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1 Introduzione sintesi del documento

Il presente elaborato contiene la Relazione dello studio idrogeologico del comiingadieBumugenesteso a
tutto il territorio finalizzato all dadeguamento
Assetto Idrogeologico.

Conformemente a quanto stabilito dalle N.A. dehRlA.lpendent ement e dall 6esi st e
tenuto conto delle prescrizioni contenute nei piani urbanistici provinciali e nel piano paesaggistico re
rdativamente a difesa del suolo, assetto idrogeologico, riduzione della pericolosita e del rischio idrogeologico,
con le procedure delle varianti al PAI, assumono e valutano le indicazioni di appositi studi comunali di
idrogeologico conanti la pericolosita e il rischio idraulico, in riferimento ai soli elementi idrici appartenenti al re
idrografico regionale, e la pericolosita e il rischio da frana, riferiti a tutto il territorio comunalei @ssdlevanti par
anche in cainamento congliditn quest 6ot ti ca il presente Studio
comunale, delle pericolosita e rischio associate ad eventi alluvionali o da frana.

Conformemente a quanto stabilito dalle N.A. éielifRgde ndent ement e dall 6esi sten:
tenuto conto delle prescrizioni contenute nei piani urbanistici provinciali e nel piano paesaggistico re
relativamente a difesa del suolo, assetto idrogeologico, riduzione dalagedricgibiitidrogeologico, i Comuni,

con le procedure delle varianti al PAI, assumono e valutano le indicazioni di appositi studi comunali di
idrogeologico concernenti la pericolosita e il rischio idraulico, in riferimento ai Gcdipglarterentdal reticolo
idrografico regionale, e la pericolosita e il rischio da frana, riferiti a tutto il territorio comunalei @gsadlevanti par
anche in coordinamento con gli altri Comuni confinanti. Gli studi comunali di agsettosidgesmo, inoltre, il
fenomeno delle inondazioni costiere, definiscono gli interventi di mitigazione e contengono anche le valutazior
agl.i studi dei bacini Umbaruiesdidod¢ tii c alalla tooopomress & n b |
estesa a tutto il Territorio comunale, delle pericolosita e rischio associate ad eventi alluvionali o da frana.

Lo studio usufruisce di un contributo del Servizio regionale di Pianificazione paesaggistica e Urbanistica,
comunicatbon nota prot. 28970 del 22.07.2016 |l a dispo
di Buggerru e con nota prot. 28983 del 22.07.2016
di Fluminimaggiore quali batitintegrativi per la redazione degli strumenti urbanistici Comunali.

Oltre ci,, sono oggetto dell dincarico affidreat o al
di opere interferenti col reticolo idrografico.fDelibiG/2 dell'1.9.2016), cosi come successivamente rettificate cor
la deliberazione del Comitato Istituzionale n. 2 del 27.10.2015 e 2 deT &lf .4idi sono finanziati con fondi
della Regione Autonoma della Sardegna, che con DGR 1 672DEL 2016 ha assegnato
Buggerru e u 11.235, 98 al Comune di Fl umi ni maggi o

Con Deliberazione n63@el 31.07.2018 le somme di cui sopra sono state integkate eani o r i a 10

-

Buggerru e a4 14.000, 00 per Fluminimaggiore.

La relazione dopo un breve inquadramento del territorio di riferimento procede con lillustrazione della me;
utilizzata per la definizione delle aree a pericolosita daofrdoaguseto definito dalle Linee Guida del PAI,
integrato dalle indicazioni metodologiche reperite nella variante aHiaaindeR Sidghinas Mannu Temo.
Successivamente si illustrano le modalita di elaborazione delle carte tematichdeletatble, yesiitologia e
pendenza dei versanti, con indicazione dei pesi attribuiti e delle modalita di overlay mapping per la de
dell'instabilita dei versanti. Si procede poi all'analisi delle modalita di realizzazione della cat@siepfEmomeni f
arrivare, infine alla metodologia utilizzata per la definizione della pericolosita geologica Hgl, Hg2, Hg3 e Hg4.

Sull a base della carta degl:. el ement i a rischio
elementi Rischio che a sua volta e stata presa a base per il calcolo delle carte del Rischio allegate alla present
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Il presente studio (versione settembre 2020) rivede e integra quello precedentemente consegnato sulla bz
interlocuzioni avvenute cofi gliu ¢ i prepost.i all 6i struttoria e alle

In particolare:

Si sono aggiornate le carte a seguito della Det. n. 290 del 22.04.2020 della Direzione generale
pianificazione urbanistica territoriale e della adilemaaservizio osservatorio del paesaggio e del
territorio, sistemi informativi territoriali, che ha modificato i confini comunali di Buggerru;
Sono state aggiornate le tavole AlICa@a geomorfologica, Alk- D@rta della pericolositaraiaal All.
8G-- Carta degli elementi a rischio, Allk- Oa@a del rischio di frana; rappresentando i tematismi oltre il
confine comunale a seguito dell 6aggiornamento
E stata aggiornata e integrata, con analisi di dettaglio, dan@aftdogica finalizzata ad una lettura
comparativa ed esaustiva con la zonazione della pericolosita da frana;
Sono state approfondite deseritbeumentate le situaziendissesti potenziali e in atto che interessano il
territorio comunale (si \aetdd proposito il parag@ata);
E stata rivista corretta e aggiornata la zonazione della pericolosita da frana in aree studiate con m.
dettaglio nello dia geomorfologico, nello specifico:

9 Localita San NicolG. Deschino

1 Localita Arcu su Ludragu

1 Localita Punta Pirastu

1 Localita Serra TriguSu Zinnibiri

1 Localita Planedd®onte Regio
Vengono forniti gli shapefile Hg, E, Rg con il taglio lungaocdrsanéle e con il taglio oltre il confine
comunale.
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2 Definizione dell'area di studio e descrizione della zonazione del pericolo
2.1 Inquadramento territoriale

Il comune di Buggerru é situato nella zaaidedtale della Sardegna. Il comune fa [@apedecia del Sud
Sardegna istituita il 4 Febbraio 2016.

Il suo territorio ricopre una superficie di quasi 50 kmq, caratterizzato dalla presenza di humerose miniere e
origine carsica. Il territorio comunale & compreso tra la quotaveiltirdal deate e la quota massima di circa 651
m sIm, che si rileva sulle pendici di Monte Gennargentu.

Lébarea in esame  rappresentata topograficamente
localizzata nella nuova geafa a scala 1: 25.000 nelle sezidHi&565V.

.?é,t

Figural: Inquadramento del territorio oggetto dello studio
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3 Inquadramento geologico

Y Y

La zona in studio € inclusa nella Provincia geopetrografica dellanSatidegie; questa area e situata
stratigraficamente a ridosso delle formazioni antiche di etardamibiaca, che caratterizzano la litologia della
subzona geologica.

| caratteri geostrutturali presenti sono conseguenza della sédiel@aamarahe ha subito gli effetti plicativi di
due principali fasi orogeneticialdéaloniara Ercidicauna terza orogenesi distensivaAdigtiasi osserva solo
a livello di sbloccamento del substrato.

La prima ebbe inizio alla finecCdeimbr i co medi oFase®Garda,l acltewsaddebba fc
emersione con conseguente interruzione della sedimentazione per tutto il Cambrico superiore.

Piu intensa della prima fu la seconda orogenedtraoiedde cui strutture si rpposero alle precedenti
mascherandole o facendole sparire; per la differente resistenza alle spinte orogenetiche offerta dai vari litotipi,
strutture con pieghe disarmoniche a scaglie in anticlinali e sinclinali rotte.

L 6 o r o Alpnafe samtterizzata da una tettonica distensiva, con azioni esclusivamente disgiuntive, che
mani festarono con faglie dirette aHonstpilasrd tetmnice)eant i
Graberf f ossa tett onilcaiche@ margimma ni f estazioni vu

Spesso le discontinuita meccaniche e non, come fratturazioni, faglie, giunti di strato, scistositaVean direzioni
NWSE, si intersecano formando figure geometriche a losanga, a scala spesso decametrica ed hatkle situazion
possibilita di distacchi litoidi soprattutto sulle falesie e sui versanti molto acclivi in generale.

La geologia del territorio in osservazione, come riportata in dettaglio nella relativa carta geologica allegata al
studio, € schematizzatseduito:

Paleozoico
Cambriano
Partendo dal basso verso | 6alto incontri amo:

Gruppo di Nebidaagnbriano inferipre
Dal basso la successione inizia nel Cambriano inferiore con il Gruppo di Nebida costituito da due forma

- alla base Igormazione di tdppacostituita da sedimenti terrigeni ben stratificati con la presenza di len
calcaree ad archeaciatine ed alghe;

- nella parte alta daFkarmazione di Punta Maonostituita da silicoclastiti con alternanza di facies
carbonatiche.

Gruppo di Gonne&arfbriano inferipre
E6 costituito da sedi menti carbonatici e al cu

- alla base la Formazione di Santa Barbara costituita dalla dolomia rigata e dalla dolomia grigia massiva.
- nella parte alta la FormazionendG&ssanni con sedimenti calcarei, massivi e compatti di celore biancc
ceruleo, oppure grigligastro.

Gruppo di Iglesi&aMmbriano mefdio

Questo presenta | a seguente successione dal ba
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- Formazione di Campo Pisasttuita da una fateernanza di sottili livelli di argilloscisti pit 0 meno siltosi
con struttura nodulare;

- Formazione diCabitza st i t uita essenzial mente da una sequ
argillitiche e siltitiche varicolori, anche carbaratcherclinati livelli di arenarie generalmente molto fini.

Ordoviciano
Le rocce attribuibild@i all 60rdoviciano autoctono s
discordanza angolare:

- la sequenza inferiore, la quale é formata dalla parte pibatzadidize di Cahitza
- la sequenza superPuddinge ¢ af iQuias ®e, nsaenmaa compdraen
litologie Siluriane.

PuddingéOrdoviciano medi superiore)

E caratterizzata da una grande eterogeneita, sono infatti, riscontrabili conglomerati con clasti appart
tutti i gruppi sottostanti, a spigoli vivi o arrotondati e di dimensioni variabili, con alternanze di siltiti e arer

La matce arrossata dalla presenza di ossidi di ferro testimonia la presenza di una terra emersa notevo
evoluta dal punto di vista pedogenetico, caratterizzata da clima variabile da quello intertropicale del Ca
a quello periglaciale del Caradociano.

Postgotlandiano
Il Postgotlandiano & costituito da una formazione terrigena discordante sul siluriano, di ambiente continen
estuario a testimoniare una trasgressione carbonifera.

Y

Ancora di notevole importanza € la cosiddetta successiond elhsticai Post got | andi anc
preval entemente da unbdéalternanza monot ownerdastroe ar en
nerastro, con abbondanti e tipiche strutture sedimentarie (laminazioni, slureping,ecarsadijniifdeposizionali

di conoide e piana di bacino.

La successione inizia con arenarie e conglomerati poco potenti (da qualche metro a poche decine di metri), cu
alternanze ritmiche arengetiiche molto spesse, di evidente depowiimditica, con associazioni di facies
tipiche di conoide esterna (torbiditi arprltieloe, torbiditi peliimnacee), con tendenza a piana di bacino nella
porzione terminale della successione.

I limiti occidentali degli affioramenti postyotlaostituirebbero il fronte di accavallamento di una unita di traslazion
versoOveSudOv est e gquesta unit”™ tettonica postgotlandi

Quaternario

Olocene
E rappresentato da depositi alluvionali, depasitilatiivazzati e depositi eolici, costituiti da sabbie, ghiaie, limi e
argille sabbiose.

La formazione sabbiosa si ~ depositata nell dultim
venti.

| venti, orientati prevalentemeantguddranti settentrionali, hanno rimosso e depositato materiali fini provenienti
disfacimento degli altopiani granitici, immediatamente limitrofi nella zona a Nord Est delle formazioni sopra eler

La forma dei granuli &€ generalmeatendata, la dimensione degli stessi € prevalentemente equigranulare, per ct
ritiene siano di origine fldeltizia.
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La geologia del territorio di Buggerru € caratterizzata dalla presenza di rocce datate oltre 600 mil@ni di anni; |
af i orant i nell 6area vasta s o n-Ordoeiganaecosttuita damece ti @atutha |
sedimentaria che comprendono: calcari, calcari dolomitici e dolomie ed argilloscisti.

Il territorio comunale di Buggerru si inserismetestb geologico @ambriano inferiore i n undar ea p
mineraria, che in passato é stata oggetto di importanti lavori di coltivazione per minerali di Piombo e Zinco.

La successione |itologica |locale  rappresentata

- Metaenarie, metasilatmetargillitgrigio verdastre in alternanze irregolari associate a livelli carbonatici a
ArcheociatidiMémbro di Matoppa

- Metacalcari dolomi oolitici nella parte superiore in banchi, lenti di metacalcari édi Aralgosiat
con intercalazioni di metasiltiti e quarzo lslemibir¢' di Punta Mahna

- Dolomie meta calcaspttiimente laminati a tappeti e livelli oolitici, livelli di ossidi ed idrossidi di ferro e bre
intraformazionaWMémbro della Dolorgatéli Formazione di Santa Bajbara

- Dolomie massive gr{tMembro della Dolomia giidgtarmazione di Santa Bajbara

- Metacalcari micrigidgi o bluastri, generalmente massivi a grana fina, localmente stratificati, compatti e d«
microscopamente come misr@ a r i t i ; essi mostrano fMembtotdius a c-
Ollastud Formazione di San Gioyanni

Queste litologie sono ovunque interessate da fenomeni carsici superficiali ed ipogei; ospitano spesso va
brecciate con clasti di natura calcarea ben cementati spesso a matrice ematitica, originatesi in fase di cont
probabilmente gia dalla emersione preordoviciana.

L6Ordoviciano  costituito da due successioni sep

- una sequenza inferiore formata dalla parte sommikderdallane di Cahitreetargilliti, metasiiti
metarenarigaricolori in alternanze ritmiche, con frequenti strutture sedimentarie e rari livelli carbor
("Membro degli argilloscisti dizagbtCambriano mediOrdoviciano inferiore

- una sequenza s up uddingameta cohglmerati poligeateroncetiai, inImatricé
siltoso argillosa rossolacea, metarenarie, metasiltiti e metargilliti basali varicotoré [ivtoaiz
Argentd e | | 6 O supasiaréCaradaciano inferiomedio) e termina senza apparente discontinuita con
il Siluriano.

Sono presenti nel sito in studio limitate aree che mostrano tracce della presenza di litologie sttatigraficamente
al Paleozoico.

La piu recente delle ere geologiQatdrnare rappresentato da:

- depositi di spiaggia, depositi olocenici alluvionali;

- depositi di versante;

- arenarie marine ed eoliche;

- detriti di falda ed accumuli di pietrisco ai qgiaingbag;

-l e sabbie cemeRssWime del | 6i nterglacial e
- campi dunali costieri imponenti;
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- discariche, accumul ate dall uomo nel corso del
Lédarea nell a qual e  carattbrizzata prevalenténzeme daletFormadioni c&hogaticker
Cambriane sopradescritte.

Nel fondovalle, fino allbdéarea portuale, ~ eviden
depositi detritici di versante (Oloceneji alddjidiafacimento chimico efigicoanico dei calcari.

Questi depositi S i |l ocalizzano alla base dsal ver
Marmora , dove risultano parzi al me ntoevident pegn di dilavdn@gentana ¢

causato dalla corrivazione superficiale delle acque meteoriche.

La doGrigianMaasivai  pri va di stratificazione ed ha ori
giallastro per alterazione ed e visilgitelh parte inferiore di Punta Banderuola.

Il Calcare CeroifeMe mbisOllastitss) i costituito da calcar.i perl op
compatti, con evidenti piegamenti per cui la morfologia appare aspra, cantfneiqgdenticsi@ e pareti sub
verticali prive di vegetazione.

Questi calcari definiti microscopicamente coraepnacroi t i hanno frattura conc:
variano dal grigio perla al bluastro; gli spessori sembrano superare ii500en sono in affiora

Il passaggio al Calcare Ceroide non é facilmente riconoscibile a causa della presenza di una particolare
dol omiDolomialGallat ac he mascher a i contatt.i

Le rocce carbonatiche presentipeslopii massive, dure e compatte, mostrano assenza di alterazione limitata ¢
aree interessate dalla presenza di mineralizzazioni.

Queste litologie sono interessate da fenomeni carsici superficiali ed ipogei, spesso sono sede di vaste aree
can clasti di natura calcarea ben cementati a matrice ematitica originatesi in fase di continentalita probal
ascrivibile alla emersione preordoviciana.

La degradabilita di questi litotipi € piuttosto lenta e risulta evidente solo a scala geologica.

Da una osservazione delle foto aeree e dal rilievo di campagna si sono individuate due principali dire:
di scontinuit?w all 6interno degl ammassi -M0%WWcci osi ;
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4 Inquadramento geomorfologico

Léarea vasta in osservazione  posizionata nel S
del | 61l gl esiente.

Il paesaggio si caratterizza per la presenza di superfici arrotondate, creste ripide con presenza di numerose €
cas rotture di pendio nette, con versanti in cui € marcata la presenza di detriti di falda.

BN

Il paesaggio €, inoltre, caratterizzato dalle evidenze antropiche legate alle pregresse attivitd minerarie ch
lasciato in eredita i segni evidenti del tato:amvi, detriti, residui delle laverie e vecchi ruderi.

Le montagne dell 6l gl esient e, nel l oro complesso m

Léarea in studio mostra | a presenza ddrfiche ederutive,r i e
con un paesaggio caratterizzato da zone estremamente aspre alternate ad aree depresse con forme poco mov

Tra queste aree occorre citare per la loro peculiare caratterizzazione le creste calcaree allineate Estondo la dir
T Ovest e quelle presenti tra la valle di Fluminimaggiore ed il mare con la presenza in alcuni punti di una strat
guasi verticale.

Le litologie su cui si & modellato il paesaggio sono rappresentate da arenarie, dolomie e ltiatcaiisenajuesti u
sviluppate delle forme aspre e irregolari, mentre sulle dolomie, le forme sono piu morbide e regolari.

Nell area comunale wurbanizzata si evidenzia nel
fCuccurdTrebird |, un contesto ambientale tipico delle for
attivit?® per la ricerca mineraria e | e relative

| 6aspetto paesaggistico.

Sonapresenti rilievi collinari calcarei paleozoici, che rapidamente declinano verso la costa alta a falesia.

Léabitato di Buggerru sorge in unaaPgrdocd6 delgnadant
M.te Malfidani635 m s.l.mad EstM.te Cuccuru TrelfB81 m s..m.)M.te Paim&04 m s..m.) a SSWite
Regiq426 m s.I.m.) a Sud.

Léarea di Mont e Rosmarino ubicata sul ver sante E:¢
delle formazioni calearec ambr i che del |l 61 gl esi ente, ove numer os
caratterizzano la struttura morfologica e paesaggistica del territorio.

I'l versante sovrastante | 6ar e a cheoinrsbnumatd, presenta paseti sub t e
verticald@ con | ame e piramidi i nstabil LaMarmaoa,t r at t
caratterizzato da accumuli di detrito di versante, da ghiaioni e massi cal¢aeipevsizinratilevanti i quali

frequentemente producono locali scivolamenti di sassi che raggiungono la strada e le aree prossime al porticci

Lébarea portual e si coll oca all o sbocco dcef(fdgia val
inversa del canale di Buggerru), caratterizzata da una antica incisione fluviale profonda con residua presenza
di versante.

Queste litologie danno luogo a differenti morfologie a seconda del differente grado di eradlibiliZEiomirisposta
orogenetiche.

Le aree calcardolomitiche mostrano rilievi arrotdvidatiP@lmaCuccuru TrehiM.te Malfidapooppure ampi
pianoriflanu SarfPlaneddama non mancano le balze, i dirupi e le rotture di pendio originatetiatielazioni
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(pieghe, faglie) e dal carsismo; questoultimo si
il cCui croll o ha causato morfologie Arelittodo vis

Le rocce calcaredamoitiche, in relazione al loro grado di fratturazione, ma soprattutto in funzione della loro diffe
struttura e composi zione mineralogica, evidfsiean zi an
e all éerosione.

| Calcari €oidi dal punto di vista geochimico, si caratterizzano per i fenomeni di dissoluzione e concrezioname
ne hanno modificato le caratteristichii¢aziohe

Tale fenomeno é diffuso alla scala superficiale e profonda con la creaziofieedistéeftadidaiscellamento,
micrecarsismo che rappresentano morfologie tipiche di ambienti carsici.

Le Dolomie, invece a differente composizione geochimica, si presentano quasi sempre, molto piu resistenti de
fenomeni di dissoluzione maltne; il carsismo in esse & fenomeno decisamente minore.

Su entrambe queste |itologie, ma soprattutto quel
fratturazione, ha portato alla formazione di speroni rocci@snenpéiblacchi isolati, nelle parti piu esposte e
superficiali degli affioramenti che, in concomitanza diveatietilsolpendenze elevate generano localmente, una
pericolosita potenziale da frana per il possibile crollo, ribaltamento,esobtolamento dei blocchi litoidi stessi.

Tali tipologie di frana sono le piu significative riscontrabili in queste litologie e sono ipotizzabili, mgirescindere
con le attuali condizioni sismiche e climatiche.

In generale i caratteri geolitatog e struttural. del |l 6area in studic
profondi e volumetricamente significativi di materiali su versanti, come non sono da escludere fenomeni di sci\
delle coltri detritiche presenti nelieringillive che, anche se appaiono in sostanziale equilibrio morfodinamico,
condizioni di intense e continue precipitazioni atmosferiche potrebbero essere attivate, dando origine a
franosi superficiali sui pendii naturali.

Le caratteristicgenerali sono pit montuose che collinari pur avendosi altimetrie al di sotdel&eg@0imo (
636 m s.l.nv).te Palmé04 m s.l.m\).te Regi453 m s.I.m.).

Verso Nord domina la costa bassa e sabbiosa, con la §zagyiaoth Portixeddahe si allunga per diversi
chilometri sino al confine col territorio di Fluminimaggiore.

Le aree occupate dalle discariche minerarie prese
ha caratterizzato la struttura morfologiesaggistica sui rilievi collinari calcarei paleozoici, che rapidamente
declinano verso il fondo valle e la costa alta a falesia sul mare.

Il versante Est della valle di Buggerru, il meno acclive, ospita in modo discontinuo per una lunghgiza di circa
depositi antropici costituiti da pietrame cal care
del minerale estratto, depositato tramite linea ferrata in oltre un secolo di attivita.

BN

L 6 ar @astas,jdn s e r i ts@ delapbdsed pemcagrend@&R 83da Sud, é caratterizzata da un contesto
ambientale tipico delle formazioni <calcaree cambr
e | e relative di scar iaebridlogicaoen ghésagpisiicaaondi gilievi dolanart oaleateie
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pal eozoi ci, che delimitano | a valle di Mal fi dano
Buggerru.
Le azioni tettoniche con pieghe, faglie inverse ed actavallamenc cent uano i n questa :

carbonatici, la cui stratificazione & spessoticaite.

Léazione morfogenetica di queste | i t-eelticalgd pendénzap o st
elevate, puo geaee una pericolosita potenziale da frana.

4.1  Carsismo
Nel territorio comunale, per il notevole sviluppo areale delle formazioni carbonatiche, é diffuso il fenomeno cars

Léinteresse di questo fenomesmmi entmoflitmo edeervalteo aln
sotterranea che si possono accumulare nel sottosuolo e Speistiidogien la sua esplorazione.

Negli affioramenti carban@a@omie e calcari), sede di fenomeni carsici di questo territorio € possibile distingt
fenomerdarsicsuperficiadi profondi

Fenomeni superficiali

lrelid car si ci superficialdi di g r a naduni abn formanasl anfiteatro, s
originati per crollo della volta di alcune cavita.

1 mi crocarsismo i nvechkhpemadggiampime rstod caiff us cs;c e
dimensioni e microdoline, mentre sulle superficoenpsiomo spuntoni e scaglie.

La modesta presenza di appariscenti e diffuse manifestazioni superficiali puo essere ricondotta al fatto che
calcaree della zona sono piuttosto compatte e in parte ricristallizzate; il clima caldo |onathétdaegapoeade

pioggia e la fratturazione spinta favorisce le azioni aggressive maggiormente in profondita, anche perché s
prevalenza areale delle dolomie rispetto ai calcari.

Fenomeni profondi

Il livello di carsificazione & massiccianiesteadifrobabilmente piu evidente di quanto riscontrabile dalle emergen:
superficiali; sono numerosissime le cavita incontrate in passato nei lavori minerari e dunque le grotte cor
all 6esterno sono sol o wugvottosuplar t e del totale di que

Molte cavita e soprattutto quelle verticali mostrano collegamenti con la tettonica; si tratta di pozzi @/o camini im
diaclasi, con fenomeni di crollo graviclastico lungo faglie dove la strutturazione tettonica € statéb determinar
sviluppo del fenomenao.

Sono presenti anche morfologie derivanti da scorrimento idrico, seppure in misura minore che altrove; causa
presenza dei condotti di deflusso delle acque carsiche che hanno portato alla creazionedtiecdhettancipogei
e convogliano le acque di ampi bacini carsici.

Le morfologie derivanti da erosione idrica sono ampiamente rappresentate da mearzh§oaippteapoiie,
tubi freatici e paleeelli idrici. Sono note molte risorgenze a maeedblaedungo tutto il tratto di Buggerru.

4.2 Sinkholes

La presenza in questo territorio di l'itol ogie c:
attenzione sulla eventuale presenza di fensimidmbleis

Questi fenomeni possorseres rappresentati con voragini in aree suscettibili a fenomeni di sprofondamentc
presenza di un substrato carbonatico e di un potente pacco di depositi di copertura.
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La notevole ed intensa attivita mineraria sviluppatasi in questa zona, maadetémpiieapioni sul sistema idrico
sotterraneo ed una sua eventuale interazione fra movimenti di corpi idrici in falda, gallerie minerarie e cavita |
carsismo.

Tale interazione potrebbe rendersi responsabile di fenomeni di sprofondarariféstane & superficie con
| 6apertura di v 0 rciecgarendon dibmetrifmedi din gualéthe degna di enetree peoforalita intorr
alla decina di metri.

| fattori predisponehta. por re al | 6or i gi n éidalcamblice di matura @ajcmi@niiticas o n o :
interessato da strutture carsiche ipogee ed epigee, la circolazione delle acque sotterranee profonde, nonche
freatica presente nelle coperture continentali.

| fattori innescarsbno da ricercarsidelll t er azi one dell a dinamica del |
abbassamento del livello piezometrico per emungimento eccessivo e nei regimi pluviometrici con alternanza di
siccita e di alluvionamento.

Infatti, il repentino abbassamésit livello piezometrico, comporta il crollo della copertura per perdita di equilik
statico e ripercussione dei vuoti verso | 6alto pe

Tuttavi a, non possono essere escluse pepaumemto ded an
carico sovrastante o vibrazioni in corrispondenza di importanti infrastrutture viarie o ferroviarie.

Una lenta erosione potrebbe inoltre essere operata dalle acque di falda idrica superficiale nei confronti del
alterata e dei teni clastici appartenenti alla copertura continentale.

| sedimenti sciolti asportati, vengono convogliati verso le cavita carsiche che determinano progressivi am
verticali ed orizzontali dei vuoti sotterranei.

La problematica legata alla predesiniholes di difficile identificazione e non pud essere trascurata o dimenticatz
in questo territorio, ma attentamente presa in considerazione in presenza di nuove progettazioni, con sopral
indagini specifiche in sito tali da escludezseragr
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5 Inquadramento idrogeologico

Léoidrografia dell darea risulta influenzata dall a
reticolo, orientato ciré&/ pud localmente variare con evcioleditionamenti dovuti alla tettonica.

Le acclivita sono localmente piuttosto elevate e cido determina per le acque meteoriche, un elevato coeffi
corrivazione con conseguente alta capacita erosiva.

Le litologie dominanti sono quelle calchianitiche, dove il carsismo si € sviluppato e quindi, pur tenendo contc
del |l e acclivit” e della posizione dell 6area, una
ipogei sino al mare.

Nel territorio in studio le formazioogighel presenti mostrano caratteristiche idrogeologiche omogenee; solo a sc.
piu vasta, possiamo raggrupparle in due grandi gruppi o Unita idrogeologiche prazcipatiatieheceelle
arenaceargillitiche

- Le roccecarbonaticheomposte da al car i e dolomie ad elevata p
principale che, a causa del carsismo, ospita t
- Leroccarenaceargilitchper | a | oro natura fungono da idros

A queste @udistinte Unita idrogeologiche, si deve aggiuBgerplésso recentestituito dalle sabbie del
Quaternario.

Tale complesso, dotato di permeabilita elevata, raramente diventa sede di acquifero e nel caso in cui si rie
immagazzinare le accqueitiscono serbatoi limitati per estensione areale e per capacita.

La loro esistenza € sempre legata alla presenza di soglie di permeabilita per la presenza verso il basso
impermeabili argillose o lenti di materiale ghiaioso conglomeratiicoesdesizzione.

| fenomeni carsici superficiali di grandi dimensioni sono poco diffusi; nel territorio si osservano soio alcuni rel
con forma ad anfiteatro, originati per crollo della volta di ampie cavita.

Segni di questo fenomeno, s@raridi aree brecciate caratteristiche ed associate alle mineralizzazioni; tali fenon
comportano per |l a presenza delle sacche fAcal amina
una sensibile riduzione della permeabibtelrocce.

Le acque dolci del territorio sono da collegarsi direttamente alle precipitazioni meteoriche ed una considerevole
di gueste acque  destinata a ritornare rapidame
particol armente elevata per |l e alte temperatur e,
giorni soleggiati.

Un' altra frazione viene trattenuta direttaumbant e d
originariamente pervenuta; parte scorrendo sulla superficie emersa e parte infiltrandosi nel sottosuolo.

Il reticolo idrografico risulta fortemente influenzato da fattori strutturali, con le valli che sono impostate lungo le
fratture edisnti ed in periodi particolarmente piovosi lo scorrimento superficiale di dette acque origina fenor
erosione incanalata e diffusa.

L6idrografia nell dar ea RodManndi Fliwmnierrii nhaag gailacgda ;n treort
per manent.i nella valle del paese di Buggerru e no

Sull a base del regi me di precipitazioni e dell a
parte termale deRio Manndi Fluminimaggiore che sfde@taxeddun territorio di Buggerru.

Relazione parte frana -13



STUDIO IDROGEOLOGICO DEL TERRCONUMNALE DI BUGGERRARTE FRANA
Articolo 8 comma 2 delle N.T.A. del P.A.l.

6 Inquadramento geopedologico

La natura litologica del substrato e la sua giacitura forniscono al territorio comunale di Buggerru terreni co
caratteristicrgeopedologiche, per cui non si rinvengono estese aree nelle quali si possa svolgere e sviluppa
attivita di tipo agricolo.

Siamo in presenza di un territorio mestliioswe con una morfologia aspra, scarsamente coperto da vegetazione ¢
interessatda una intensa attivita estrattiva mineraria che ormai € dismessa, ma che mostra ancora oggi i sec
sua presenza con forme antropiche che hanno modellato e caratterizzano la sua attuale morfologia.

Le aree carbonatiche sono in gamresentate da suoli poveri a scarsissimo spessore, spesso ricchi in schelef
perlopiu costituiti dalle classiche terre rosse dei calcari alternati ad ampi tratti di affioramenti rocciosi.

In sintesi, il principale gruppo pedologico riscontratagsiigadearei, secondo lo schema tassonomBmil della
Taxonomye quello dedntisualiappartenenti al gruppd_dbic Xerorthenton scheletro grossolano variabile, a
tessitura prevalente mutabile tra | édargillosa e |

In subordineRhodoxeralfs Xerochreptshe talora presentano pietrosita elevata, scarsa profondita, mediament
permeabili e forte pericolo di erosione.

Sui depositi alluvionali si trovano dei suoli a debole e modesto sviluppo, poco profondi dasaktaioshia sabbio
(Typic Haploxerglfda permeabili a molto permeabili, da neutri a subalcalini, saturi, privi di orizzonti pedogent
assai poco evidenti.

Questo territorio € in generale scarsamente ricoperto dalla vegetazione e mostra gradhe causeglieiate al
taglio di alberi effettuato dai taglialegna nella seconda meta del secolo scorso, dal taglio del legname per uso
dalla stessa attivita mineraria di ricerca e di superficie (scavi a cielo aperto), dagli inceradidmbschivi e dal

Sono presenti poche e limitate aree di Hasmopsugherapiu raramenteGineprpoconErica Corbezzole
Olivastraon un rigoglioso sottobosco costitbtidduschiAgrifoglie Licheni

A quote piu basse si rinviene la macchia mediterranea bassa rapjesa@iata @mestravlirto Lentischie
Rosmarino

Sono presenti opere di riforestazione a conifere ed acacia attorno al centro abitato e sul litorale di S.Nicolc
opae oggi sono ben sviluppate che hanno favorito lo sviluppo di una folta vegetazione autoctona a n
mediterranea ad alto fusto.
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7 Inquadramento geotecnico

Viene di seguito proposto un inquadramento geotecnico di massima, premesso che tade yaldtazion
prescindere e quindi essere sostitutiva di indagini puntuali eseguite in situ e di indispensabili analisi spec
laboratorio che identifichino i parametri geotecnici dei terreni indagati.

Si specifica, inoltre, che le caratteristidmighetdei terreni e delle rocce devono essere effettuate alla scala c
dettaglio di eventuali singoli interventi progettuali.

In tal senso devono essere eseguite prove penetrometri che SPT, prove di laboratorio, claNs$ifio@gioni CNR
prove di tdio dirette e prove edometriche, su campioni significativi prelevati nei sondaggi e/o pozzetti.

Queste indagini devono anche riguardare le caratteristichet geologicac h e del | 6area \
trasformazi one ed i rccettaménto sieituazioni di pencolanreali @petenziai tartteeerpest
intervento.

| dati ottenuti dalle indagini permettono di indicare parametri ai quali riferire le caratteristiche geotecr
geomeccaniche delle terre e delle rocce, mirate altdoreakizal dimensionamento di opere in situ, in rapporto alla
stabilit”™ gl oitearéne. del | 6i nsi eme oper a

Léobbligatoriet”™ di quest: studi =~ motivata dal f
permettere, in ¢arasi, notevoli risparmi in fase costruttiva qualora, a parita di altri fattori, esistano zone vicin
caratteristiche geotecniche scadenti ed altre invece con caratteristiche elevate.

Tale conoscenza pu, , tr adellefmpetetdifoodazioreydon aameati anche netevelir
dei costi dell e opere o | 6adozione di fondazioni

7.1 Risultati di indagini pregresse in situ e in laboratorio

| piu significativi passaggi litologici presenti nel territorio comunalé, anrparticd el | dar ea ur b,
indagat.i a seguito di indagi ni di |l aboratoriio (pr
pozzetti geognostici per lavorazioni eseguite (ancoraggi, chiodature, barrerassiinfinapzzate, in tempi
passati, alla stabilizzazione dei versanti sovrastanti la zona urbanizzata; questi hanno evidenziato le
caratteristiche geotecniche.

Depositi di versante olocenici

Le prove di taglio in laboratorio hanno nesgderira una coesione praticamente nulla e un angolo di attrito intern
attorno ai 27°, rappresentativo del materiale sabbioso che costituisce la parte fine del deposito di versante.

Dalle analisi granulometriche il materiale presenta urbassedicoahuto in argilla e limo e la frazione
granulometrica predominante é formata da ghiaia.

Emerge una generale situazione di buoni e ottimi valori di portanza, soprattutto dove si riscontra la presenza s
fondazione del basamento carbonatico.

Le cartieristiche geotecniche dei terreni indagati sono risultate generalmente buone, con valore @) angolo di a
mediamente intorno ai- 3%, portanz&)§ di 5,44 Kg cm?2 che, seppure trattato applicando opportuni valori d
riduzione per terreni saarente addensati, si mostra sempre superiore a2l.5 Kg/cm

Per le aree dei versanti, dove affiora il basamento carbonatidoddalcareo t i co) | 6i nquadr a
stato esequito utilizzando studi recenti e metodi di analisi e clpssifcameassi rocciosi e opere in sottosuolo,
che si rifanno a BIENIAWSKY (C.SduRcil for Scientific and Industrial Réseamahil completo rilevamento
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delle discontinuitd meccaniche: direzione, immersione, inclinazione, stato deugsit, espaatura ed
eventuale presenza d'acqua.

Sono state prese in considerazione, inoltre, lo stato di alterazione della roccia, le aree interessate da mineraliz
carsificazione, ed eseguito il prelievo di campioni per lo studio zkelbacaiistguntudeint load test inflex

L e caratteristiche del | 6ammasso rocci oso, a segu
prossimita del contatto dolomia calcare e la successiva elaborazione dei dati ottelustidiadsistiénza alla
compressione per la dolomia di 125 MPa e per il calcare di 140 MPa.

Schematicamente, si alternano affioramenti di roccia aventi caratteristiche geomeccaniche buone e disc
vengono di seguito cosi indicate:

1) Rocce competeoon medie caratteristiche di auto sostentamento, caratterizzate da una intensita di frattura
limitata, non degradate, in genere sane, stabili e raramente soggette a caduta di blocchi o frammenti circ
comportamento della roccia ndoenizdto dall'acqua.

A guesta categoria, corrispondono le rocce appart€esdiedlialla classificazione C.S.I.R. che fa riferimento al
metodo BIENIAWSKY; queste rocce sono considerate buone, con parametro R.M.R (sistema Rock Mass
comprestra 6180.

2)Rocce mediamente frattgaten modesto grado di alterazione, scomposizione per fratturazione e stratificaziol
prevalente separazione decimetrica; si ha presenza di porzioni a bassa resistenza e tendenza di distacchi di |
rocda.

A questa categoria corrispondono rocce apparteGésdsalldtlella classificazione soprammenzionata; queste
rocce sono considerate "discrete", con parametro R.M.R. compreso tra 41 e 60.

7.2 Caratteri geotecnici dei litotipi presenti

Sulla base debaratteristiche geolitologiche del settore del territorio comprendente la valle di Buggerru, in rifer
alla litologia, alla valutazione dello stato di aggregazione, al grado di alterazione e del conseguente compa
geomeccanico che le singuta assumono nei confronti dei possibili interventi insediativi e infrastrutturali, & poss
aggregare i l'itotipi present.i nell 6area, secondo

- litotipi coereiitmetacalcari e metadolomie, non stratificate e locataratee frat

litotipi sentioerenti materiale granulare cementato o molto addensato a grana prevalentemente grossola
litotipi incoerentinateriale detritico eterogeneo ed eterometrico;

litotipi incoerentinateriale granulare sciolto/poco addensatenpa sabbiosa.

|l settori nei quali ~ presente | 6edificazione, so

- Centro urbano di Buggerea di fondovalle: prevalenziitotpi senrgioerenti materiale granulare
cementato o molto addensato a grana prevalentemente grossolana
- Centro urbano di Buggarea portuale: prevalentitotipi coeremistituiti da metacalcari e metadolomie,
non stratificate, localmente fratturate con prel#etipaidcoerestil versante, rappresentati da litologie
eluvio colluviali detgati a sabbie e suoli con notevole antropizzazione.
Nella parte altimetricamente piu elevata, si evidenzia la presenza di afficoerentti linaidira carbonatica
che, caratterizzati dal punto di vista geotecnico, presentano buorie alinstisistiza.

Per cid che concertitotipi sentioerente incoerentpresenti nelle porzioni vallive inferiori, considerata la variabilita
locale di tali sedimenti, si ritiene indispensabile eseguire una accurata indagine utilizzeaiblmgbitreulki sop
campo, la documentazione di precedenti lavori di indagine.
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8 Pericolosita da frana pregressa
8.1 Piano stralcio per | assetto idrogeologico

Parte del territorio comunale di Buggerru & gia stato mappato dal P.A.l., chéerittonoscemnehale aree a
pericolosita da frana Hgl, Hg2 e Hg3. Tuttavia, il territorio & stato oggetto solo di uno studio parziale, che s
dettagliare ed ampliare alldintero territorio com

8.2 Inventario dei fenomenafosi in ltalia

L6l nventario dei Fenomeni franosi italiani identii
dei guali |l ocali zzat.i sulla 126, al conf iLenfnec on |
identificate sono di tipo diffuso, caratterizzate da crolli e ribaltamenti.

LaTabelldr i porta | 6el enco dell e frane identificate e |

Si puo osservare le che aree mappate dal PAI succitate ricadono in corrispondenza di tali fenomeni,

id frana movimento attivita litologia metodo danno
0920026101 Aree soggette a Attivo/riattivato/sospesq rocce carbonatich Rilevamento Nuclei/centri abitati. St
crolli/ribaltamenti diffy terreno '
0920026001 Attivo/riattivato/sospe Aree soggette a roccecarbonatich¢ Rilevamento Nuclei/centri abitati. St
crolli/ribaltamenti diffus terreno '
0920025801 Aree soggette a Attivo/riattivato/sospesq rocce carbonatich Rilevamento Strade, Opere di
crolli/ribaltamenti diffy terreno sistemazione
0920026201 Aree soggette a Attivo/riattivato/sospesq rocce carbonatich Rilevamento St
i - rade
crolli/ribaltamenti diffy terreno
0920027200 Aree soggette a Attivo/riattivato/sospesq rocce carbonaticli Rilevamento { Opere di sistemazion
crolli/ribaltamenti diffy terreno Strale
0920026900 Aree soggette a Attivo/riattivato/sospesq r. metamorfiche pqRilevamento Strade, Opere di
crolli/ribaltamenti diffy o nulla fogliate terreno sistemazione
0920026500 Aree soggette a fran Stabilizzato detriti Rilevamento Nuclei/centri abitati, St
superficiali diffuse terreno
0920026600 Aree soggette a fran|  Attivo/riattivato/sospesd detriti Rilevamento Strade
superficiali diffuse terreno
0920026400 Aree soggette a fran Stabilizzato detriti Rilevamento N . S
AT uclei/centri abitati, St
superficiali diffuse terreno

Tabellal: Inventario dei fenomeni franosi per il Comune di Buggerru.

8.2.1 Aree vulnerate italiane
Il database AVI riporta quattro fenomeni frariesiijoeioildi Buggerru.

Il fenomeno con ID 600045 verificatosi 1/8/8/1974 riguarda lo sfondamento di una delle due dighe di contenir
residui di lavorazione della miniefa BPfe ha causato lo sversamento di sterili in mare e danni di inquinamen
chimico. Il fenomeno ID 2001875 rilevato da Barroccu e Barbieri nel 1987 riferisce di fenomeni in centro urb
gual e era previsto all éepoca un progetto prelimir
monte dell'abitatmlatto dalla Provincia di Cagliari per una spesa di 3,3 miliardi di lire.

Sono inoltre indicati altri tre eventi negl. i anni
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Figura3: Pericolosita da frana. Fonte: P.A.l.
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9 Metodologia di zonizzazione

La metodologia proposta per la realizzazione della Carta della pericolosita da frana, si basa su una serie di es
disponibili nelladimentazione bibliografica tecnica, ampiamente documentate. Il principio comune su cui si ba:
di verse metodol ogi e, volte alla definizione di ar
dissesti, al fine di individbaee condi zi oni i n cui essi S i veri fica
rivestono. Le conoscenze acquisite vengono poi utilizzate per individuare se le condizioni riscontrate sussist
aree non interessate da fenomeni dlitastllfine di prevenirne il manifestarsi.

La consiste nella predisposizione di alcune carte tematiche che rappresentano, rispettivamente i fe
geomorfologici esistenti sul territorio e i singoli fattori predisponenti alla franosita; e metlatverita v er s o |
sovrapposizione (overlay) di queste carte, secondo il diagramma di flusso sEfgmeitiZedéodimgramma fa
rferimento alla metodologia originaria proposta delle Linee Guida del P.A.l. del 2000 e nella sua Relazione Ge
2004. Nella metodologia attuata per il presente studio, seguendo le modalita di sttidazidn¥atelite del
SubBacino 3 non si sono considerate le carte dei fattori climatici e dell'esposizione dei versanti.

Mutuando la metodologia del succitato sfadiantési & scelto di utilizzare la metodologia PAI senza modifiche per
i cal col o d e lotefendontsenlitd ddiurta conyersiene dellaistaskadn, ternpini di pericolosita s

base dei risultati del l e indagini in campo e del
geomorfologica. Tale analisi critica hesg®rdn escludere le aree in cui, per i motivi sopra citati, si aveva un:
evidente sopravvalutazione dell dinstabilit”™ poten
reale.
L CARTA DI PERICOLOSITA' DA FRANA
."/ ] ./ i ™ ./ ” \. .-/ i '\\
CARTADELLA
CARTA
CARTA DEI INSTABILITA'
. P ) DELL'ESPOSIZIONE FATTORI CLIMATICI
FENOMENI FRANOSI POTE_\IZI.AJ_E DEI DEI VERSANTI
VERSANTI
. AN AN AN S/
s | = -I A s |
CARTA DELLE ‘ CARTA DELLA CARTA DELL'USO
PENDENZE LITOLOGIA | DEL SUOLO
J . \

Figura4: Schema metodologico per la redazione della Carta di Pericolosita da Frana

9.1 Carta geomorfologica e dei fenomeni franosi

Quali fonti di informazione per la predisposizione della carta dei fenomeni franosi sono staferotasmerate le
disponibili archiviate dal Gruppo Nazionale per la Difesa delle Catastrofi Idrogeologiche del Consiglio Naziot
Ricerche (GNDCICNR) nell'ambito del progetto Aree vulnerate italiane (AVI). e la documentazione elaborata d:
Geobgico Nazionale (Miscellanea VII, 1996). E' stato inoltre considerato il -Progettarid-Flei fenomeni

1Studio di dettaglio e approfondimento del quadro conoscitivo della pericolosita e del rischio da frana néirsad bacino n°3 C
Mannu T e mo . Progetto di variante generale e di revda si one
Sardegna (di cui all 8Art . 3-Redazomere comsedna di uh@rbtbtipo dello gueio Report N
attivita di determinazione delle aree a pericolositaRedoanattivita aree a pericolosita daNtarz 2013
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franosi i n I tali a, realizzato dall 61l SPRA e dall e
distribuzione dei fenonfeanosi sul territorio italiano. La ricognizione documentale dei fenomeni pregressi effet
nella fase di studio preliminare non ha evidenziato la presenza all'interno del comune di aree individuate da c
pregressi, in particolare dal cemsirfd-I.

Successivamente all'analisi documentale si € proceduto, cosi come previsto dalle Linee Guida del PAI, al rili
restituzione dei dissesti e i fenomeni morfologici esistenti. Al fine di identificare i fenomeni franosiafondamente
la conoscenza diretta del territorio, acquisita tramite I'analisi di campo e le informazioni reperite direttamente ¢
comunal i e | 6individuazione degl: intervent.i di
segub dei sopralluoghi, si & proceduto all'individuazione su carta delle aree di dissesto, e le informaz
georeferenziazione delle frane reperite da sopralluogo sono state integrate dall'uso delle foto aeree recenti. C
permesso di verificareeeehtualmente ampliare, le aree di dissesto. Lo studio del territorio é stato effettuato a
di dettaglio non inferiore a 1:10.000, come richiesto dalle Linee guida; e restituito in scala 1: 10.000.

Le analisi ed i sopralluoghi eseguiti il telirBargmerru hanno evidenziano i principali fattori a cui & sottoposto |
territorio comunale ed in particolare:

- il crollo e distacco di blocchi dai costoni rocciosi con varie tipologie di franamento;
- la rimobilizzazione dei depositi di versante ecdatbaliminerarie in presenza di pendenza elevata ed in
assenza di copertura vegetale;

- Il derosione per dilavamento diffuso e per rusc:
presenta intensamente degradata; in tal senso sinevilenaesanti fenomeni erosivi dovuti ad incisioni
calanchive;

- Il desondazione dei corsi dobéacqua nei fondivalle

Questi fenomeni sono spesso amplificati 0 associato a fenomeni alianstebditaaldi tracciati stradali e piste a
supporto della attivita mineraria.

I movimento terra a mezza costa sui versanti e la realizzazione degli stessi manufatti stradali, realizzati <
adeguato sistema di smaltimento delle acque supeifioiedicato fenomeni di erosione localizzata e in alcuni casi
di scalzamento del piano stradale lungo tracciati non stabilizzati, predisponendo lo stesso ad erosione accel
fenomeni di smottamento che hanno interessato la stessa strada.

La vialita dei tracciati esistenti deve essere adeguata alle attuali necessita e migliorata, evitando al mas
movimenti terra e predisponendo un adeguato sistema di smaltimento delle acque superficiali, per evitare l'ins
fenomeni di erosionellezata lungo i tracciati stradali non stabilizzati.

Inoltre, deve essere garantito il regolare drenaggio delle acque incanalate attraverso periodici interventi di pu
alvei e dei ponti.

9.1.1 Dissesti potenziali e in atto

Lo studio del territorio woate, finalizzato alla individuazione delle litologie affioranti e delle forme e dei proc
geomor fol ogici, connessi con | 6devoluzione del pae
lettura dei fenomeni di dissesto e siveoaesnte la definizione della pericolosita geomorfologica ad essi conseguen

Sono state individuate forme connesse alla struttura e forme di degradazione che diffusamente interessano i v
e stato possibile osservare come le caratterigtgibldijtstrutturali, giaciturali, di fratturazione e di alterazione degl
ammassi rocciosi costituiscano una determinante nella predisposizione dei pendii al dissesto.

Gli agenti atmosferici, acqua, vento, radiazione solare, ecc., ma anchepécheichieananno interessato e
dissestato profondamente il territorio sono invece le cause scatenanti di fenomeni franosi che interessano i p
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maggiore intensita laddove questi presentano elevata energia di rilievo, ammassi rocciasttensscheenti ¢
geomeccaniche e scarsa o0 assente copertura vegetale.

| fenomeni franosi prevalentemente riscontrati, sia nella zona interna e sia nel tratto costiero, sondlicrolli e ribal
elementi lapidei singoli di varia pezzatura o di pewiailelivolume di ammassi rocciosi, con conseguente
movimentazione dei detriti lungo i pendii in relazione alla massa franata, alla forma degli elementi movimel
energia del rilievo e alla tipologia e densita della copertura vegetale.

Sono stat riscontrate aree in cui si manifesta il fenomeno di dilavamento diffuso che spesso evolve in proc
deflusso incanalato, con generazione di forme di dissesto che interessano i pendii con asportazione della «
detritica e pedologica e maggidreerabilita verso fenomeni di dissesto in massa che possono interessare
ammassi rocciosi esposti in cornici e creste.

9.1.1.1 Centro abitato
Versante ovest

Nell area a ridosso del centr o apboiezioad abtivae passivandan t e
eventuali fenomeni di franamento sul versante, che pud essere in questa situazione associato al crollo di blo
i sol ati anche di grosse dimensioni e / it sidndividoaad e r i

puntualmente e localmente situazioni di instabilita potenziale di blocchi isolati o di materiale detritico di di
variabili. Tale materiale dovrebbe essere intercettato e/o contenuto dagli attuali sistemi di protéeime, tuttavia
comunque, opportuno un monitoraggio costante del versante al fine di verificare il corretto funzionamento
presidi di protezione.

Figura5: Veduta da Est del versante Ovest con il mur Figura6: Particolare versante Ovest sul quale si svilupy
contenimento delld.P.83. tracciato della S.P. 83.
[l

y
Laa. |
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Figura?: Sistemi di protezione da frana nel versante Ovest con gabbionate e muri di conteninieartein pie

Figura 8 Versante Ovest (part i Figura9 Versante Ovest (particolare): deposito di frana,

condizioni di precario equilibrio. situazione dii nstabi |l i t"~ potenzi a
monte, nel quale sono presenti lineazioni di fratturazio
fenomeni di alterazione superficiale.

Figurald Veduta dd&éinsi eme del Figurall Versante Ovest (particolare): condizioni di altera:
superficiale su cornici rocciose aggettanti.
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Muri di contenimento, gabbioneé  Muri di contenimento e gabbion assi in aderenza
barriere e reti paramassi

1

Gabbionate e barriere paramassi Reti paramassi in aderenza

Muri di contenimento e reti paramassi Reti paramassi; nella parte
masso franato.
Figural3 Sistemi dprotezione del centro abitat@rea porto
Versante Est dell 6abitato

La strada provinciale 83 continua il suo tracciato in questo versante, per alcuni tratti sopra le discariche r
resi duo di l avorazi oni ouei lcasi neattraversadl oorpo a rdeezh tbigjeaédae a ¢
14aFigurd?).

Fenomei di franamento attivo sono presenti e sono stati segnhalati a gennaio del 2018, in particolare sul
Rosmarino di questo vers&igeargl9.
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7

Figural@ Discarica mineraria a valle della proinciale Figural? Strada provinciale ripresa da monte

Figural8 Discarica mineraria sul versante
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g ¢ B 2 & —— —o
Figural2 Manifestazione fenomeno di frana per rotolamento (versante EsBugjtgediu), segnalato il 24 gennaio 2018.

Area a monferddhl pabntapal e dbébaccesso al Paese

In questa zona sono presenti discariche minerarie stabilizzate con sistemi di ingegneria naturalistica, gabk
inerbimento. Tali sistemi, ardatati, iniziano a mostrare segni di degrado e perdita, anche se parziale della |
funzione originaria come evidenzkiguia2Q si ritiene, nello specifico,gpelli in prossimita della viabilita e di
alcuni manufatti, una manutenzione e, in generale, una verifica di tutto lo stato di conservazione dei material
per realizzare tali opere e del loro perfetto funzionamento.
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Figura2Q Stabilizzazione delle discariche minerarie

9.1.1.2 Versanti

Nella individuazione e differenziazione dei fenomeni gravitativi di versante e stato importante valutare le cara
litologiche e strutturali degli ammassi rocciosi chdwafGorapendii ed in particolare nei settori di versante di alta
quota.

Di fatto si evidenzia in linea generale che le metarenarie, metapeliti, metargilliti, ecc. sono caratterizzate
fratturazione molto intensa connessa alla scistosita, necdtearineele dolomie primarie e metamorfiche, sono
caratterizzate da un sistema di fratturazione meno intenso, ma comunque pervasivo ed inoltre da forme di al
dovute al carsismo.

Questa principale differenziazione si associa alle modadjlicacomassi rocciosi tendono a franare.

Nel caso delle rocce scistose si osserva che i dissesti sono prevalentemente generati dalla movimentazione c
di ammasso roccioso con elementi di varia pezzatura, ma prevalentemente della diccensieneidébdble
delle ghiaie.

| detriti franati tendono a disporsi in falde, coni e canaloni in depositi sciolti con continua alimentazione e
potenziale di ri movi mentazione anche connesso all

Nel caso delle rocce carligmatsi osserva che i dissesti sono invece prevalentemente connessi al crollo e/c
ribaltamento o allo scivolamento di porzioni elementari di ammasso roccioso isolate da fratture o da vuoti cars
di questi elementi lungo i pendii coinvalgess@nente altri elementi aumentando la magnitudo del fenomenc
franoso.

Le dimensioni degli elementi mobilizzati sono molto varie ed arrivano anche ai megablocchi e a blocchi ciclopic
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In alcune zone a valle di cornici impostate su litologie stEigtogessibile osservare estese falde detritiche e
canaloni incisi in roccia carichi di detrito che occupano tutto il pendio fino a valle, in altri casi, anialle di creste
conformate su rocce carbonatico/dolomitiche e stato possibdalissesatdablocchi e megablocchi sparpagliati
sul pendio in una condizione di potenziale quiescenza legata alla presenza piu meno fitta di vegetazione e alla
di un substrato pedologico su cui poggiano gli elementi lapidei franatjeurotolati;dss t at a v al ut at
presenza della copertura vegetale e della coltre pedologica nella valutazione della pericolosita da frana conr
potenziale rimovimentazione degli elementi franati.

In questo contesto si inseriscono lenteasémi antropogeniche connesse alle diffuse attivita minerarie del passatc
quindi anche allo sviluppo di tracciati stradali a mezza costa; in particolare € evidente in tutto il territorio cor
presenza di visibili, meno visibili e non visibdi fo d i origine antropica 0O coNnse
aperto, cunicoli, discariche, scarpate, vuoti per collasso di volte di gallerie, estemporanei sistemi di stabilizzaz
che conferiscono ai pendii forme predisporssestal italvolta sono proprio le cause scatenanti dei dissesti.

Le aree minerarie sono state analizzate attraverso la fotointerpretazione, lo studio cartografico, bibliografico e
sopralluoghi; con dovuta attenzione, per il potenziale pesselmahdestano anche laddove non sono esplicite
nel soprassuolo, ma ne  riconosciuta | 6estension
scala del presente lavoro, sono state prese in considerazione nella zpeazioositietla frana.

Le scarpate stradali, lungo i tracciati di principale e secondaria percorrenza presentano generalmente fenome
frana e forte potenziale al dissesto, in genere si tratta di fenomeni prevalentemente gravitatizsimeeedtuati in o
eventi meteorici rilevanti.

Figura21l Cala Domestica, versante in destra idraulica: creste rocciose con processi di degradazione con crolli e ribaliamenti diffus
lungo i pendii

9.1.1.3 Falesia e ripa costiera

Il perimetro costiero del territorio comunale, soprattutto nel suo tratto meridionale, & caratterizzato da alte
carbonatiche attive a picco sul mare che possono raggiungere quote anche superiori ai 100 m.

Queste morfologie rappresentano un versaht@ gpo st o al | 6 a-marimamella lore evolaione ¢ a
naturale all darretramento, soprattutto per ribalt
Il nol tre, |l e stesse sono s o gleadueenetenlichedilrere ohe agscoro nala u

cresta della falesia dilavando la superficie esposta e riversandosi in mare, determinando un arretramento del ¢

Nel caso specifico, gueste sono rienavarie guste sultlieellodlel | | &
mare ed attraversate dalle stesse gallerie esegui
dall a naturale evoluzione all darr et r awmidrananentacen | a
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il crollo e il distacco di costoni rocciosi, non quantificabili volumetricamente e non definibili nella loro manife
temporale.

Figura23 Vista della scogliera tra Cala Domestica e Buggerru (fonte Google Earth)
Nella ripa costiera, che caratterizza il settore meridionale della spiaggia di San Niccolo, si evidenzia la pre

fenomei localizzati di instabilitd potenziale che sono manifestati dal franamento di materiale di varia pezz:
matrice argilloso sabbiosa e dalla copertura sovrastante parzialmente cementata, direttamente sul retrospiaggi
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s

Figura24 Fenomeni localizzati di instabilita potenziale e franto di materiale dalla ripa costiera (settore meridiodal. spiaggia
Nicolo).

by

9.1.1.4 lItinerario minerario Bugg€dtmninimaggiore

L6 itinerari®l uminreirmag i oBrueggseirraivi l uppa nell 6entr
mezza costa su litologie paleozoiche.

Inizia il suo tracciato con una strada asfaltata dal raccordo con la S.P. 83 nehaéeridofBuggerru per poi
proseguire, con un percorso sterrato, nel territorio di Fluminimaggiore fino a raccordarsi con la S.S 126 ch
guesto comune con lglesias, passando per le areeNainigrérdisu Sole Candiazzus

SN e ! / (O i L e TP b -
) ?Hﬁ (7 VA S A 7. G ’}‘ K@u ‘%ﬂ; )l“\\‘\{b.'. Sy

Figura25 Tracciato del percorso minerario BuggEhaminimaggiore
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Figura 27. Di scarica minerar i a Figura28 Discarica mineraria attraversata dalla strada ste
minerario BuggerfBluminimaggiore. l ungo | 8i ti ner aRumioimaggioreer ar i o

Figura 29 Piede discarica mineraria, bordo strada ster Figura 30 Tratto stradale sterrato a mezza casta | | 0 i
Il ungo | di ti ner aRlumiaimaggionee r a r minerario Buggerrirluminimaggiore.
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Figura31l Area minerari@andiazzus.

<l ,‘ ¥ ‘v y y ; o TR
; ; 3 g “‘3{; z : . 0l } Pl e '
Figura32 Area minerari@andiazzusNella zona si & sviluppa Figura33 Itinerario minerario Buggeiffluninimaggiore, a monte
una intensa attivitinineraria, prima a cielo aperto e poi Buggerru, con evidente fenomeno di franamento di materi
sotterraneo; tutta | dar ea pezzaturavaria, a valle e a monte del percorso stradale
di pozzi, cunicoli di estrazione e fornelli, spesso nascosti
vegetazione.

s A RN P8 ) 4o

s 5L N~ ST ==
Figura 34 Conoi de di detr it o Figura3s Depositi di versante sul percor
minerario Buggerrd-luminimaggiore che si sviluppa ¢ Fluminimaggiore nel tratto iniziale asfaltato
versante Est sopra il centro abitato

SO minerario Bugg

9.1.1.5 Attivita e discariche minerarie

Tuttail territorio comunale é stato sede di una intensa attivitd mineraria a cielo aperto con cave ed in sotterra
metodi estrattivi di perforazione meccanica, di conseguenza in esso, in genere a ridosso delle zone estratt
presenti le relativeadiriche di sterile minerario.
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Oggi vaste aree sono interessate dalla presenza in superficie di zone minerarie dismesse, ruderi di villaggi mi
rest.i di macchinar. ed attrezzature di l avoro all

Intaliaree o0 pr esent i estese e profonde porzioni sott
analizzate nel corso di questo studio, per presa visione diretta dei piani estrattivi di miniera, gentilnente resi ¢
presso il Servizio Attieiat r at ti ve del |l 6 Assessorato I ndustria de

A seguito di guesta ricerca, si evidenzia in gene
alcune zone del territorio comunale, esse sono diffipimergknente individuabili e non é stato possibile eseguire
una esatta localizzazione in superficie, né quantificarne la profondita e la sezione di scavo.

Discarica mineraria a monte della spiaggia di Buggerru

Nel tratto settentrionale della spiadgliggdirru € presente una estesa discarica mineraria sopra la quale passa
S.P. 83. In essa si evidenziano fenomeni di smottamento sulla superficie esposta, probabilmente legati al
incontrollato di materiale alla base in tempi passati etleggicanoscritti, parzialmente riattivati da fenomeni di
corrivazione delle acque meteoriche.

Figura38 Veduta dodi nsi eme del | Figura37: Particolare della discarica soprastante la spiaggi
Buggerru

Area di iPl anu Sartuo e APl aneddao

Queste aree, poste a Sud del centro abitato, sono attraversate dalla S.P. 83 che porta al Paese e sono delimi
| 6entroterra dai Quecurs ErebiiMont@ance vereonltmare dalle dite lfaledi¢aa mpitce
sul mare di catbbiamo gia scritto, sono interessate dalla presenza in superficie di vaste zone minerarie dismess

Léoarea si mostra densamente antropizzata dall d6att
resti di attrezzatureedimacm ar i per | a | avorazione all daria apeil

Il sottosuolo di queste zone € stato interessato da una intensa attivitd mineraria, in esso sono identificabili
estrazione e scavi, gallerie, cunicoli e fornelli di rioerededi mi

Nelle litologie del sito sono visibili morfologie tipiche di superficie dei fenomeni carsici e di fenomeni di sul
associabili alla presenzinttiholes

In riferimenti sinkholeda loro eventuale presenza ed estensione é dietitifati@zione, si rimarca che questa
situazione non pud essere trascurata o dimenticata e attentamente presa in considerazione in presenza
progettazioni, accertando con sopralluoghi ed indagini in sito di non essere in presenza.di questi fenomeni
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Figura38 versanti occidentali del Mo@accuru Trebiré MontPalma

Figura39Q Pranu Sartu

Area Mineraria di fScalittaso e relative disca

Miniera di piombo e zinco localizadattore meridionale del territorio comunale e caratterizzata dalla presenza
numerose discariche di sterile minerario.

Figurad Di scari che Scalita®r ari in localit”™ 0

Miniera Malfidano

Ubi cata a mont e, sul ver sant e ledempgio mherdrid pit inpartamteedi d c

PN

Buggerru e da questa si  sviluppato nel tempo | 6
Si tratta di una miniera piazintwifera, nella quale gli impistndittivi hanno lavorato all'incirca tra il 1870 e il 1977.

Da essa si estraevano considerevoli ammassi di calcarenoetallderaton coltivazioni a cielo aperto e nel
sottosuolo, che da sotto il livello del mare salgono sino a quota 115 metri.
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