi che arrivano sul terreno sotto forma per lo più di piogge, più raramente e poco tempo di 

Ŷeǀe, iŶ paƌte sĐoƌƌoŶo luŶgo la supeƌfiĐie iŶ geŶeƌe a laŵiŶa d͛aĐƋua peƌ poi oƌgaŶizzaƌsi iŶ deďoli ƌiǀoli 
che si concentrano lungo gli impluvi fino a raggiungere le valli, mentre la frazione di acqua che non scorre 

in superficie in parte evapora e in parte si infiltra nel terreno e nella roccia sottostante scorrendo lungo le 

fratturazioni in maniera più o meno efficace in funzione del grado di apertura delle stesse.  

Maggioƌe ğ la pƌeseŶza di fƌattuƌe e la poƌosità del ŵezzo, ŵaggioƌe ğ la possiďilità Đhe l͛aĐƋua 
prosegua il suo percorso in profondità.  

Da uŶ puŶto di ǀista idƌogeologiĐo le foƌŵazioŶi dell͛aƌea di studio possoŶo esseƌe diǀise iŶ tre gruppi 

principali: 

• BasaŵeŶto PaleozoiĐo. Affioƌa Ŷella paƌte oĐĐideŶtale dell͛aƌea ǀasta, ed ğ Đostituito da ƌoĐĐe 
massive e scistose semipermeabili per fratturazione, da rocce impermeabili, e da rocce permeabili. 

Complessivamente la permeabilità del basamento metamorfico è scarsa, con Coefficienti di Permeabilità 

variabili tra 10^(-7) e 10^(-9). 

• Coperture pleistoceniche. Tali coperture sono costituite da litotipi a permeabilità medio-alta dovuta 

alla porosità delle ghiaie conglomeratiche sabbioso-argillose. 

• Depositi quaternari. I depositi quaternari occupano aree molto limitate nella parte centrale e 

ŵeƌidioŶale dell͛aƌea di iŶteƌesse ƌaggiuŶgeŶdo spessoƌi poĐo sigŶifiĐatiǀi, ĐoŶ uŶa peƌŵeaďilità ŵedio-

alta per porosità. I depositi di versante essendo in gran parte costituiti da una struttura clasto-sostenuta e 

scarsa matrice (falde di detrito), presentano una permeabilità molto elevata, in ogni caso i loro spessori 

esigui non garantiscono una potenza sufficiente per generare acquiferi significativi. 

Le litologie Đhe iŶteƌessaŶo l͛aƌea di pƌogetto pƌeseŶtaŶo uŶa permeabilità medio-alta per porosità 

(MAP) per quanto attiene ai depositi pleistocenici e alta per porosità (AP) per i depositi quaternari, come è 

possibile vedere dalla Carta delle permeabilità resa disponibile Geoportale della Regione Autonoma della 

Sardegna. 

Dalla carta dei sistemi idrogeologici del foglio 556 ͞Cagliari͟, si possoŶo osseƌǀaƌe le isopieze ƌelatiǀe 
al complesso di aĐƋuifeƌi Đhe iŶteƌessaŶo l͛aƌea ǀasta, le quali presentano direzioni di deflusso da nord-

ovest verso sud-est. 

I ǀaloƌi di ĐoeffiĐieŶti di peƌŵeaďilità peƌ Ƌueste aƌee soŶo stati ŵisuƌati Ŷell͛aƌea “W di AsseŵiŶi tƌa 
1,7 e 3,3x10-4 m/s (Fonte Progetto CARG)  
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Figura 17 Sistemi idrogeologici dell'area occidentale del foglio 556 "Assemini" 
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Figura 18 Carta delle permeabilità dei substrati 

 

9.2. DISSESTI IN ATTO O POTENZIALI CHE POSSONO INTERFERIRE CON L’OPERA E LORO TENDENZA EVOLUTIVA 

La predisposizione naturale di un territorio a fenomeni di instabilità legata alle dinamiche 

geoŵoƌfologiĐhe deƌiǀa iŶ geŶeƌale dall͛iŶteƌazioŶe di diǀeƌsi fattoƌi Đoŵe Ŷatuƌa geologiĐa dei teƌƌeŶi, loƌo 
assetto sia deposizionale che geostrutturale, circolazione delle acque superficiali e sotterranee con la 

morfologia cioè la geometria del territorio.  

L͛aƌea oggetto di iŶteƌǀeŶto, iŶ ďase delle ĐaƌatteƌistiĐhe suddette ŶoŶ pƌeseŶta allo stato attuale 
evidenze di dissesto di natura geologico-geomorfologica in atto o potenziale escludendo la naturale 

evoluzione del pendio. 
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10. INQUADRAMENTO PEDOLOGICO 

Le tipologie di suolo sono legate per genesi alle caratteristiche delle formazioni geo-litologiche presenti 

e all͛assetto idƌauliĐo di supeƌfiĐie ŶoŶĐhĠ ai diǀeƌsi aspetti ŵoƌfologiĐi, ĐliŵatiĐi e ǀegetazioŶali. 

Poiché la litologia del substrato o della roccia madre ha una importanza fondamentale quale fattore nella 

pedogenesi dei suoli, le unità principali sono state delimitate in funzione delle formazioni geologiche 

pƌeǀaleŶti, e suĐĐessiǀaŵeŶte all͛iŶteƌŶo di esse sono state individuate unità, distinte dalla morfologia del 

ƌilieǀo, dall͛aĐĐliǀità e dall͛uso del suolo pƌeǀaleŶte 

Le peculiarità pedologiche dell'area vasta di Uta risiedono prevalentemente nella presenza di suoli 

profondi ad evoluzione molto spinta e subordinatamente, in suoli debolmente sviluppati o di origine 

recente, con una scarsa differenziazione degli orizzonti. Questi ultimi, appartenenti alle fasi tardive del 

PleistoĐeŶe ed all͛OloĐeŶe, si tƌoǀaŶo peƌ lo più loĐalizzati iŶ ĐoƌƌispoŶdeŶza delle aƌee peƌistagŶali e 
perilagunari e nei pressi dei corsi d'acqua, laddove la continua deposizione e rimaneggiamento dei 

sediŵeŶti ŶoŶ faǀoƌisĐoŶo l͛assiŵilazioŶe degli stessi ad uŶ oƌizzoŶte pedogeŶetiĐo.  

L͛aƌea di pƌogetto su Đui ǀeƌƌaŶŶo iŶstallati i paŶŶelli ƌiĐade Ŷei paesaggi su  

• ͞Alluvioni e su arenarie eoliche cementate del Pleistocene.͟ con Profili A-Bt-C, A-Btg-Cg e 

subordinatamente A-C, profondi, da FS a FSA in superficie, da FSA ad A in profondita', da permeabili 

a poco permeabili, da subacidi ad acidi, da saturi a desaturati.; Đui soŶo assoĐiati suoli dell͛uŶità I1 

della Carta dei Suoli della Sardegna. 
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Figura 19 Stralcio della Carta dei Suoli della Sardegna (Fonte RAS) 

 

11. USO DEL SUOLO 

Dalla Caƌta dell͛Uso del “uolo, ƌesa dispoŶiďile dalla ‘egioŶe “aƌdegŶa, si eǀiŶĐe Đhe l͛aŵďito di 
progetto dell͛IŵpiaŶto agƌoǀoltaiĐo si inserisce in un contesto in cui il suolo ricade nella categoria 2121. 

• 2121 SEMINATIVI SEMPLICI E COLTURE ORTICOLE A PIENO CAMPO 

 

Nella tavola dell͛Uso del suolo del Comun e di Uta queste aree sono classificate ZONA E1.2a - Area 

caratterizzata da produzione agricola tipica e specializzata in ambito di trasformazione di grado ͞2a͟,  
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Figura 20 Stralcio della Carta dell'Uso del Suolo, (Fonte RAS, Comune di Uta 
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12. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

La necessità di integrare le informazioni di tipo geologico e geotecnico derivanti da studi pregressi, 

dalla letteratura di settore e dai rilievi geologici e geostrutturali in sito, ha reso necessario predisporre un 

piano di indagini geognostiche propedeutiche alla definizione del modello geologico di riferimento di sito 

funzionale alle opere previste in progetto così come richiamato dalle Norme Tecniche sulle Costruzioni 

(NTC2018 - §Cap. 6.2.1). 

L͛oďiettiǀo delle iŶdagiŶi ƌealizzate ğ stato: 

• Definire la stratigrafia ed i rapporti tra le formazioni geologiche interessate dagli interventi; 

• Definire le caratteristiche fisico-meccaniche degli ammassi rocciosi coinvolti nelle opere in 

progetto; 

L͛iŶdagiŶe geogŶostiĐa ğ stata ƌealizzata esseŶzialŵeŶte ŵediaŶte pƌospezioŶe geofisiĐa e ƌilieǀo 
geostrutturale in sito. 

Le prospezioni geofisiche sono state realizzate impiegando la metodologia sismica con la tecnica 

MASW. 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ;MultiĐhaŶŶel AŶalǇsis of “uƌfaĐeWaǀesͿ ğ uŶa teĐŶiĐa di 
indagine non invasiva, che attraverso la definizione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, è 

in grado di ricostruire una sismo-stratigrafia atta a permettere la definizione della categoria di suolo ai sensi 

del DM 17/01/2018. 

 

In data 12/07/2023 è stata realizzata la prospezione geofisica integrativa ad opera della ditta 

Geoservice S.R.L., articolata in: 

Esecuzione di n° 1 stendimenti di sismica con tecnica MASW (M1). 

Elaborazione dei dati tramite analisi delle prospezioni acquisite in campagna, applicazione filtri, e 

ƌestituzioŶe gƌafiĐa delle sezioŶi sisŵiĐhe ĐoŶ l͛iŵpiego del softǁaƌe speĐialistiĐi. 

Lo stendimento è stato posizionato in modo da esser rappresentativo delle condizioni litostratigrafiche 

e geostrutturali, in accordo con quanto rilevato dai rilievi di superficie.  

Nella Tabella seguente è riportato il quadro riassuntivo delle indagini svolte, con le sigle identificative, 

la direzione di esecuzione (da geofono iniziale a quello finale), e la loro lunghezza complessiva, mentre nella 

figura seguente è rappresentato il punto dove sono state effettuate le indagini. 
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Di seguito si ƌipoƌtaŶo le speĐifiĐhe di ƌilieǀo e gli esiti dell͛elaďoƌazioŶe dei pƌofili sisŵiĐi aĐƋuisiti. 

 

12.1. M.A.S.W. – TECNICA E PARAMETRI UTILIZZATI 

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 dispeƌsiǀe, Đioğ oŶde ĐoŶ diǀeƌse luŶghezze d͛oŶda si pƌopagaŶo 
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 fƌeƋueŶza ĐoŶ luŶghezza d͛oŶda Đoƌta si pƌopagaŶo Ŷegli stƌati più supeƌfiĐiali e ƋuiŶdi daŶŶo 
informazioni sulla parte più superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati 

più pƌofoŶdi e ƋuiŶdi iŶteƌessaŶo gli stƌati più pƌofoŶdi del suolo.͟ ;da CaƌatteƌizzazioŶe sisŵiĐa dei suoli 
con il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves – V. ‘oŵa ϮϬϬϲͿ. L͛iŶdagiŶe sǀolta ha ǀisto 
l͛appliĐazioŶe di teĐŶiĐa M.A.“.W. di tipo attiǀo, ossia ŵisuƌa del ĐoŵpoƌtaŵeŶto dei teƌƌeŶi a seguito di 
uŶ͛eŶeƌgizzazioŶe. 

 

Figura 21 Schema geometrico di acquisizione dei dati per gli stendimenti di lunghezza L = 46,0 m 

 

L͛ iŶdagiŶe si sǀiluppa ŵediaŶte la ŵateƌializzazioŶe sul teƌƌeŶo di uŶa liŶea ƌetta ŵediaŶte la posa di 
una fettuccia metrica. A seguire vengono posizionati i geofoni intervallati ad una distanza pari a 2,0 m in 

funzione anche della disponibilità di spazio. Esternamente alla stesa geofonica, da ora 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 

;oǀǀeƌo all͛ultiŵo geofoŶo posizioŶato sulla ďase sisŵiĐaͿ, ǀeŶgoŶo sǀolte delle eŶeƌgizzazioŶi ŵediaŶte 
ŵassa ďatteŶte paƌi a Kg ϭϬ,Ϭ. Nel Đaso iŶ esaŵe, soŶo state sǀolte le eŶeƌgizzazioŶi iŶ ͞aŶdata͟ e iŶ 
͞ƌitoƌŶo͟ ĐoŶ distaŶza dal geofono 1 e dal geofono 24 crescente e pari a multipli della distanza 

intergeofonica. Il metodo risulta efficace se la base sismica è ubicata su piano a pendenza costante e per 
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una stratificazione piano parallela al piano topografico. 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.  

Il Ŷuŵeƌo di geofoŶi utile all͛eseĐuzioŶe ottiŵale di uŶ͛iŶdagiŶe M.A.“.W. ğ ƌisultato, peƌ il ĐaŶtieƌe 
svolto, di 24 geofoni dei quali sono state utilizzate tutte le tracce. Il tempo dell'acquisizione è stato definito 

tra 1.00 e 2.00 secondi. 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. 

Peƌ l͛eseĐuzioŶe del ĐaŶtieƌe d͛iŶteƌesse, ğ stata utilizzata uŶa stƌuŵeŶtazioŶe di aĐƋuisizioŶe Do‘eMi, 
prodotto dalla SARA electronic instruments, 24 bit con frequenza di campionamento 5000 Hz per ognuno 

dei canali registrati, ciascuno attrezzato con geofoni verticali SARA electronics con frequenza propria di 4.5 

Hz. Peƌ l͛eŶeƌgizzazioŶe Đi siaŵo aǀǀalsi di ŵazza ďatteŶte da ϭϬ kg iŵpattaŶte su piastƌa di ďattuta iŶ 
duralluminio, diametro 18 cm, spessore 4 cm, peso 2 kg. 

 

Figura 22 Localizzazione stendimento nell’area vasta 
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Figura 23 Particolare dell’ubicazione dello stendimento M1 

 

 

12.2. M.A.S.W. – ELABORAZIONE RISULTATI 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ha peƌŵesso di otteŶeƌe il pƌofilo ŵedio di ǀeloĐità delle oŶde 
di taglio verticali Vs della sezione M1, dal quale si possono distinguere i sismostrati di seguito indicati. Si 

ricorda che si tratta di un profilo medio della velocità di taglio Vs. 

 

12.2.1. BASE SISMICA M1 

L͛iŶdagiŶe sisŵiĐa ĐoŶ teĐŶiĐa MA“W ha peƌŵesso di otteŶeƌe il pƌofilo ŵedio di ǀeloĐità delle oŶde 
di taglio verticali Vs della sezione M1, dal quale si possono distinguere i sismostrati di seguito indicati. Si 

ricorda che si tratta di un profilo medio della velocità di taglio Vs. 
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Nella tabella seguente si illustrano i parametri di deformazione dinamici medi calcolati tramite 

correlazione bibliografica dei parametri di input Vs, e Vp e densità (da bibliografia/correlazione) per ciascun 

sismostrato definito dalle indagini eseguite. 
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13. ANALI“I E “I“MICITA͛ “TO‘ICA 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, 

si definiscono a partire dalla pericolosità sismica di base del sito di costruzione e sono funzione delle 

caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale.  

Dalla normativa vigente NTC2018 si evince che la pericolosità sismica è definita in termini di 

accelerazione orizzontale massima attesa Ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con 

superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro 

di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità 

di eccedenza PVR come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR, come definito nel § 2.4. Inoltre, 

in alteƌŶatiǀa ğ aŵŵesso l͛uso di aĐĐeleƌogƌaŵŵi, puƌĐhğ correttamente commisurati alla pericolosità 

sisŵiĐa loĐale dell͛aƌea della ĐostƌuzioŶe.  

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento PVR nel periodo di 

riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:  

Ag accelerazione orizzontale massima al sito;  

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

TC* valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello 

spettro in accelerazione orizzontale.1  

Per i valori di Ag, Fo e TC*necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli 

Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta 

Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti. 
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13.1. VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 

La tipologia di costruzioni previste in progetto (NTC2018 - par.2.4) ha vita nominale ≥ 50 anni (opere 

oƌdiŶaƌie, poŶti, opeƌe iŶfƌastƌuttuƌali e dighe di gƌaŶdi diŵeŶsioŶi…Ϳ appaƌtieŶe alla Đlasse d͛uso II. 

 

 

 

 

 

 

 

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento 

VR che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN peƌ il ĐoeffiĐieŶte d͛uso 
CU : 

VR = VN ×CU 

Il ǀaloƌe del ĐoeffiĐieŶte d͛uso CU ğ defiŶito, al ǀaƌiaƌe della Đlasse d͛uso, Đoŵe ŵostƌato iŶ Taď. Ϯ.ϰ.II. 
Nel Caso specifico Cu = 1. 

 

Il valore del periodo di riferimento è Vr= 50 

Amplificazione stratigrafica e topografica: Nel caso di pendii con inclinazione maggiore di 15° e altezza 

ŵaggioƌe di ϯϬ ŵ, l͛azioŶe sisŵiĐa di pƌogetto deǀe esseƌe oppoƌtuŶaŵeŶte iŶĐƌeŵeŶtata o attƌaǀeƌso uŶ 
coefficiente di amplificazione topografica o in base ai risultati di una specifica analisi bidimensionale della 

risposta sismica locale, con la quale si valutano anche gli effetti di amplificazione stratigrafica 

La categoria topografica è la T1 a cui corrisponde un valore del fattore di amplificazione pari a 1.0. 
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Al fiŶe di defiŶiƌe l͛azioŶe sisŵiĐa di pƌogetto, ďasata sull͛ideŶtifiĐazioŶe della Đategoƌia del sottosuolo 
di ƌifeƌiŵeŶto, si ğ ǀoluto defiŶiƌe il paƌaŵetƌo foŶdaŵeŶtale peƌ la ͞ĐlassifiĐazioŶe sisŵiĐa dei teƌƌeŶi͟, e 
quindi per la determinazione della categoria, corrispondente alla velocità equivalente di propagazione delle 

onde di taglio VS30, valutata entro i primi 30 m di profondità dal piano campagna ma nel caso specifico 

relativa alla quota di imposta delle fondazioni. 

Per tale scopo, in accordo agli approcci semplificati proposti dal D.M. 17/01/2018 - Tab. 3.2.II (Figura 

5.4) la determinazione del parametro delle onde di taglio VS30 è stato stimato mediante misura delle 

ǀeloĐità sisŵiĐhe attƌaǀeƌso l͛eseĐuzioŶe di uŶa prospezione geofisica MASW di seguito descritta in 

dettaglio. 

Categorie di sottosuolo: 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), definita 

dall͛espƌessioŶe ĐoŶ: 

 

 

  

 

Figura 24 Sismostratigrafia e calcolo della Vs equivalente 

 

EsaŵiŶato il pƌofilo delle Vs peƌ lo steŶdiŵeŶto Mϭ si poŶe l͛eǀeŶtuale pƌeseŶza del suďstƌato a 
profondità 11,20 m (Vs >800m/s). 

La velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio calcolata per il substrato posto a profondità 

11,20m di profondità dal p.c. è pari a: 

Vs eq = 11,20/0,0224=499,62 m/s 
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Ciò consente di classificare il terreno come Categoria B: tenere e depositi di terreni a grana grossa 

molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

 

 

IŶ ďase ai dati di loĐalizzazioŶe, tipologia dell͛opeƌa e Đlasse d͛uso si ƋuiŶdi soŶo ĐalĐolati i paƌaŵetƌi 
sismici relativi alle verifiche SLO, SLD, SLV e SLC:  

 

Figura 25 Parametri sismici in funzione delle coordinate geografiche del sito 

Dove: 

Stati limite di esercizio    Stati limite ultimi 

Stato Limite di Operatività (SLO)  Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): 

Stato Limite di Danno (SLD)   Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): 

ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

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

T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 
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14.  ANALISI DEI VINCOLI GRAVANTI SUI TERRENI 

Per quanto riguarda gli aspetti legati alla pericolosità idrogeologica, si sintetizzano gli esiti del Piano 

“tƌalĐio peƌ l͛Assetto IdƌogeologiĐo ;PAIͿ, Đhe ğ stato ƌedatto dalla ‘egioŶe “aƌdegŶa ai seŶsi del Đoŵŵa ϲ 
teƌ dell͛aƌt. ϭϳ della Legge ϭϴ ŵaggio ϭ989 n. 183 e ss.mm.ii., adottato con Delibera della Giunta Regionale 

n. 2246 del 21 luglio 2003, approvato con Delibera n. 54/33 del 30 dicembre 2004 e reso esecutivo dal 

DeĐƌeto dell͛Assessoƌe dei Laǀoƌi PuďďliĐi Ŷ. ϯ del Ϯϭ feďďƌaio ϮϬϬϱ.  

 

Figura 26 Inquadramento PAI, Carta della Pericolosità Idraulica Hi (fonte RAS) 

 

Il PAI ha valore di piano territoriale di settore e, in quanto dispone con finalità di salvaguardia di 

persone, beni, ed attività dai pericoli e dai rischi idrogeologici, prevale sui piani e programmi di settore di 

livello regionale (Art. 4 comma 4 delle Norme Tecniche di Attuazione del PAI). Inoltre (art. 6 comma 2 lettera 

Đ delle NTAͿ, ͞le pƌeǀisioŶi del PAI […] pƌeǀalgoŶo: […] su Ƌuelle degli altƌi stƌuŵeŶti ƌegioŶali di settoƌe ĐoŶ 
effetti sugli usi del teƌƌitoƌio e delle ƌisoƌse Ŷatuƌali, tƌa Đui i […] piani per le infrastrutture, il piano regionale 

di utilizzo delle aree del demanio marittimo per finalità turistico-ƌiĐƌeatiǀe͟. 
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L͛aƌea di iŵpiaŶto ŶoŶ ğ iŶteƌessata da aƌee a peƌiĐolosità idƌauliĐa. Il cavidotto nel suo sviluppo non 

attraversa aree a pericolosità idraulica o da frana e comunque correrà interrato ad una profondità maggiore 

di 1m da piano campagna e pertanto non interferirà con il normale deflusso delle acque. 

Dai sopƌalluoghi effettuati iŶ sito ŶoŶ si ha eǀideŶza peƌ Ƌuest͛aƌea di feŶoŵeŶi fƌaŶosi iŶ atto o 
potenziali. La dinamica geomorfologica di versante è naturalmente presente ma senza manifestazioni 

importanti. Il cavidotto nel suo sviluppo attraversa aree a pericolosità idraulica Hg1. 

L͛area di impianto non è compresa in aree caratterizzate da Pericolosità Idraulica e Pericolosità 

Geomorfologica.  

 

14.1. PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO ALLUVIONI (PGRA) 

L͛aƌtiĐolo ϳ del D.Lgs. Ϯϯ feďďƌaio ϮϬϭϬ Ŷ. ϰϵ ͞AttuazioŶe della Diƌettiǀa CoŵuŶitaƌia ϮϬϬϳ/ϲϬ/CE, 
ƌelatiǀa alla ǀalutazioŶe e alla gestioŶe dei ƌisĐhi di alluǀioŶi͟, Đhe ƌeĐepisĐe iŶ Italia la Diƌettiǀa ĐoŵuŶitaƌia 
2007/60/CE, prevede che in ogni distretto idƌogƌafiĐo, di Đui all͛aƌt. ϲϰ del D.Lgs.ϭϱϮ/ϮϬϬϲ, sia pƌedisposto 
il Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (di seguito indicato come PGRA). L͛oďiettiǀo geŶeƌale del PG‘A 
è la riduzione delle conseguenze negative derivanti dalle alluvioni sulla salute umana, il territorio, i beni, 

l͛aŵďieŶte, il patƌiŵoŶio Đultuƌale e le attiǀità eĐoŶoŵiĐhe e soĐiali.  

Esso coinvolge pertanto tutti gli aspetti della gestione del rischio di alluvioni, con particolare 

riferimento alle misure non strutturali finalizzate alla prevenzione, protezione e preparazione rispetto al 

verificarsi degli eventi alluvionali; tali misure vengono predisposte in considerazione delle specifiche 

caratteristiche del bacino idrografico o del sottobacino interessato. Il PGRA individua strumenti operativi e 

di governance (quali linee guida, buone pratiche, accordi istituzionali, modalità di coinvolgimento attivo 

della popolazione) finalizzati alla gestione del fenomeno alluvionale in senso ampio, al fine di ridurre quanto 

più possibile le conseguenze negative. 

L͛area di impianto non è compresa nelle perimetrazioni del PGRA.  
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Figura 27 Inquadramento PGRA (fonte RAS) 

 

14.2. PIANO STRALCIO DELLE FASCE FLUVIALI (PSFF) 

Il PiaŶo “tƌalĐio delle FasĐe Fluǀiali ;P“FFͿ defiŶisĐe, peƌ i pƌiŶĐipali Đoƌsi d͛aĐƋua della Sardegna, le aree 

inondabili e le misure di tutela per le fasce fluviali. A seguito dello svolgimento delle conferenze 

pƌogƌaŵŵatiĐhe, teŶute Ŷel ŵese di geŶŶaio ϮϬϭϯ, il Coŵitato IstituzioŶale dell͛Autoƌità di BaĐiŶo della 
Regione Sardegna, con Delibera n.1 del 20.06.2013, ha adottato in via definitiva il Progetto di Piano Stralcio 

delle Fasce Fluviali.  
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Figura 28 Inquadramento PSFF (fonte RAS) 

L͛aƌea di pƌogetto ŶoŶ ğ Đoŵpƌesa Ŷelle peƌiŵetƌazioŶi del P“FF 
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15. MODELLO GEOLOGICO E GEOLOGICO-TECNICO 

Sulla base di quanto emerso dai rilievi e da indagini eseguite in sito, Ŷell͛appƌoĐĐio pƌogettuale, staŶte 
il contesto geologico si evidenziano le seguenti criticità a cui sarà necessario prestare la opportuna 

atteŶzioŶe Ŷella pƌogettazioŶe delle opeƌe e Ŷelle ǀaƌie fasi di ƌealizzazioŶe. L͛aŶalisi di tali fattoƌi ğ 
funzionale alla progettazione e ha lo scopo di valutare la risposta del terreno ai nuovi carichi ed individuare 

azioni correttive o accorgimenti tali da limitarne gli effetti. Nello specifico: 

• Circolazione idrica sotterranea secondaria o indotta e/o stagnazione di acque di pioggia –vanno 

ĐoŶsideƌati gli effetti dell͛eǀeŶtuale pƌeseŶza d͛aĐƋua alla Ƌuota di iŵposta delle opeƌe 
fondanti con particolare riferimento alla stagionalità degli apporti idrici e del relativo flusso 

negli ambiti più superficiali delle coltri di alterazione dei depositi alluvionali.  

• Presenza di sacche argillose non attualmente identificabili che possono cambiare il grado di 

portanza dei terreni – sarà opportuno in fase di progettazione definitivo/esecutiva eseguire dei 

saggi sul terreno per confermarne o meno la presenza.  

Dalle informazioni ricavate dal seguente studio è stato costruito il modello geologico preliminare del 

sito che sintetizza e descrive i caratteri litologici, strutturali, idrogeologici e geomorfologici trattati nei 

capitoli precedenti:  

0,00m – 2,80m –  Litotipo 0 Suolo/coltri colluviali-eluviali da poco addensati a mediamente addensati 

da 2,80 in poi – Litotipo A Litofacies nel Subsintema di Portoscuso (SINTEMA DI PORTOVESME). Ghiaie alluvionali 

terrazzate da medie a grossolane, con subordinate sabbie. PLEISTOCENE SUP. 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 Modello geologico del sito (6.2.1 NTC 2018) 
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Di seguito si riportano i parametri di deformazione dinamici e statici calcolati sulla base delle velocità 

sismiche rilevate. È consigliabile in fase esecutiva confermare questi valori mediante indagini dirette 

(penetrometrie dinamiche o analisi di laboratorio su campioni di carota derivanti da pozzetti o sondaggi) 

 

Figura 30 Parametri di deformazione dinamici e statici dei terreni determinati mediante misure sismiche 
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16.  AMMI““IBILITA͛ E COMPATIBILITA͛ ID‘OGEOLOGICA 

16.1. AMMISSIBILITÀ DELL’INTERVENTO ALLE PRESCRIZIONI DEL PAI 

Le opere previste dal presente progetto in parte interessano delle fasce di prima salvaguardia definite 

ai seŶsi dell͛Aƌt. ϯϬ teƌ delle N.A. del PAI su reticolo idrografico IGM 25.000 e come tali saranno soggette 

alle ǀeƌifiĐhe di aŵŵissiďilità di Đui all͛Aƌt. Ϯϳ delle N.A. del PAI. Nel Đaso speĐifiĐo, peƌ i tƌatti di liŶea Đhe 
ƌiĐadoŶo all͛iŶteƌŶo dei peƌiŵetƌi suddetti si può affeƌŵaƌe Đhe gli iŶteƌǀeŶti soŶo ĐoŵuŶƋue da ƌiteŶeƌe 
ammissiďili iŶ foƌza dell͛Aƌt. Ϯϳ, Đoŵŵa ϯ, letteƌa gͿ o letteƌa hͿ delle N.A. del PAI, iŶ ƋuaŶto riferibili a 

«nuove infrastrutture a rete o puntuali previste dagli strumenti di pianificazione territoriale e dichiarate 

esseŶziali e ŶoŶ altƌiŵeŶti loĐalizzaďili….oŵissis» o ad «allaĐĐiaŵeŶti a ƌeti pƌiŶĐipali e Ŷuoǀi sottoseƌǀizi a 
rete interrati lungo tracciati stradali esistenti, ed opere connesse compresi i nuovi attraversamenti». 

La condizione di ammissibilità delle opere in progetto è contemplata nelle norme di attuazione del PAI 

ai seguenti articoli per i quali sono richiamati gli elementi essenziali: 

Articolo 23 - Prescrizioni generali per gli interventi ammessi nelle aree di pericolosità idrogeologica 

 

comma 7. Nel caso di interventi per i quali non è richiesto lo studio di compatibilità idraulica o 

geologica e geotecnica i proponenti garantiscono comunque che i progetti verifichino le variazioni della 

ƌisposta idƌologiĐa, gli effetti sulla staďilità e l͛eƋuiliďƌio dei ǀeƌsaŶti e sulla peƌŵeaďilità delle aƌee 
interessate alla realizzazione degli interventi, prevedendo eventuali misure compensative. 

 

Facendo riferimento ai criteri di ammissibilità previsti in aree a pericolosità idraulica, l͛iŶteƌǀeŶto ğ 
ammesso anche in aree a pericolosità molto elevata Hi4, secondo il combinato disposto: 

 

Art. 27 - Disciplina delle aree di pericolosità idraulica molto elevata (Hi4) 

 

lettera g. le nuove infrastrutture a rete o puntuali previste dagli strumenti di pianificazione territoriale e 

dichiarate essenziali e non altrimenti localizzabili; nel caso di condotte e di cavidotti, non è richiesto lo 

studio di Đoŵpatiďilità idƌauliĐa di Đui all’aƌtiĐolo 24 delle pƌeseŶti Ŷoƌŵe a ĐoŶdizioŶe Đhe, ĐoŶ apposita 
relazione asseverata del tecnico incaricato venga dimostrato che gli scavi siano effettuati a profondità 

limitata ed a sezione ristretta, comunque compatibilmente con le situazioni locali di pericolosità idraulica 

e, preferibilmente, mediante uso di tecniche a basso impatto ambientale; che eventuali manufatti 

connessi alla gestione e al funzionamento delle condotte e dei cavidotti emergano dal piano di campagna 

peƌ uŶ’altezza ŵassiŵa di uŶ ŵetƌo e siaŶo di iŶgoŵďƌo plaŶiŵetƌiĐo stƌettaŵeŶte liŵitato alla loƌo 
funzione; che i componenti tecnologici, quali armadi stradali prefabbricati, siano saldamente ancorati al 

suolo o agli edifici, in modo da evitare scalzamento e trascinamento, abbiano ridotto ingombro 

planimetrico e altezza massima strettamente limitata alla loro funzione tecnologica e, comunque, siano 

tali da non ostacolare, in maniera significativa il deflusso delle acque; che, nelle situazioni di parallelismo, 

le condotte e i cavidotti non ricadano in alveo, né in area golenale; che il soggetto attuatore provveda a 
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sottoscrivere un atto con il quale si impegna a rimuovere a proprie spese tali elementi qualora sia 

necessario per la realizzazione di opere di mitigazione del rischio idraulico; 

Per gli attraversamenti in sub-alǀeo, ai seŶsi dell͛aƌt. Ϯϭ Đoŵŵa Ϯ, lett. ĐͿ delle N.A. del PAI ŶoŶ ğ 
ƌiĐhiesto lo studio di Đoŵpatiďilità idƌauliĐa di Đui all͛aƌtiĐolo Ϯϰ delle stesse Ŷoƌŵe a ĐoŶdizioŶe Đhe tra 
fondo alveo ed estradosso della tubazione di alloggiamento dei cavi ci sia almeno un metro di ricoprimento 
e che il soggetto attuatore sottoscriva un atto con il quale si impegna a rimuovere a proprie spese le 
condotte qualora sia necessario per la realizzazione di opere di mitigazione del rischio idraulico. 

 
‘iguaƌdo all͛eǀeŶtualità di sǀiluppaƌe l͛aŶalisi idƌauliĐa pƌeǀista dall͛Aƌt. ϯϬ teƌ Đoŵŵa Ϯ, si segŶala 

Đhe i Đoƌsi d͛aĐƋua attƌaǀeƌsati dalla liŶea iŶ pƌogetto, peƌ i Ƌuali ŶoŶ soŶo state deteƌŵiŶate le aƌee di 
pericolosità idraulica, sono di ordine 1 e pertanto non è dovuta la suddetta analisi idraulica. 
 

 

16.2. Analisi sulle variazioni della risposta idrologica, gli effetti sulla stabilità e 

l’eƋuiliďƌio dei veƌsaŶti e sulla peƌŵeaďilità ;Aƌt.ϯ Đ.ϳ NTA PAIͿ 

Risposta idrologica e permeabilità. L͛iŶteƌǀeŶto pƌeǀede uŶa ŵiŶiŵa oĐĐupazioŶe di suolo doǀuta 
all͛iŵpƌoŶta dei sostegŶi dei paŶŶelli iŶfissi Ŷel teƌƌeŶo Đhe ŶoŶ deteƌŵiŶa uŶa sostaŶziale ǀaƌiazioŶe al 
regime di deflusso idrico superficiale o sulla permeabilità relativamente alle condizioni ante intervento. La 

diversa distribuzione degli apporti idrici piovani sul suolo dovuta alla presenza dei pannelli è sostenuta 

dall͛alta peƌŵeaďilità dei suoli ŵiŶiŵizzaŶdo la foƌŵazioŶe di pozze di ƌistagŶo tƌa uŶa stƌiŶga e l͛altƌa 
opportunamente tra loro distanziate. 

I pannelli sono posizionati a circa 1,50 metri da piano campagna non interrompendo o ostacolando il 

normale deflusso superficiale. Analogamente la rete di connessione, trovandosi interrata, non determina 

ǀaƌiazioŶi sostaŶziali all͛attuale ƌegiŵe di deflusso delle aĐƋue supeƌfiĐiali. 

La rete di connessione, trovandosi interrata a profondità maggiori di un metro da piano compagna, non 

deteƌŵiŶa ǀaƌiazioŶi sostaŶziali all͛attuale ƌegiŵe di deflusso delle aĐƋue supeƌfiĐiali. 

Ne ĐoŶsegue Đhe, iŶ ƌelazioŶe ai Đƌiteƌi di ǀalutazioŶe del PAI, l͛iŶteƌǀeŶto Ŷel suo Đoŵplesso ğ Đoŵpatiďile 
e non determina aumento del livello di pericolosità idraulica ex ante.  

 

Riepilogo interferenze (rif. Tav. 09 – Tav.16 allegate alla presente) 

 Coƌso d’acƋua 
interessato 

Tipologia di interferenza Modalità di ƌisoluzione dell’inteƌfƌenza Ammissibilità NTA P.A.I. 

Attr.01 Compluvio/Canale 
IGM 

Attraversamento alveo / 
fasce art. 30-ter 

ATTRAVERSAMENTO MEDIANTE SEZIONE 
CAVIDOTTO tav.PD.G.2.2.5 e PD.G.2.2.6 

Art. 21 c. 2 lett. C – ricoprimento > 1 
metro Art. 27 c. 3 lett. H – Relazione 
Asseverata 

Attr.02 Compluvio/Canale 
IGM 

attraversamento alveo / 
fasce art. 30-ter  

ATTRAVERSAMENTO MEDIANTE SEZIONE 
CAVIDOTTO tav.PD.G.2.2.5 e PD.G.2.2.6 

Art. 21 c. 2 lett. C – ricoprimento > 1 
metro Art. 27 c. 3 lett. H – Relazione 
Asseverata 
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Figura 31 Interferenze reticolo idrografico IGM con le opere in progetto 

 

Effetti sulla staďilità e l’eƋuiliďƌio dei veƌsaŶti.  L͛iŶteƌǀeŶto ğ ƌealizzato iŶ uŶ͛aƌea piaŶeggiaŶte doǀe ŶoŶ 
sono stati rilevati in fase di progettazione evidenze di dissesto da frana né quiescenti né attivi.   

La ƌealizzazioŶe del Đaǀidotto pƌeǀede l͛eseĐuzioŶe di uŶo sĐaǀo teŵpoƌaŶeo Đhe ǀeƌƌà ƌiĐopeƌto suďito 
dopo il posizionamento degli strati di allettamento, la stesura del cavo e i relativi rinfianchi. Verrà eseguito 

per porzioni, pertanto, non esiste la possibilità della permanenza di scavi aperti per lungo tempo, 

garantendo di fatto, il mantenimento delle condizioni di stabilità ex ante ed ex post. 

Ne ĐoŶsegue Đhe, iŶ ƌelazioŶe ai Đƌiteƌi di ǀalutazioŶe del PAI, l͛iŶteƌǀeŶto ğ Đoŵpatiďile e ŶoŶ deteƌŵiŶa 
aumento del livello di pericolosità da frana ex ante. 

 

 

 

01 

02 
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17. CONCLUSIONI 

Il presente studio ha permesso di verificare la compatibilità del progetto in questione con le 

prescrizioni del PAI. 

Dall͛aŶalisi delle ĐaƌatteƌistiĐhe dell͛opeƌa, della sua uďiĐazioŶe e delle iŶteƌazioŶi ĐoŶ lo stƌuŵeŶto 
Ŷoƌŵatiǀo del PAI, la stessa ğ aŵŵissiďile seĐoŶdo ƋuaŶto disposto dall͛aƌt Ϯϯ Đoŵŵa ϳ delle NTA PAI: 

 

Dall͛aŶalisi delle ĐaƌatteƌistiĐhe dell͛opeƌa, della sua uďiĐazioŶe e delle iŶteƌazioŶi ĐoŶ lo stƌuŵeŶto 
normativo del PAI, la stessa ğ aŵŵissiďile seĐoŶdo ƋuaŶto disposto dall͛aƌt Ϯϯ Đoŵŵa ϳ e ai seŶsi 
dell͛aƌtiĐolo Ϯϳ, Đoŵŵa ϯ, lett. g delle NTA PAI. 

I sottosĐƌitti IŶg. BƌuŶo MaŶĐa, isĐƌitto all͛OƌdiŶe degli IŶgegŶeƌi della PƌoǀiŶĐia di Cagliari sez. A al n. 

4933 e Geol. Cosiŵa Atzoƌi isĐƌitta all͛OƌdiŶe dei Geologi della ƌegioŶe “aƌdegŶa sez. A al Ŷ° ϲϱϲ, iŶ Ƌualità 
di TeĐŶiĐi iŶĐaƌiĐati peƌ la Đoŵpatiďilità idƌauliĐa dell͛iŶteƌǀeŶto di ĐoŶŶessioŶe dell͛iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo 
in località Planemesu in agro di Uta͟, ĐoŶ la pƌeseŶte ƌelazioŶe asseǀeƌata pƌeŶdoŶo atto di assuŵeƌe la 
qualità di persona esercente un servizio di pubblica necessità ai sensi degli articoli 359 e 481 del Codice 

penale, e sono consapevoli delle penalità previste in caso di dichiarazioni mendaci o che affermano fatti 

non conformi al vero, pertanto sotto la propria responsabilità: 

ASSEVERANO CHE 

• gli scavi saranno effettuati a profondità limitata e a sezione ristretta (v. sezione tipo tav.PD.G.2.2.5 e 

tav.PD.G.2.2.6), anche mediante uso di tecniche a basso impatto ambientale; 

• gli scavi sono compatibili con le situazioni locali di pericolosità idraulica. Si sottolinea che è garantito il 

ricoprimento minimo pari a 1 metro.; 

 
IŶoltƌe, seĐoŶdo ƋuaŶto pƌeǀisto dall͛Art. 23 comma 9 vengono rispettate le seguenti indicazioni: 

a. migliorare in modo significativo o comunque non peggiorare le condizioni di funzionalità del regime 

idraulico del reticolo principale e secondario, non aumentando il rischio di inondazione a valle; 

b. migliorare in modo significativo o comunque non peggiorare le condizioni di equilibrio statico dei 

versanti e di stabilità dei suoli attraverso trasformazioni del territorio non compatibili; 

Đ. ŶoŶ Đoŵpƌoŵetteƌe la ƌiduzioŶe o l͛eliŵiŶazioŶe delle Đause di peƌiĐolosità o di daŶŶo poteŶziale 
nè la sistemazione idrogeologica a regime; 

d. non aumentare il pericolo idraulico con nuovi ostacoli al normale deflusso delle acque o con riduzioni 

significative delle capacità di invasamento delle aree interessate; 

e. liŵitaƌe l͛iŵpeƌŵeaďilizzazioŶe dei suoli e Đƌeaƌe idoŶee ƌeti di ƌegiŵazioŶe e dƌeŶaggio; 
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f. favorire quando possibile la formazione di nuove aree esondabili e di nuove aree permeabili; 

l. non incrementare le condizioni di rischio specifico idraulico o da frana degli elementi vulnerabili 

iŶteƌessati ad eĐĐezioŶe dell͛eǀeŶtuale iŶĐƌeŵeŶto sosteŶiďile ĐoŶŶesso all͛iŶteƌǀeŶto espƌessaŵeŶte 
assentito; 

ŵ. assuŵeƌe adeguate ŵisuƌe di ĐoŵpeŶsazioŶe Ŷei Đasi iŶ Đui sia iŶeǀitaďile l͛iŶĐƌeŵeŶto sosteŶiďile 
delle condizioni di rischio o di pericolo associate agli interventi consentiti; 

Ŷ. gaƌaŶtiƌe ĐoŶdizioŶi di siĐuƌezza duƌaŶte l͛apeƌtuƌa del ĐaŶtieƌe, assiĐuƌaŶdo Đhe i laǀoƌi si sǀolgaŶo 
senza creare, neppure temporaneamente, un significativo aumento del livello di rischio o del grado di 

esposizione al rischio esistente; 

o. garantire coerenza con i piani di protezione civile.  

p. non incrementa la pericolosità idraulica definita negli strumenti pianificatori vigenti; 

Ƌ. ŶoŶ iŶfluisĐe sigŶifiĐatiǀaŵeŶte sul ƌegiŵe di deflusso del ƌetiĐolo idƌogƌafiĐo dell͛aƌea; 

r. non produce effetti erosivi in caso di piena; 

s. non impedisce la realizzazione di interventi di mitigazione del rischio idrogeologico nel settore di 

territorio in esame. 

Si raccomanda comunque che le opere di realizzazione della linea elettrica siano eventualmente 

sospese iŶ fase ƌealizzatiǀa iŶ Đaso di ͞alleƌta ŵeteo͟ diƌaŵato dal “isteŵa della PƌotezioŶe Ciǀile della 
Regione Autonoma della Sardegna. 

Come prescritto dalle nuove Norme di attuazione del PAI, in corrispondenza delle interferenze col 

reticolo idrografico, il soggetto attuatore, è tenuto a rimuovere a proprie spese le opere in progetto qualora 

sia necessario per la realizzazione di opere di mitigazione del rischio idraulico. 

Ing. Bruno Manca       Geol. Cosima Atzori 
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