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PREMESSA

La presente Relazione ¢ stata redatta a supporto della progettazione della Variante al Progetto Definitivo
dellAmbito di Bolzaneto e delle opere in sotterraneo fino all'interconnessione di Torbella ed il
collegamento con la Al2, ricadenti nel nodo stradale e autostradale della Gronda di Genova atto a
garantire I'adeguamento delle infrastrutture esistenti A10, A7, A12 e A26, nei tratti ricadenti nell'area del
comune di Genova, tramite il potenziamento fuori sede del’A10 (Gronda di Ponente) e quello
parzialmente fuori sede delle autostrade A7 e A12.

La Variante sviluppata tiene conto delle modifiche ed integrazioni intervenute durante le fasi di verifiche
di ottemperanza alle suddette prescrizioni, nonché degli approfondimenti sviluppati nella fase di sviluppo
del Progetto Esecutivo della Gronda non ancora approvato.

Il progetto del Nodo di Genova prevede la realizzazione di una nuova infrastruttura autostradale, tra
Vesima e Genova Ovest (Gronda di Ponente), con attraversamento della Valle Polcevera in
corrispondenza di Bolzaneto, il potenziamento dell’autostrada A7 nel tratto compreso tra Bolzaneto e
Genova Ovest e la realizzazione della nuova carreggiata est del’A12 tra Begato e Genova Est nonché
vari interventi di connessione alla viabilita esistente.

Figura 0-1 - Corografia Nodo stradale e autostradale di Genova nella configurazione PE 2018 — In evidenza l'area
oggetto di variante

Le modifiche apportate al progetto definitivo approvato, oggetto della presente variante, si sono rese
necessarie a seguito delle richieste di approfondimento in merito alla possibilita di anticipare
ulteriormente I'apertura del potenziamento della A7 ed in particolare del nuovo asse A7/A12, in direzione
Livorno, e del nuovo asse A7/A12, direzione Milano - formulate da parte del Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti nel Dispositivo di Approvazione del Progetto Definitivo prot. n. 15802 del 07.10.17.

Il riscontro a tale indicazione, pervenuta da parte del MIT, & stata I'occasione di sviluppo di migliorie
tecniche e realizzative, finalizzate all'incremento della sicurezza, e di minimizzazione dellimpatto della
cantierizzazione dell’opera sui tratti autostradali in esercizio.

La necessita dello sviluppo di una variante al progetto, inoltre, nasce anche dal mancato riscontro da
parte del C.S.LL.PP. al quesito avanzato da ASPI a seguito del parere espresso dell’Autorita di Bacino
relativamente alla soluzione di progetto dei viadotti Secca Sud e Secca Nord. Cid ha condotto allo
sviluppo di una soluzione progettuale che prevede la demolizione e ricostruzione delle due opere d’arte
maggiori, sviluppata in modo da essere idraulicamente compatibile ed ottemperante alle previsioni delle
NTC 2008/2018.

Infine, le soluzioni tecniche sviluppate nella presente variante consentono un miglioramento degli impatti
ambientali del progetto.
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Gli ambiti della Gronda interessati dalla variante in oggetto riguardato I'area di Bolzaneto e le opere in
sotterraneo che da qui si muovono verso I'ambito Torbella, attraverso le gallerie Forte Diamante e San
Rocco, quest'ultima attraverso I'immissione nella galleria Bric du Ventu; € altresi interessata dalla
variante la connessione della Gronda con la Al2, attraverso un tratto interamente in sotterraneo
costituito dalla galleria Torbella Est.

La soluzione progettuale studiata nella variante interessa complessivamente circa 12 km di tracciato -
inclusi i nuovi assi stradali delle gallerie Giminiano 1 e 2 - di cui I'80% si sviluppa interamente in
sotterraneo.

PROGETTO DEFINITIVO 2012 | #
SISTEMAZIONE FINALE 4

Figura 0-2 - Corografia generale di raffronto PD-Variante

Di seguito si riporta un elenco delle principali modifiche:

Demolizione e ricostruzione del viadotto Secca Sud,;

Demolizione e ricostruzione del Viadotto Secca Nord, modifica del tratto terminale del
potenziamento fuori sede dell'autostrada A7, adeguamento dell'intervento di riqualifica della
carreggiata in direzione Milano dell'autostrada A7 esistente nel tratto tra lo svincolo di Bolzaneto
e il viadotto Secca;

Riconfigurazione dell'intervento di riqualifica del tratto dell’A7 esistente ricompreso tra i huovi
viadotti Secca e la rampa Morego di collegamento dell’A7 in direzione Nord con I'A7 in direzione
Sud;

Riconfigurazione dello svincolo di collegamento della A7, per il traffico proveniente da Milano,
con la Gronda di Ponente in direzione Savona (rampa 2) e la nuova A12 in direzione Livorno
(rampa 3)

Deviazione di via Inferiore Porcile (viabilita interferita INOO5) e adeguamento del cavalcavia
autostradale (CV002)

Deviazione di via di Po (viabilita interferita INOO6) e demolizione e ricostruzione del cavalcavia
autostradale (CV001)

Deviazione della strada privata (viabilita interferita INOO7) che conduce da via Sardorella ai
compendi immobiliari delle societa Black Oils S.p.a. e Europam S.r.l.

Deviazione Salita Bocchettina (viabilita interferita INO09) e demolizione e ricostruzione della
nuova struttura del sottopasso veicolare (ST020)

Aree cantieri industriali CI110, CI11, CI12, CI33, CI34 e CI35 a servizio della cantierizzazione
dell'intervento di adeguamento dello snodo di Bolzaneto della A7

Cantiere di imbocco delle gallerie Polcevera, Baccan e Bric du Vento (CI28) e relativa Viabilita
di accesso (VS08) — Miglioramento dell’accessibilita al piazzale di imbocco dalla viabilita
ordinaria
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Potenziamento dell'interconnessione a “livello” tra la carreggiata Nord dell’autostrada A7 e la
carreggiata Ovest dell'autostrada A12 mediante sostituzione del tronco di scambio a quattro
corsie, della lunghezza di 500 metri circa, all'interno della galleria Forte Diamante, con un nodo
a carreggiate sfalsate sempre in galleria (Forte Diamante per la carreggiata nord dell’autostrada
A7 e Baccan per la carreggiata ovest dell’autostrada A12) permettendo lo smistamento delle
correnti veicolari fra i due assi principali mediante rami di interconnessione in galleria che
confluiscono o divergono dagli assi principali (galleria Geminiano 1 per il collegamento dell’A7
con I'A12 e galleria Geminiano 2 per il collegamento dell’A12 con I'A7.

La Variante al Progetto Definitivo prevede la realizzazione delle seguenti principali opere (per la
descrizione completa delle WBS si rimanda alla relazione generale e agli specifici elaborati “Planimetria
delle WBS” aventi codifica GEN-0100 e GEN-0101):

Gallerie (e relativi tratti in artificiale di imbocco, imbocchi e sistemazioni finali)

Gallleria Polcevera;
Gallleria San Rocco;
Gallleria Baccan;
Gallleria Forte Diamante;
Galleria Bric du Vento;
Galleria Torbella Est;
Galleria Granarolo;
Galleria Geminiano 1;
Galleria Geminiano 2;

N. 23 Bypass.

Opere d’arte maqaqiori:

Viadotto Secca Sud,;
Viadotto Secca Nord + Viadotto di collegamento A7-Asse 3.

Viabilita di servizio e viabilita interferite:

VS025 e VS25A viabilita ausiliaria di servizio allimbocco delle Gallerie Polcevera-San Rocco;
VS008 viabilita ausiliaria di servizio allimbocco della Galleria Baccan — Bric du Vento — Polcevera;
VS013 viabilita di servizio ambito Torbella

VS18A, VS18B e VS18C viabilita di servizio ambito Torbella

INOO2 viabilita interferita via Torbella

INOO5 deviazione viabilita interferita Morego;

INOOG viabilita interferita via Rio di Po;

INOO9 viabilita interferita all'imbocco della Galleria Forte Diamante.

Opere d’arte minori:

SP007 Adeguamento Ponte Via Mercati Generali
SP012 Sottovia rampa svincolo Bolzaneto
SP013 Sottovia rampa svincolo Bolzaneto
ST020 Sottovia Via Bocchettina

CUO040 Cunicolo di drenaggio G. Forte Diamante
GAO001 Galleria artificiale Torbella

Cavalcavia:

CV001 Cavalcavia Rampa di collegamento Morego
CV002 Cavalcavia Via Inferiore Porcile
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Aree di cantiere:

CI007 cantiere industriale zona Torbella
Cl012 cantiere industriale Viadotti e Gallerie a Bolzaneto
N. 6 cantieri operativi

Lo scopo dello studio consiste nell'illustrare gli elementi geologici, geomorfologici e idrogeologici utili a
definire i principali aspetti riconducibili alla natura ed alle caratteristiche dei depositi interessati dall’'opera
in esame, con particolare riferimento alle suddette varianti.

Nei riguardi dell'inquadramento geologico e geomorfologico il lavoro definisce l'assetto strutturale e
litostratigrafico, la morfologia evolutiva del territorio e la verifica degli elementi di rischio esistenti, anche
in relazione agli strumenti di pianificazione emessi dagli Enti competenti.

Nei riguardi dellinquadramento idrogeologico il lavoro definisce i complessi idrogeologici identificati
nellarea di studio, la direzione dei flussi sotterranei, e laddove ipotizzabile, la ricostruzione della
superfice piezometrica.

Infine, nei riguardi dellinquadramento sismico il lavoro identifica la sismicita storica e recente, la
pericolosita sismica e la categoria di suolo, nonché la definizione della frequenza caratteristica dell'area
di studio (se identificabile).

Gli elementi utilizzati per la redazione della carta e del profilo sono stati ricavati dall’analisi critica dei
dati bibliografici, integrati dal rilevamento geologico e geomorfologico condotto per il progetto della
Gronda, dallesame di tutte le stratigrafie disponibili (pozzi, indagini pregresse e appositamente
realizzate).

Sulla base delle attivita conoscitive e di tutti i dati raccolti & stato ricostruito il quadro geologico dell’'area
e sono stati redatti i seguenti elaborati cartografici, riportati in allegato alla presente relazione (a scala
1: 5000):

carta geologica

carta geomorfologica

profili geologici delle rampe in variante

carta della suscettivita al dissesto e delle frane da IFFI
carta idrogeologica

Si rimanda agli elaborati geotecnici per la definizione dei parametri caratteristici di calcolo e verifica delle
fondazioni, comprese le eventuali verifiche di liquefazione dei terreni, se dovute, una volta verificate le
possibili condizioni predisponenti e scatenanti individuate dalla normativa. Agli stessi elaborati
geotecnici si rimanda anche per la definizione dei parametri sismici di progetto.
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1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Lo studio € stato realizzato nel rispetto e in ottemperanza alla normativa vigente, ed elencata di seguito.

- Legge 464/84. Norme per agevolare I'acquisizione da parte del Servizio geologico (Dipartimento
Difesa del Suolo dellAPAT) della Direzione generale delle miniere del Ministero dell'industria, del
commercio e dell’'artigianato di elementi di conoscenza relativi alla struttura geologica e geofisica
del sottosuolo nazionale.

- Ministero delle Infrastrutture e degli Interni (2008). NTC 2008: Norme Tecniche delle Costruzioni

- Ministero delle Infrastrutture e degli Interni (2018). NTC 2018: Norme Tecniche delle Costruzioni

- Ministero delle Infrastrutture e degli Interni (2019). Circolare n.7 C.S.LL.PP.: lIstruzioni per
I'applicazione dell’Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018.

- Presidenza del Consiglio dei Ministri (2003). Ordinanza OPCM 3274/2003: Primi elementi in materia
di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica.

- Presidenza del Consiglio dei Ministri (2006). Ordinanza OPCM 3519/2006: Criteri generali per
l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle
medesime zone.

- Presidenza della Repubblica (2001). DPR 380/2001: Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia edilizia.

- Regione Liguria (2004). DGR 1118/2004: Approvazione della procedura per la determinazione degli
interventi di bonifica urgenti e avviamento delle attivita di mappatura delle zone interessate da
presenza di amianto.

- Regione Liguria (2017). DGR 216/2017: Aggiornamento classificazione sismica del territorio della
Regione Liguria.

- Regione Liguria (2018). DGR 962/2018: Approvazione modifiche alla classificazione sismica
regionale conseguenti alla fusione dei Comuni di Montalto Ligure e di Carpasio.

- Regione Liguria (2021). DGR 534/2021. Criteri e linee guida regionali per I'approfondimento degli
studi geologico tecnici e sismici a corredo della strumentazione urbanistica comunale. Adozione
delle Linee Guida per la Gestione del Territorio in Aree interessate da faglie attive e capaci (FAC)

- Regione Liguria (2021). DGR 535/2021. Adozione delle Linee Guida per la Gestione del Territorio
in Aree Interessate da Liquefazione (LQ) ed approvazione criteri tecnici integrativi alla DGR
471/2010
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area in cui si colloca il progetto della “Gronda di Genova” si estende dalla localitd Vesima ad ovest,
allo svincolo di Genova Est lungo la A12 e raggiunge verso sud la zona portuale di Sampierdarena.

Le aree in cui si collocano gli assi in variante oggetto della presente relazione sono ubicate lungo il
Torrente Polcevera, in prossimita della confluenza con il T. Secca immediatamente a N dello svincolo
di Bolzaneto lungo la A7; il bacino idrografico interessato € il Torrente Polcevera, principale corso
d’'acqua dell’area genovese.

Il cantiere degli imbocchi delle gallerie Forte Diamante, San Rocco e Polcevera lato nord € posto in
sinistra orografica del T. Secca a ridosso della corsia N dell’Autostrada A7.

)

o\e ', . 'l_‘

-

.

Cremeno

gall. Forte Diamante

.‘gall. Polcevera

§\ : . gall. Baccan

& h‘gmll. San Rocco

N

< Y

Figura 2-1 — Ambito Bolzaneto - Ubicazione dell’area
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gall. Baccan
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gall. Geminiano 2

"+ _gall. Torbella Est

gall. Granarolo
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3 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Al fine di ricostruire la stratigrafia e le caratteristiche dei terreni presenti nel sottosuolo € indispensabile
utilizzare dati provenienti dai sondaggi geognostici, dalle indagini geofisiche e da rilievi geomeccanici.

A tal fine si & provveduto in prima fase a reperire tutti i dati disponibili (presso Enti o privati all'interno
dell’area in esame) e successivamente alla realizzazione di una apposita campagna di indagini mirata
alla definizione degli aspetti di maggiore interesse stratigrafico, ingegneristico e sismico.

Di seguito sono riepilogate le indagini disponibili per I'area della variante ai Lotti 2 e 3, suddivise tra
bibliografiche e di progetto. Sui campioni prelevati nei sondaggi eseguiti nelle varie campagne di
indagine sono state eseguite prove di laboratorio per definire le caratteristiche dei materiali.

3.1 INDAGINI BIBLIOGRAFICHE E PREGRESSE

Sono state acquisite tutte le stratigrafie dei sondaggi e dei pozzi per acqua che ricadono in una fascia
ampia circa 2 km a cavallo dei tracciati. Si tratta di documenti reperibili presso il Geoportale della
Regione Liguria, gli archivi del Comune di Genova o presso privati (Autorita Portuale, Ansaldo S.p.A.,

Studio Geotecnico Italiano). Le indagini sono per lo piu prive di coordinate, pertanto, I'ubicazione € solo
indicativa.

Le perforazioni sono concentrate per lo pit nella zona del Torrente Polcevera.
3.2 INDAGINI DI PROGETTO

3.2.1 Indagini progetto preliminare 2003

Sitratta di indagini realizzate nell’ambito del Progetto preliminare della Gronda di Genova su un tracciato
differente dall'attuale; constano di 7 sondaggi ed alcune stese di sismica a rifrazione.

Sondaggi Tipologia Profondita (m)
SC verticale 25
S9 verticale 65.2
SD verticale 20.5
SE verticale 20
S11 verticale 20.1
S5 verticale 20
SB verticale 30.2

3.2.2 Indagini progetto preliminare 2004

Le indagini, realizzate nellambito del Progetto preliminare della Gronda di Genova su un tracciato
differente dall'attuale, constano di 3 sondaggi e alcune stese di sismica a rifrazione.

Sondaggi Tipologia Profondita (m)
SA1l verticale 105
SPL1 verticale 60
SPL13 verticale 130

3.2.3 Indagini progetto preliminare 2006-2007

Le indagini, realizzate nell'ambito del progetto preliminare su un tracciato solo parzialmente coincidente
con l'attuale, comprende 1 sondaggio nell'area di interesse per le varianti.
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Sondaggi

Tipologia

Profondita (m)

SA7-1

verticale

165

3.2.4 Indagini progetto definitivo 2010

Nell'ambito del progetto definitivo & stata eseguita una campagna geognostica che ha compreso le

seguenti attivita:

Sondaggi a carotaggio continuo e a distruzione;
prove di laboratorio eseguite sui campioni prelevati dai sondaggi, per definire le caratteristiche
meccaniche dei materiali;
indagini geofisiche a rifrazione tomografica con acquisizione sia di Vp sia di Vs e prove Cross

Hole in fori di sondaggio per la definizione del Vs30.
rilievi geomeccanici associati a Point Load Strenght Test

analisi ambientali su campioni prelevati dai sondaggi (al fine di determinare le caratteristiche

dei vari litotipi presenti nell'area)

La seguente tabella sintetizza tipologia e profondita dei sondaggi eseguiti:

Sondaggio Profondita Tipologia Inclinazione Strumentazione
MB26 135 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB28 130 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB29 115 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB30 130 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB31 90 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB33 120 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE13 140 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE15 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE16 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE17 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE18 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE19 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE23 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB15 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB16 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA

MB16bis 30 distruzione di nucleo verticale Cross Hole

MB16ter 30 distruzione di nucleo verticale Cross Hole
MB17 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB20 150 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB23 135 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
MB24 100 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE2 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
RE4 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA

3.2.5 Indagini integrative 2015-2016

La campagna € consistita nella realizzazione di sondaggi nei seguenti ambiti:
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aree franose indicate sulle carte della suscettivita al disseto del Piano di Bacino;

imbocchi non indagati precedentemente a causa di difficolta di accesso. Tali sondaggi hanno
infatti richiesto l'ausilio di elicotteri per il trasporto delle attrezzature di perforazione.

sondaggi lungo I'asse Torbella est, al di sopra della Galleria Monte Sperone esistente (ST2) e
un sondaggio elicotterabile in Val Torbella (ST3), non indagati precedentemente a causa di
difficolta di accesso;

sondaggi all'interno della Galleria Monte Sperone esistente (con chiusura al traffico della Canna
ovest) nel tratto in cui & previsto I'alesaggio.

Sondaggio Profondita Tipologia Inclinazione Strumentazione
IE7 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE7bis 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IE7ter 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE8 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE8bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE8ter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IE9 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE9bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IESter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IE10 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE10bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE1Oter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IE3 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE3bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE3ter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IE4 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE4bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE4ter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
IES 35 carotaggio continuo verticale Inclinometro
IESbis 35 distruzione di verticale Piezometro TA
nucleo
|IESter 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE6 35 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
IE6bis 35 distruzione di verticale Cross Hole
nucleo
IE6ter 35 distruzione di verticale Inclinometro
nucleo
ST2 160 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
ST3 65 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
G1* 7 carotaggio continuo orizzontale -
G2* 10 carotaggio continuo orizzontale -
G3* 10 carotaggio continuo verticale -
G4* 10 carotaggio continuo verticale -

* Sondaggi Galleria Montesperone

3.2.6 Indagini progetto esecutivo 2017-2018

Nell'ambito del progetto esecutivo €& stata eseguita una campagna geognostica che ha compreso le
seguenti attivita:
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Sondaggi a carotaggio continuo e a distruzione (anche inclinati ed orizzontali);

prove di laboratorio eseguite sui campioni prelevati dai sondaggi, per definire le caratteristiche
meccaniche dei materiali;
indagini geofisiche a rifrazione tomografica con acquisizione sia di Vp sia di Vs, prove Cross
Hole/Down Hole in fori di sondaggio e MASW per la definizione della Vs30. In particolare é stata
eseguita una stesa (Linea F) lungo il tracciato della Galleria Torbella est per verificare la
presenza di strutture e lo spessore della frana di Piani di Fregoso;

rilievi geomeccanici associati a Point Load Strenght Test.

Le seguenti tabelle esprime sintetizzano tipologia e profondita dei sondaggi eseguiti:

Sondaggio Profondita Tipologia Inclinazione Strumentazione
T5 100 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
T6 116 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
T7 75 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E20 30 carotaggio continuo verticale -

E21 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E22 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E23 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E24 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E25 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
E26 30 carotaggio continuo verticale -

E27 25 carotaggio continuo verticale Inclinometro
EF1 30 carotaggio continuo verticale Inclinometro
ST4 135 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
Cc4 250 carotaggio continuo verticale Piezometro TA

3.2.7 Indagini variante Ambito Bolzaneto — 2022

L'area della variante € stata ulteriormente indagata con i seguenti sondaggi, oltre ad alcune stese di

sismica a rifrazione.

Sondaggio Profondita Tipologia Inclinazione Strumentazione
BVvV01 30 carotaggio continuo verticale Down Hole
BV02 35 carotaggio continuo verticale Down Hole
BVO3 30 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
BV04 30 carotaggio continuo verticale Inclinometro

BV04BIS 30 distruzione di nucleo verticale Piezometro TA
BVO5 25 carotaggio continuo verticale Piezometro TA
BV06 35 carotaggio continuo verticale -
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4 ASPETTI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI

4.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

L'area genovese € caratterizzata da un’elevata complessita strutturale, essendo collocata in quella che
viene tradizionalmente considerata come zona di giustapposizione del dominio orogenico alpino con
quello appenninico, descritta in letteratura come “nodo collisionale ligure” (Laubscher et al. 1992).

La zona analizzata & stata suddivisa in “unitd tettono-metamorfiche”, ovvero in volumi rocciosi
caratterizzati da incompatibilita metamorfiche e strutturali rispetto ai volumi adiacenti; inoltre, sono state
individuate “unita tettoniche”, che sono unita distinte in base al loro diverso assetto strutturale. Queste
due unita di rango superiore sono state poi suddivise in un certo numero di domini ed unita strutturali di
rango inferiore, definiti in base alle suddivisioni litologiche e minero-petrografiche necessarie alle
trattazioni tematiche di progetto.

Procedendo da ovest verso est, & possibile distinguere tre settori caratterizzati dall'associazione di unita
di crosta oceanica (metaofioliti) e di mantello, unita di margine continentale e unita costituite da
successioni sedimentarie di natura flyschoide.

il Gruppo di Voltri (unita tettono-metamorfiche Voltri e Palmaro-Caffarella): sono costituite dalle
associazioni pre-cenomaniane di ofioliti e metasedimenti carbonatici del dominio oceanico
liguro-piemontese. | litotipi dell’'Unita Voltri hanno registrato un picco metamorfico eclogitico
mentre la riequilibratura metamorfica delle rocce dell’Unita Palmaro-Caffarella & limitata alla
facies scisti-blu (Federico et al, 2004). La distinzione sicura tra i litotipi delle due unita & possibile
solo alla scala microscopica e per questo motivo essi sono stati accorpati nella legenda della
carta geologica;

Zona Sestri-Voltaggio Auct.: interessa la dorsale montuosa che costituisce la parte alta del
versante in destra idrografica della Val Polcevera fino al Torrente Chiaravagna e comprende
Unita Tettonometamorfiche estremamente differenti per litologia e livello di metamorfismo
(Capponi e Crispini, 2008). E costituita da tre unita tettono-metamorfiche, di cui due ofiolitiche
(Cravasco-Voltaggio e Figogna) e una di margine continentale (Gazzo-Isoverde). Il livello del
metamorfismo decresce passando dalle unita Cravasco-Voltaggio e Gazzo-Isoverde (facies
scisti blu) all'Unita Figogna (facies pumpellyite-actinolite). La Zona Sestri-Voltaggio riunisce
unita di tipo assai diverso per caratteristiche litotecniche e geologico-strutturali, comprendendo
peridotiti serpentinizzate e serpentiniti fortemente tettonizzate, calcari dolomitici, scisti calcarei,
metabasalti ed argilloscisti. E’ stato quindi necessario, per una classificazione dei litotipi e delle
zone tettoniche efficace ai fini del presente studio, definire una “Zona Sestri-Voltaggio sensu
stricto” che includesse le unita pit intensamente tettonizzate comprese tra il limite orientale
dell’'unita Palmaro-Caffarella ad Ovest e le Serpentiniti del Bric dei Corvi ad Est. La “Zona Sestri-
Voltaggio s.s.” include litotipi dell’'Unita Gazzo-Isoverde (dolomie e calcari), dell’'unita Cravasco-
Voltaggio (serpentiniti, argilloscisti carbonatici del Monte Larvego) e parzialmente dell’Unita
Figogna (scisti carbonatici, metabasalti tettonizzati e serpentiniti cataclastiche del Bric dei
Corvi). Il grande corpo di metabasalti poco tettonizzati del Bric del Teiolo e le unita
metasedimentarie che costituiscono la successione di copertura sopra-ofiolitica mesozoica
affiorante sul versante destro della Val Polcevera (Metasedimenti silicei della Madonna della
Guardia, Argilloscisti di Costagiutta, Argilloscisti di Murta) non sono qui considerati parti della
“Zona Sestri-Voltaggio sensu stricto”, ma semplicemente della Zona Sestri-Voltaggio Auct.;

Dominio delle Unita Liguridi (dominio dei Flysch): interessa la valle del Torrente Polcevera e la
zona ad est ed € rappresentato da quattro unita tettoniche ascrivibili al dominio ligure interno
(Mignanego, Montanesi, Ronco) e al dominio ligure esterno (Unita Antola, con l'interposta unita
delle Argilliti di Montoggio), separate tettonicamente dall’'Unita di M. Figogna e sovrapposte tra
di loro da zone di taglio a basso-medio angolo che presentano vergenza media verso W-NW.
Procedendo verso est, il grado metamorfico decresce da basso a bassissimo nelle prime tre
unita fino ad arrivare a condizioni di diagenesi per I'Unita Antola. Queste unita si presentano
impilate con vergenza da E verso W, e occupano grossomodo fasce allungate in senso N-S.

Le unita tettono-metamorfiche Voltri e Palmaro-Caffarella sono giustapposte a quelle della Zona Sestri-
Voltaggio lungo una discontinuita strutturale regionale a direzione N-S, nota in bibliografia come “Linea
Sestri-Voltagqio” alla quale viene fatto corrispondere il limite fisico tra Alpi ed Appennini. Tale lineamento
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tettonico € stato variamente interpretato in letteratura: come faglia trasforme (Elter & Pertusati, 1973),
come sovrascorrimento (Cortesogno & Haccard, 1984) o come faglia estensionale (Hoogerduijn
Strating, 1994).

Si tratta, in ogni caso, non di una faglia individuale, ma di una zona di deformazione regionale -
rappresentata in pratica dall'intera “Zona Sestri-Voltaggio sensu stricto” - che si identifica come un’area
di concentrazione preferenziale della deformazione, esplicata a livelli strutturali diversi in momenti
successivi dell’evoluzione della catena alpino-appenninica (Crispini et al. 2009, Piana et al., 2017).
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Figura 4-1 - Schema tettonico dell'area di studio

La storia geologica di questo settore delle Alpi Liguri inizia nel Giurassico medio quando, in seguito
all'apertura dell’Atlantico centrale ed alla deriva verso est della placca africana, si vennero a creare le
condizioni per I'apertura di un bacino oceanico (bacino ligure - piemontese) compreso tra il paleo-
continente europeo (avampaese) ed il paleo-continente africano (dominio insubrico). Successivamente,
si instaurarono le condizioni che portarono all’'orogenesi alpina, con la progressiva chiusura del bacino
con la collisione tra i due paleo-continenti.
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Figura 4-2 - Schema paleogeografico ipotetico durante il Giurassico medio superiore dall'esterno avampaese)
all'interno (Austro-Sudalpino)

Le principali fasi orogenetiche alpine si sono realizzate in quest’area tra i 90 ed i 40 milioni di anni fa
(Cretaceo sup. - Eocene), determinando la deformazione sia dei depositi oceanici (per altro in gran parte
subdotti), sia dei depositi continentali, prossimi alla zona di sutura, che risultano traslati verso
'avampaese: ne consegue una struttura a falde di ricoprimento. Ognuna di queste falde costituisce
tradizionalmente una unita tettonica o stratigrafico - strutturale la cui successione stratigrafica e la
relativa posizione nell’edificio della catena testimoniano, pur con alcune incertezze, I'appartenenza ad
un dato dominio paleogeografico.

Alla fine dell’Eocene le Alpi Liguri risultano ormai formate ed emerse (anche se ancora in sollevamento)
e costituiscono la zona di alimentazione dei depositi postorogenici.

Tra I'Oligocene sup. ed il Miocene inf. viene a crearsi, nell'area a sud, un braccio di mare (Mar Ligure)
in conseguenza alla rotazione antioraria del Blocco Sardo-Corso mentre ad est & presente il Bacino
Terziario Ligure - Piemontese (i cui depositi caratterizzano la zona delle Langhe ed affiorano solo
sporadicamente nell’area genovese).

La sequenza neotettonica pud essere cosi sintetizzata:

- fase distensiva, collocabile temporalmente a partire dal Miocene Medio, che porta alla formazione
di aree di sedimentazione con direttrici N-S sulla costa ligure;

- fase compressiva, collocabile temporalmente al passaggio tra Miocene medio e Miocene superiore,
con deformazione dei Bacini suddetti ed esteso processo di sollevamento ed erosione;

- nel Tortoniano (Miocene sup.) la sedimentazione riprende in nuovi bacini di distensione, il cui asse
nel Bacino Ligure si dispone in senso SW-NE; la deposizione € inizialmente terrigena e
successivamente evaporitica;

- nel Pliocene inferiore la costa ligure viene interessata da una trasgressione con sedimentazione di
ambiente batiale e successivamente da importanti apparati deltizi, che indicano un ringiovanimento
del rilievo e l'inizio di una regressione. La linea di costa si presentava frastagliata, con valli in cui
sfociavano i corsi d’'acqua. L'ambiente prossimale € quindi caratterizzato da depositi fini
schiettamente marini e da depositi grossolani derivati sia dagli apparati deltizi sia dal detrito di
versante della costa alta (Formazione delle Argille di Ortovero);

- nel Pliocene sup. — Pleistocene il Bacino ligure € in fase di subsidenza;

- la tettonica pliocenica e quaternaria &€ essenzialmente distensiva o almeno con prevalenti effetti
distensivi superficiali, con diverse fasi separate, e risulta essere ancora in atto, come testimoniato
dal continuo sollevamento della zona costiera e della prima fascia off-shore, stimabile in almeno
400 metri nella zona di Genova (Ferraris et al., 2012).
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Figura 4-3 — Schema tettonico (Foglio 213-230 Genova)

4.2 INQUADRAMENTO TETTONICO DELL’AREA GENOVESE

Tutte le diverse unita tettoniche e tettonometamorfiche sono caratterizzate da un’evoluzione
deformativa polifasica definita da almeno quattro eventi deformativi principali sovrapposti (Capponi &
Crispini, 2008).

Le tracce di questa storia evolutiva sono rinvenibili sia direttamente in affioramento, come nel caso delle
pieghe di generazione diversa presenti nelle unita tettonometamorfiche, sia indirettamente, come ad
esempio nel caso degli eventi deformativi D3 e D4, ipotizzati per le unita di flysch sulla base di
considerazioni cartografico-strutturali.

Nelle unita tettonometamorfiche, le associazioni strutturali legate ai diversi eventi deformativi sono
chiaramente riferibili a traiettorie seguite dai volumi rocciosi attraverso livelli crostali progressivamente
piu superficiali.

Gli eventi deformativi D1 e D2

| primi due eventi (D1 e D2) mostrano caratteri geometrici simili, in quanto rappresentati
prevalentemente da sistemi di pieghe isoclinali-traspositive espresse a tutte le scale. Il piegamento
sovrapposto D1/D2 e responsabile della parallelizzazione delle superfici preesistenti alle nuove
foliazioni di piano assiale, con la conseguente formazione di una superficie di origine composita a
pervasivita regionale, nel seguito indicata come SP (Scistosita Principale). Questa foliazione é
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generalmente quella piu penetrativa alla scala dell'affioramento e nell'Unita Voltri € anche costituita da
foliazioni eclogitiche legate alle fasi di subduzione pre-D1\D2 (evento preD1; Capponi & Crispini, 2002).

La superficie SP presenta direzioni assiali medie tra N-S e NNE-SSW e superfici assiali con inclinazioni
da medie a elevate, immergenti generalmente verso E; l'inclinazione della SP aumenta da Est ad Ovest,
fino a essere subverticale in prossimita del contatto con la Zona Sestri-Voltaggio.

Le pieghe D1/D2 possono assumere morfologie variabili tra le pieghe cilindriche e le pieghe a guaina.
Nell'unita Voltri, gli eventi D1 e D2 sono coevi con la riequilibratura metamorfica in facies scisti verdi ad
anfibolo sodico e in facies scisti verdi e sono correlati alla fase di esumazione delle unitd metamorfiche
(Capponi & Crispini, 2002); nelle Unita Palmaro-Caffarella, Cravasco-Voltaggio e Gazzo-Isoverde, le
strutture D1\D2 sono coeve con la facies metamorfica scisti blu. Nell'Unita Figogna, le paragenesi sin-
D1\D2 sono quelle tipiche del grado metamorfico molto basso, in facies a pumpellyite-actinolite (Crispini
& Capponi, 2001).

Le pieghe D1/D2 sono distinguibili con sicurezza solo quando sono sovrapposte geometricamente,
generalmente secondo figure di interferenza di tipo 3 (Ramsay, 1967); nelle unita tettonometamorfiche
a, causa dell'elevata componente di deformazione non coassiale che ha caratterizzato i primi due eventi
deformativi, queste strutture possono assumere morfologie variabili tra le pieghe cilindriche e le pieghe
a guaina (Capponi & Crispini, 2002).

L'eterogeneita della distribuzione della deformazione sin-D2 verso la zona di contatto tra I'Unita Voltri e
la Zona Sestri-Voltaggio, potrebbe rappresentare un effetto dell'attivita della “Linea Sestri-Voltaggio”
(ovvero del sistema di faglie che bordano la Zona Sestri-Voltaggio sul suo lato occidentale) gia a partire
dagli stadi finali dellevento D2 (Crispini & Capponi, 2001). In particolare, I'anisotropia reologica
rappresentata dal contatto tra le rocce dell’'Unita Voltri e i litotipi carbonatici dell’'Unita Gazzo-Isoverde
avrebbe rappresentato un importante fattore di controllo per la localizzazione della deformazione lungo
la Linea Sestri-Voltaggio (Capponi & Crispini, 2002).

Il ruolo della Zona Sestri-Voltaggio deve infatti essere inquadrato nell’evoluzione geodinamica tardo-
eocenica/miocenica del cosiddetto “Nodo Ligure” (Laubscher et al.1992), caratterizzata da convergenza
obliqua tra la placca europea e quella adriatica, il cui movimento verso NW avrebbe indotto la rotazione
antioraria della microplacca corso-sarda (Molli et al., 2010 con bibliografia).

Gli effetti dei conseguenti retroscorrimenti delle Alpi liguri sulle unita appenniniche e dell'indentazione
complessa della crosta europea e adriatica si sarebbero prevalentemente manifestati con eventi
deformativi caratterizzati dalla coesistenza di strutture fragili-duttili e fragili legate a identiche condizioni
termo-bariche.

L'evento deformativo D3

Il successivo evento deformativo D3, coevo con facies metamorfiche comprese tra scisti verdi e scisti
verdi inferiore, & caratterizzato dalla coesistenza di sistemi di pieghe e zone di taglio prevalentemente
contrazionali le cui caratteristiche testimoniano un’evoluzione progressiva della deformazione verso
livelli strutturali pit superficiali.

Le pieghe D3 sono strutture da decimetriche a decametriche con profili aperti, assi debolmente inclinati
verso NNE e/o verso SSW e piani assiali poco inclinati. Questo evento plicativo, espresso in modo
omogeneo nel settore in esame, € scarsamente scistogeno e piega ad alto angolo la foliazione
composita regionale e i fianchi delle strutture D1\D2.

Al piegamento sin-D3 sono associati sistemi di zone di taglio inverse da dulttili a fragili-duttili, poco
inclinate, che talora riattivano le superfici di piano assiale, con processi deformativi spesso assistiti da
intense attivita di fluidi ricchi in carbonato, in certi casi cosi importanti da idratare e carbonatare le rocce
incassanti (ad esempio, le serpentiniti sono state trasformate in scisti a clorite, tremolite e actinolite,
oppure in serpentiniti carbonatate). Queste zone di taglio sembrano essersi sviluppate
progressivamente in un ampio intervallo di tempo, contemporaneamente e posteriormente alle pieghe
D3.

L’evento deformativo D4

L'evento deformativo D4 e espresso in modo omogeneo da un’associazione strutturale costituita da
pieghe, sovrascorrimenti e sistemi di faglie.

Le pieghe D4, distribuite in modo omogeneo in tutta I'Unita Voltri e nella Zona Sestri-Voltaggio, hanno
profili aperti, lunghezza d’onda pluri-chilometrica e assi sub-orizzontali diretti tra N-S e NW-SE. | piani
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assiali sono caratterizzati da direzioni N-S e NW-SE, ridotti valori di inclinazione verso W. | fianchi delle
pieghe D4 sono frequentemente riattivati come sovrascorrimenti con direzioni di trasporto E-NE,
associati allo sviluppo di livelli di potenza fino a decametrica di rocce di faglia di diverso tipo. Queste
strutture sono caratterizzate da fronti a persistenza chilometrica e sono associate a mineralizzazioni a
zeolite, clorite e carbonati indicative di livelli crostali piuttosto superficiali.

A questo evento deformativo sono inoltre riferiti sistemi di faglie particolarmente ben espressi nel settore
orientale dell’Unita Voltri in prossimita del contatto con la Zona Sestri-Voltaggio, che presentano
direzione N-S, NW-SE e NE-SW. Queste faglie sono prevalentemente subverticali, presentano livelli di
rocce di faglia di potenza da decimetrica a metrica e sono caratterizzate da strie da sub-orizzontali a
moderatamente inclinate, con sensi di movimento destri o inversi.

Le faglie del sistema NE-SW, sempre subverticali, sono solitamente pit corte delle precedenti e
possono tagliare i sistemi di faglie longitudinali N-S e quelli NW-SE. Queste strutture sono localmente
molto frequenti, definendo zone di concentrazione della deformazione, oppure possono assolvere al
ruolo di svincoli meccanici (tear faults) dei sistemi di sovrascorrimenti D4 sopra descritti.

Altri sistemi di faglie sono costituiti da faglie normali dirette NNE-SSW e WSW-ENE e soprattutto da
sistemi di faglie trascorrenti ed inverse a direzione media E-W, particolarmente importanti per il progetto
in quanto possono presentare persistenza pluri-ettometrica, fino a chilometrica, i quali possono tagliare
tutte le strutture sopra descritte.

Tutti i sistemi di faglie descritti possono essere localmente riattivati con movimenti di tipo distensivo.

Le associazioni strutturali D4 sono geometricamente e cinematicamente congruenti con un
raccorciamento regionale a direzione NE-SW, responsabile di un regime transpressivo destro. Questo
guadro cinematico sarebbe in accordo con un contesto geodinamico, attivo fino all'inizio del Miocene
inferiore, caratterizzato da tettonica transpressiva destra lungo la Zona Sestri-Voltaggio, la quale
rappresenterebbe un importante svincolo cinematico regionale (confronta con Crispini et al. 2009 e Molli
et al. 2010).

4.2.1 Dominio delle Liguridi (Dominio dei Flysch)

Il Dominio dei Flysch é caratterizzato dalla presenza di unita tettoniche che coinvolgono unita bacinali
argillitiche e flyschoidi; interessa la valle del Torrente Polcevera e comprende una serie di Unita
Tettoniche assai omogenee dal punto di vista litologico, con un grado di metamorfismo
progressivamente decrescente procedendo da W verso E; le unita in sinistra idrografica del Torrente
Polcevera sono considerabili non-metamorfiche.

Le unita, in apparenza molto omogenee dal punto di vista litologico e tessiturale, sono state in passato

trattate come un unico insieme denominato “Argille a Palombini” o “Flysch di Busalla”. Studi recenti
hanno contribuito a definire una migliore suddivisione delle unita che, sebbene difficoltosa sul campo,
consente una migliore analisi della struttura geologica.

Pit precisamente procedendo dal basso verso l'alto strutturale e da W verso E si susseguono le
seguenti unita:

Unita Tettonica Mignanego;
Unita Tettonica Montanesi;
Unita Tettonica Ronco;
Unita Tettonica Antola.

Queste unita si presentano impilate, occupano grossomodo fasce allungate in senso N-S lungo la Val
Polcevera e sono separate da piani per lo piu a basso angolo immergenti verso E, con vergenza dei
thrust verso W.

| thrust a basso angolo risultano tagliati e dislocati da faglie trascorrenti e normali, orientate tra E-W e
ENE-WSW e dalle loro coniugate, caratteristiche del campo fragile e legate alle piu recenti fasi
deformative. Queste strutture tardive, generalmente sub-verticali, si manifestano mediante fasce
cataclasate di ampiezza decametrica in quanto la presenza di litotipi plastici favorisce la diffusione delle
deformazioni in volumi piuttosto ampi.
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Data la scarsa quantita di affioramenti e I'impossibilita di seguire le strutture nel loro sviluppo
planimetrico, la mappatura delle faglie € per lo piu dovuta a considerazioni geometriche e a diffuse
evidenze morfologiche

Nelle unita piu basse la deformazione ha agito in buona parte in regime di anchimetamorfismo e
frequentemente la giacitura media & dovuta ai fianchi di pieghe isoclinali. Data la paraconcordanza con
le giaciture medie alcuni tratti dei sovrascorrimenti potrebbero essere in realta superfici di scollamento
e carreggiamento: sarebbe quindi piu corretto usare il termine generico di thrust che non implica una
“risalita” nella serie del blocco carreggiato.

4.3 ASSETTO STRATIGRAFICO LOCALE
Di seguito viene riportato lo stralcio della Carta CARG per I'area di interesse.

Depositi quaternari
depositi di frana

di materiale od con
nze di movimento in atio o recants.
OLOCENE
gr di od
privo di evidenze di movimento in afio o recente.
ENE
detriti di falda
Accumuli di per
disfacimento del soprastante versante lapideo.
OLOCENE
coltri eluvio - colluviali
Coperture ste da clast a matrice
sabbioso-imosa, talora pedogenizzate, sviluppates! in st & spese
del substrato, spesso con Inglobati element! grossolani a volte

lizzati da processi di versante.
OLOCENE
depositi alluvionali in evoluzione

Depositi ghiaiosi, spesso con blocchi e/o materiall fini,
alvei attuall dei corsl ' o o aroe

verso la foce raggiungono spessorl considerevoli.

OLOCENE

Unita tettonica Antola

formazione del Monte Antola

Torbiditl calcareo-marnose, talvolta siltose, in strati di spessore
fino a metrico di calcareniti, mame e marme calcaree, alternate
ad argiliiti emiy in contimetrici.

Sono frequenti tracce
dit o Oltre agli
) i e
nannoplancton calcareo.
CAMPANIANO SUP.
argiiiti di

Argilliti emipelagiche di cclou nero o verdastro, In stratl da
centimetrici a decimetrici, Il tetto della formazione é caratterizzato
e s s

da strati policromi,
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CAArF"muo

Unita tettonica Ronco

formazione di Ronc:

Tombdlu ooslnulln da mnm finl, siititi mamose e argiliiti, in strati

plano-paraliela. Il
calcareo mal

conservato,
SANTONIANO SUP. - CAMPANIANO INF.

Litofacies a strati da pluridecimetrici a metrici

Unita tettonica Montanesi

argilliti di Montanesi

W-uwmm s0lo raramente
intercalaron d arenane quarzose find, N strat da

centimetrici a

Figura 4-4 — Stralcio Carta geologica CARG — Foglio Genova — Ambito Torbella-Bolzaneto

4.3.1 Unita Tettonica Mighanego

Include la sola Formazione di Mignanego, che affiora in lembi discontinui in destra idrografica del
Torrente Polcevera. |l limite superiore (con la Formazione di Montanesi) € eroso e in parte coperto dalle
alluvioni di fondovalle; il limite inferiore, con gli argilloscisti di Murta, € localmente visibile e si presenta
come un contatto tettonico distribuito su piu superfici di frizione entro le argilliti
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Formazione di Mignanego (MIG)

La formazione del Flysch di Mignanego & costituita da alternanze di arenarie calcaree grigio chiaro,
nocciola in alterazione, a grana da media a medio - fine con laminazione da piano-parallela a convoluta
(sequenze di Bouma), in strati da centimetrici a decimetrici, e di siltiti grigio nerastre sottilmente laminate
in livelli decimetrici. Gli orizzonti arenacei conservano tracce di figure di erosione alla base.

Presenza di pieghe a piccolo raggio con asse parallelo ai piani di clivaggio. Il rapporto arenarie/siltiti &
pari a 1:2.

Sulla base delle strutture sedimentarie in un affioramento presso il fondovalle & stata ipotizzata una
giacitura rovescia, ma la scarsita e la bassa qualita degli affioramenti non hanno consentito una verifica
di questa possibile struttura.

Nella parte a quota piu elevata si osservano soprattutto pieghe asimmetriche a vergenza occidentale, a
scala decimetrica, che fanno ipotizzare il proseguimento dello stile strutturale individuato in sinistra
idrografica della Val Polcevera.

Eta ipotizzata dal CARG: Cretacico sup.

Figura 4-5 - Formazione di Mignanego

4.3.2 Unita Tettonica Montanesi

Include la sola Formazione di Montanesi, affiorante in sinistra idrografica del Torrente Polcevera, a
partire dal fondovalle fino al contato tettonico con I'Unita Tettonica Ronco. Il limite superiore non & mai
direttamente osservabile ma si assiste ad un progressivo incremento del grado di disturbo tettonico
(scompaginazione degli strati e clastesi). Il limite inferiore, anch’esso tettonico, non é visibile poiché
coperto dalle alluvioni di fondovalle.
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Formazione di Montanesi (MTE)

Argilliti e argilliti siltose ricche in materiale carbonioso, fittamente laminate, di colore da grigio nerastro
a nero, solo raramente policrome, nocciola in alterazione; superfici di laminazione planari da lisce a
molto lisce, leggermente alterate con patine argillose, localmente riempite. Talora si rinvengono
intercalazioni di areniti quarzose a grana medio-fine, in strati da centimetrici a pluri-decimetrici. Sono
presenti vene con apertura millimetrico centimetrica, cementate da quarzo + carbonato. Il rapporto
arenaria/pelite € mediamente pari a 1:10. Sono presenti numerose vene di quarzo di spessore
centimetrico. Le superfici di laminazione risultano lisce, con ossidazione superficiale e sviluppo di patine

limoso - argillose.

Le Argilliti di Montanesi affiorano nella parte inferiore del versante sinistro della Val Polcevera, dal
settore di Campasso (Sampierdarena) a S fino alla confluenza tra il Polcevera e il Torrente Secca, a
Nord. Nell'area di interesse, questa unita affiora in un settore di versante posto a quote altimetriche
molto basse, intensamente vegetato e/o antropizzato; gli affioramenti sono pertanto in genere molto
ridotti, limitati ai tagli stradali o alle incisioni del reticolato idrografico

La stratificazione raramente appare poco disturbata e dove questo si verifica le giaciture sono vergenti
mediamente verso E. Localmente si osserva una pseudo stratificazione indotta da pieghe isoclinali
strizzate a piccolo raggio con interruzione della continuita degli strati arenacei, sempre con immersione
verso i quadranti orientali e vergenza mediamente verso W; tali strutture potrebbero essere indotte da
fenomeni di trascinamento legati a piani di thrust sub - paralleli alla stratificazione. La foliazione
suddivide 'ammasso in lithons di aspetto scaglioso, che sono interessati da fenomeni di pedogenesi
fino a 5-6 m di profondita.

Eta ipotizzata dal CARG: Cretacico sup.

Figura 4-6 - Formazione di Montanesi
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Figura 4-7 - Affioramento di Argilliti di Montanesi, qui rappresentate da argilliti siltose di colore grigio scuro. Localita:
Bolzaneto (Bric du Vento).

4.3.3 Unita Tettonica Ronco

Include la sola Formazione di Ronco che affiora lungo la parte medio-alta del versante sinistro della Val
Polcevera, in posizione geometricamente inferiore alle successioni dell'unita tettonica Antola che
costituiscono la cresta spartiacque con la Val Bisagno, e costituisce una fascia continua a direzione
NNE-SSW che si segue dai primi rilievi alle spalle di Sampierdarena fino al settore di Geminiano, al
margine settentrionale dell'area di interesse.

Il litosoma, delimitato secondo la ricostruzione del CARG da contatti tettonici (thrust) a tetto ed a letto,
ha geometria complessivamente tabulare con immersione verso E; secondo alcuni modelli (Ellero,
2000) costituirebbe il nucleo di una grande piega isoclinale laminata. Le giaciture, mediamente orientate
verso E, paiono maggiormente disturbate in una fascia centrale tra la cresta e il fondovalle a partire da
Fregoso verso S. Si evidenziano pieghe di ampiezza compresa tra decine e centinaia di metri, con assi
orientati grossomodo NE-SW e orizzonti fortemente disturbati da pieghe metriche e decimetriche. Oltre
alle pieghe ad ampio raggio, si osservano in vicinanza di faglie e del thrust dell’'Unita Antola pieghe
strizzate, generalmente con nucleo siltitico od argillitico.

Formazione di Ronco (ROC)

La Formazione di Ronco (Santoniano sup.-Campaniano inf.; Capponi & Crispini, 2008) & costituita da
una successione di calcari marnosi e areniti medio-fini, in strati generalmente pluri-centimetrici o
decimetrici, con intercalazioni di siltiti marnose e argilliti, localmente con aspetto filladico; sono presenti
vene ad apertura millimetrico-centimetrica, cementate da carbonato e quarzo. Verso il tetto sono
presenti strati di 70-80 cm di spessore. La stratificazione € sempre piano-parallela a scala
dell'affioramento.

Localmente, lo spessore degli strati calcareo-marnosi e arenitici aumenta fino a pluri-decimetrico (nel
settore di Begato).

L’'unitd non presenta tracce significative di metamorfismo ed il contenuto paleontologico € limitato a
nannoplancton calcareo (mal conservato), che fornisce indizi di eta compresa tra il Santoniano superiore
e il Campaniano inferiore. A causa delle estese coperture la Formazione di Ronco affiora diffusamente
ma per piccole estensioni. | disturbi sono maggiori nella porzione medio - bassa dell’'unita, dove il
rapporto tra gli stati arenitici e le intercalazioni pelitiche puo oscillare tra 1:1 ed 1:2. Nella parte medio -
alta della formazione, caratterizzata da strati decisamente pit massicci con interstrati pelitici sottili, i
disturbi sono meno evidenti e la clastesi &€ concentrata in fasce piu ristrette.
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In questa unitd non sono state osservate sorgenti significative o particolari evidenze relative alla
presenza di acqua nel’lammasso.

Figura 4-8 - Strati arenitici della Formazione di Ronco interessati da una complessa deformazione, in parte
riconducibile a fenomeni sindeposizionali, Localita: Bolzaneto, Via alla Chiesa di Geminiano.

Figura 4-9 - Formazione di Ronco, strati calcareo-marnosi pluri-decimetrici. Localita: Rio Bruciate (Zona Torbella).

| sondaggi effettuati lungo il tracciato del Nodo di Genova evidenziano la presenza di orizzonti di brecce
a clasti da spigolosi a subarrotondati immersi in matrice pelitico-argillitica con strutture fluidali. | clasti
sono talora intrabacinali ma piu frequentemente sono presenti arenarie litificate, che hanno subito
clastesi e ricristallizzazione di quarzo prima del coinvolgimento nella breccia; il che ci induce a
considerarle d’origine puramente tettonica.
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Figura 4-10 - Sondaggio MB11 - intervallo compreso tra 95 e 100 m. Fasce costituite da cataclasiti con matrice
argilloso-limosa e clasti angolosi di dimensioni fino a pluri-centimetriche costituiti da areniti medio-fini o da
frammenti di vene a quarzo o a carbonato.

| corpi di brecce sono dunque espressione di fasce tettonizzate di potenza da pluri-metrica a
decametrica sviluppate lungo zone di taglio a medio-basso angolo immergenti verso i quadranti orientali.
Questi piani di taglio possono essere immaginati come “splay” o come piani secondari paralleli ai piani
di taglio principali responsabili della giustapposizione delle diverse unita tettoniche del settore Est
Polcevera. Queste fasce sono costituite da cataclasiti con matrice argilloso-limosa e clasti angolosi di
dimensioni fino a pluri-centimetriche costituiti da areniti medio-fini o da frammenti di vene a quarzo o a
carbonato. Sono presenti livelli di gouge di potenza fino a pluridecimetrica.

Un ulteriore dato emerso dai sondaggi, che ha consentito di suffragare osservazioni considerate dubbie
in affioramento, & la ripetizione di porzioni di Formazione di Ronco isolate dal litosoma principale
dell'unita, e distribuite in corpi allungati sul versante E della Val Polcevera, con orientamento NNE-SSW.
Si ripete cosi un motivo gia parzialmente evidenziato verso S, in cui un nucleo di Formazione di Ronco
€ coinvolto in una struttura a piega sinclinale del contatto con la sottostante Unita di Montanesi e
successivamente il lato di monte evolve in una faglia normale, in campo fragile, che ribassa il nucleo di
Ronco: l'unita, in questo modo, affiora cosi fino al fondovalle ed & stata identificata anche sotto la
copertura alluvionale. Nella porzione piu settentrionale dell'area I'unita affiora anche in destra idrografica
del T. Secca, dato cartografico che non era stato evidenziato in passato, e la sua presenza si accorda
con il modello interpretativo sopra descritto.

Eta ipotizzata dal CARG: Santoniano sup. — Campaniano inf.

Formazione di Ronco e Argilliti di Montanesi - Criteri distintivi

Le Argilliti di Montanesi e la Formazione di Ronco sono entrambe unita litostratigrafiche costituite da
successioni pelitico-arenitiche con debole sovraimpronta metamorfica (anchizonale). Nella recente
letteratura geologica sono state attribuite a due distinte unita tettoniche (Unita Tettonica Montanesi e
Unita Tettonica Ronco), giustapposte da un contatto tettonico immergente ad angolo medio o medio-
alto verso i quadranti orientali (Ellero, 2000; Ellero et al. 2001; Capponi e Crispini, 2008). Tuttavia, tali
unita litostratigrafiche rappresentano con ogni probabilitd due termini di una successione stratigrafica
originariamente continua, tanto che il passaggio dalle Argilliti di Montanesi alla Formazione di Ronco
era considerato transizionale e di natura stratigrafica dagli autori precedenti (Marini, 1998), e
corrisponde ad un graduale aumento della potenza e della frequenza delle intercalazioni arenitiche e

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001

Pagina 29/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
s ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12
I
a""’s"adellpe’ et VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO T@

Ambito Bolzaneto e Torbella

iz

)

ad un aumento della componente carbonatica (pressoché assente nelle Argilliti di Montanesi). Non &
altresi possibile escludere che le due unita siano, almeno in parte, eteropiche e che quindi i rapporti
stratigrafici originari non siano di sola sovrapposizione verticale ma anche di possibile interdigitazione
laterale.

In ogni caso si sottolinea che le due unita presentano caratteristiche litologiche affini, soprattutto negli
intervalli prossimi al contatto. Per questo motivo, il contatto tra le due unita non deve essere considerato
come un elemento evidente ed inequivocabile.

4.3.4 Unita Tettonica Antola

L'Unita di Antola si trova al tetto dell’edificio a falde affiorante nell’area in esame ed € interpretata come
espressione del bacino oceanico ligure - piemontese e della sua transizione al margine continentale
della placca Adria. La corrispondenza di sequenza e di intervalli biostratigrafici documentati consente
di correlare l'unitd a quella del Flysch ad elmintoidi (Unita di M.Cassio), affiorante nell’ Appennino
settentrionale esterno, suggerendo che l'unita del M. Antola sia collocabile tra le successioni flyschoidi
del bacino ligure esterno. Questa correlazione implica che per raggiungere I'attuale livello strutturale al
tetto della catena nord-appenninica I'Unita di Antola deve aver subito una antica fase tettonica Europa
- vergente.

Nell'area rilevata, I'Unita di Antola & presente con una formazione del complesso basale (Argillite di
Montoggio) e con i depositi torbiditici carbonatici intermedi che costituiscono la Formazione di Antola
s.s. Le giaciture sono mediamente vergenti verso i quadranti orientali, piu ripide nel settore meridionale
rilevato (30°-70°) e meno inclinate da Fregoso verso N (10°-30°).

Arqilliti di Montoggio

Le Argilliti di Montoggio (Campaniano; Capponi & Crispini, 2008) sono costituite da una successione di
argilliti e siltiti di colore generalmente scuro, a stratificazione sottile; localmente (verso il tetto della
formazione) sono presenti livelli grigio-verdastri o rosati contenenti bioturbazioni attribuibili
allichnogenere Chondrites. Sono presenti rari interstrati arenitici di potenza pluri-centimetrica o
decimetrica, spesso boudinati a causa dell'intensa deformazione che ha interessato I'unita. Nella parte
alta della formazione sono presenti livelli centimetrico-decimetrici di colore nero, costituiti da peliti molto
ricche in sostanza organica.

In sondaggio questi orizzonti sono frequentemente ammorbiditi ove si trovino in corrispondenza di rilasci
o di settori fratturati della Formazione di Antola, quindi soggetti a percolazione profonda di acqua. Nel
sondaggio MS1, in localita Armoglietti, la presenza di fratture allinterno della Formazione di Monte
Antola, consente infiltrazione di acqua per tutto il tratto costituito da calcari e quindi le sottostanti Argiliti
di Montoggio subiscono fenomeni di rammollimento molto spinti.

Nell'area di interesse, le Argilliti di Montoggio affiorano lungo il fianco sinistro della Val Polcevera in una
fascia a direzione SSW-NNE, alla base della cresta spartiacque impostata nelle successioni calcaree
della Formazione del Monte Antola. Il settore di versante occupato dalle Argilliti di Montoggio
corrisponde ad una marcata rottura di pendenza, e costituisce una fascia semi-pianeggiante di alcune
decine di metri di larghezza, ben riconoscibile nel paesaggio, soprattutto in corrispondenza delle dorsali
e lungo i versanti con giacitura degli strati a reggipoggio. Questa fascia, soprattutto quando si trova nelle
immediate vicinanze della Formazione del Monte Antola é ricoperta da una falda di detrito di diversi
metri di spessore, contenente blocchi di calcari marnosi derivanti da crolli.

Questa unita & presente in modo discontinuo ma diffuso alla base della Formazione di Antola, e
costituisce corpi lenticolari rimasti legati all’hanging wall del sovrascorrimento della Formazione di
Antola sulle unita sottostanti. Il thrust basale si presenta con un’inclinazione a basso angolo verso i
guadranti orientali che tende a verticalizzarsi verso S (risulta anche piegato a W di Granarolo per
probabile interferenza con il sistema strutturale orientato WNW-ESE). L’Argillite di Montoggio ha
costituito I'orizzonte di scollamento per I'unita soprastante; per questo motivo gli affioramenti oltre che
essere discontinui si presentano fortemente tettonizzati. Le argilliti sono attraversate da numerose
famiglie di fratture che delineano lithons molto allungati e gli intervalli silicoclastici sono frammentati con
scarsa continuita (area S.Benigno).
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Verso N si osservano intercalazioni di livelletti arenacei con sottili interstrati pelitici non eccessivamente
deformati. E comunque sempre evidente una certa discordanza angolare tra le due formazioni.

= . = _ . 7w

Figura 4-11 - Argilliti di Montoggio; argilliti scure con strati centimetrici di areniti fini e siltiti laminate. Localita: Porta
di Granarolo.

Figura 4-12 - Affioramento di Argilliti di Montoggio, costituite da argilliti scure con interstrati arenitici boudinati.
Localita: Rio Torbella, a monte del ponte di Villa Nuova (Begato)
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Figura 4-13 - Affioramento di Argilliti di Montoggio, costituite da argilliti di colore grigio, con livelli neri ricchi di
sostanza organica. Localitd: Rio Torbella, a monte del ponte di Villa Nuova (Begato)

Nella cartografia geologica ufficiale (Foglio CARG Genova 1:50000, Capponi & Crispini 2008; Carta
Geologica a scala 1:5000 del Piano Urbanistico Comunale di Genova), le Argilliti di Montoggio sono
cartografate come una serie di corpi lateralmente discontinui, di estensione pluri-ettometrica. Nei settori
in cui le Argilliti di Montoggio non sono cartografate, la Formazione del Monte Antola € rappresentata a
diretto contatto con la Formazione di Ronco sottostante. Questa interpretazione sembra risentire delle
condizioni di affioramento non ottimali delle Argilliti di Montoggio, spesso ricoperte da una spessa coltre
di depositi di versante. Non & pertanto da escludere che le Argilliti di Montoggio costituiscano, nel settore
di interesse, un intervallo con maggiore continuita laterale, per quanto soggetto a importanti variazioni
di potenza, e non una serie di corpi a geometria lenticolare interposti tra la Formazione del Monte Antola
e la Formazione di Ronco.

Eta ipotizzata dal CARG: Campaniano

Formazione del Monte Antola (FAN)

Sequenze di torbiditi carbonatiche, in prevalenza calcareo - marnose, talvolta siltose, con orizzonti fini
prevalentemente marnosi: calcareniti e calcareniti marnose grigio chiare, biancastre in alterazione,
marne e marne calcaree in strati planari, da decimetrici fino a plurimetrici, intercalati da strati marnosi e
siltitici ed in misura minore argillitici, in strati da centimetrici a decimetrici. Rapporto calcareniti/siltiti >>1.

Sono presenti strati pluri-decimetrici di calcareniti grossolane, talora a laminazione piano-parallela, con
patina di alterazione bruno-rossiccia.Le superfici di strato dei banchi calcareo-marnosi presentano
spesso abbondanti ichnofossili appartenenti ai generi Helminthoidea e Chondrites.

Negli orizzonti calcareo - marnosi piu massivi il disturbo tettonico rende di difficile lettura la
stratificazione, usualmente ben evidente. |l comportamento rigido degli orizzonti calcarei & manifesto
nelle aree di cerniera, dove sono frequenti fratture radiali, quasi sempre suturate da calcite. Gli orizzonti
calcarei basali, immediatamente soprastanti alla Formazione delle Argilliti di Montoggio, sono
estremamente competenti e mostrano buon rilievo morfologico (es. tra Fregoso e Begato, alta Val
Torbella), poiché le pareti sono ringiovanite da crolli innescati dalla presenza di un substrato
tendenzialmente plastico (Argillite di Montoggio). Le falde di detrito generate in queste condizioni
possono superare lo spessore verticale di 25 m.

La Formazione del Monte Antola affiora nel settore orientale dell’area di interesse, a partire dalla cresta
della dorsale spartiacque tra la Val Polcevera e la Val Bisagno verso Est.
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Figura 4-14 - Formazione di Antola

Figura 4-15 - Formazione del Monte Antola; banchi calcareo-marnosi di potenza fino a metrica. Localita: Piani di
Fregoso
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Nel settore piu orientale, in val Bisagno a monte di Staglieno, i sistemi di pieghe a mesoscala sono piu
sviluppati, grazie anche alla presenza di orizzonti a stratificazione da sottile a media.

La parte bassa della Formazione € localmente sede di risorgenze diffuse, quasi sempre sepolte entro il
detrito di falda. Risorgenze effimere sono presenti anche in concomitanza di faglie a basso angolo; le
faglie inverse, in unita di questo tipo, costituiscono normalmente acquicludo che sorreggono piccole
falde temporanee, tuttavia la fratturazione fragile in regime distensivo, legata alle fasi neotettoniche
soprattutto verso costa, determina I'impossibilita che queste falde temporanee possano dare sorgenti
di carattere piu continuo. Dove non direttamente interessati da disturbi tettonici gli ammassi rocciosi si
presentano in buone condizioni.

Eta ipotizzata dal CARG: Campaniano sup.

4.3.5 Depositi quaternari continentali

L'area rilevata presenta caratteristiche differenti a seconda delle litologie che costituiscono il substrato.
I meccanismi evolutivi predominanti sono guidati dalla pedogenesi, dalla gravita, dalle acque superficiali
e dall'intervento antropico.

Materiale di riporto antropico

Materiali di riporto e terreni rimaneggiati a seguito dell’'urbanizzazione sono presenti in modo diffuso nel
fondovalle dei torrenti Polcevera, Secca e Torbella, in corrispondenza delle infrastrutture viarie e
ferroviarie ed in tutte le zone edificate. In planimetria i depositi antropici sono riportati solo dove gli
spessori sono piu rilevanti.

Nel contesto che caratterizza la zona in esame, il materiale di riporto assume spessori variabili da pochi
centimetri fino alla decina di metri.

Il deposito & costituito da materiale di varia granulometria e pud contenere anche laterizi, legno, blocchi
lapidei metrici, asfalto e resti di manufatti.

Coltri superficiali e detrito di versante

Assumono caratteri differenti a seconda della litologia e dell’assetto del substrato: i litotipi arqillitici e
flyschioidi della Val Polcevera sono molto sensibili ai fenomeni di degradazione, alterazione e
pedogenesi. Ad eccezione delle aree di cresta maggiormente soggette all’erosione, dove € possibile
individuare affioramenti piu estesi delle unita lapidee, in tutta I'area I'orizzonte di decarbonatazione si
spinge normalmente nel substrato sino a 3 + 4 m di profondita, ma localmente puo raggiungere anche i
7 + 8 m. La parte bassa dei versanti presenta coperture di detrito di versante (tipicamente un diamicton
a supporto di matrice limoso-sabbioso-argillosa) che superano generalmente i 3 m di spessore.

Depositi di frana

Il disequilibrio morfo-topografico indotto dal rapido sollevamento del settore costiero e dal conseguente
approfondimento del reticolo idrografico, unitamente alla eterogeneita composizionale e geomeccanica
dei litotipi presenti, ha comportato I'attivazione di fenomeni gravitativi di varie tipologie e dimensioni,
coinvolgenti sia le unita lapidee del substrato sia i terreni delle coperture.

Sulle successioni flyschoidi della Val Polcevera i depositi di frana sono generalmente impostati nei
depositi superficiali a granulometria piu fine e nella porzione pit degradata del substrato. Si attivano
come colate o scivolamenti, ma perdono rapidamente evidenza morfologica a causa della densa
vegetazione.

Nei litotipi riferibili alla Formazione di Monte Antola sono anche osservabili scorrimenti di tipo planare
con eventuali locali componenti rotazionali, con piano di movimento in corrispondenza di superfici di
stratificazione o della superficie di appoggio detrito-substrato, e crolli.

Depositi alluvionali

Sono costituiti principalmente da ghiaie medie e grossolane a matrice sabbiosa e da ghiaie e sabbie
limose.

Comprendono i vari tipi di sedimenti derivanti dall'azione di trasporto ad opera delle acque incanalate
lungo il reticolo idrico locale. In base alle caratteristiche principali del corso d’acqua sono stati distinti:

depositi torrentizi;
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depositi alluvionali attuali;
depositi alluvionali antichi.

| torrenti minori dell’area, sia tributari del Polcevera (che € il principale corso d’acqua dell'area e quello
in cui i depositi alluvionali sono piu sviluppati), sia sfocianti direttamente in mare, presentano sempre
materassi alluvionali costituiti da ghiaie sabbiose, il loro spessore appare inferiore a 1 m nelle aste
montane e si incrementa rapidamente allo sbocco della stretta fascia costiera.

La Val Polcevera € occupata in buona parte da depositi alluvionali grossolani, con spessori che variano
da pochi metri fino a decine di metri di profondita. | dati dei sondaggi mettono in evidenza anche settori
con matrice a forte componente limosa e subordinatamente argillosa. Verso lo sbocco a mare tali livelli
raggiungono un notevole spessore (pluridecametrici) ed isolano parzialmente la falda superficiale da
quella piu profonda, quest’ultima & sede dell'acquifero captato ad es. dal campo pozzi di Campi.
Considerando i dati derivanti dai sondaggi (es. SPO4 e pozzi Torbella) non sembra esserci continuita
allinterno di tali depositi, sia in senso trasversale, che longitudinale. Lo spessore dei depositi alluvionali
(Pliocene inferiore) € irregolare poiché suturano una superficie erosiva che, nella zona interessata dal
progetto, raggiunge i -30+-35 m rispetto all'attuale livello marino.

Depositi torrentizi

Sono relativi alle aste drenanti i piccoli bacini di tipo torrentizio caratterizzate generalmente da uno
sviluppo lineare, elevato gradiente di fondo, deflussi non perenni, regime delle portate fortemente
variabile, elevata capacita di trasporto solido in occasione di eventi di precipitazione intensi. Il contesto
geologico-geomorfologico in cui & impostato il bacino, che va dai versanti collinari ad elevata acclivita
incisi nelle litologie competenti, ai piccoli impluvi nei blandii pendii modellati nelle unita marnoso-
argillitiche, impronta la composizione granulometrica caratterizzata da un’elevata variabilita.

| depositi, negli ambienti di alta energia, comprendono ciottoli, blocchi e ghiaie, con locali intercalazioni
sabbiose, i clasti (con dimensioni anche nell'ordine del metro) sono poco elaborati o spigolosi, costituiti
in prevalenza da calcescisti, serpentiniti e metabasiti. Nei contesti a bassa energia prevalgono sabbie
limose e limi sabbioso-argillosi inglobanti a tratti ghiaie minute e rari clasti di minori dimensioni (1 + 2
dm), costituiti per lo piu da marne e calcari marnosi.

Gli spessori sono in genere compresitral +2 me 4 +5 m, tranne nei casi in cui il corso d’acqua dopo
aver percorso il pendio acclive si immette in modo repentino nel fondovalle dando origine, in
corrispondenza del cambio di pendenza ad un conoide torrentizio-alluvionale. Esempi di queste forme
si individuano in destra del T. Polcevera, dove il modesto Rio Ronco si immette nella piana principale.

Depositi alluvionali attuali

Depositi presenti nell’lambito cittadino del fondovalle, contenuti generalmente all'interno delle opere di
difesa spondale di tipo continuo. Comprendono ghiaie medio-grossolane a matrice sabbiosa e sabbie
limose con ghiaia. Clasti eterometrici, poligenici da poco arrotondati a ben elaborati. Spessore
generalmente compreso tra 1 + 5 m. Gli affioramenti di maggiore estensione si riscontrano nel
fondovalle del T. Polcevera, dallo sbocco in mare sino alla zona di confluenza con i T. Burla e Secca.

Depositi alluvionali antichi

Presenti alla base e ai margini dei depositi alluvionali attuali, colmano le incisioni dei principali corsi
d’acqua costituendo superfici terrazzate poste a quote poco superiori a quelle dell'alveo ordinario. | corpi
deposizionali principali si rinvengono nel fondovalle del T. Polcevera e del T. Secca. Nell'ambito
cittadino l'assetto superficiale e le evidenze morfologiche risultano completamente obliterate dai
rimodellamenti e dagli interventi urbanistici. Lo sviluppo delle infrastrutture ferroviarie, in particolare, ha
comportato sul finire dell’'800 rilevanti trasformazioni nell'lampio fondovalle del T. Polcevera con il taglio
di un meandro, in seguito completamente urbanizzato, e lo scavo di un nuovo tratto di alveo per la
realizzazione dello scalo ferroviario di Bolzaneto.

Sono costituiti da alternanze di ghiaie a matrice sabbiosa, sabbie, ghiaie e ciottoli, costituenti corpi con
giacitura lentiforme e spessore metrico. Presenza di orizzonti e lenti sabbioso-limose e, nei fondovalle
impostati nelle sequenze marnoso-argillitiche, a granulometria limoso-argillosa. | clasti da sub-
arrotondati, a sub-angolari, hanno composizione poligenica rappresentativa delle litologie affioranti nel
bacino. In prossimita del passaggio alle unita del substrato, comprendono anche scaglie e blocchi della
roccia incassante con dimensioni da decimetriche a metriche.
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Gli spessori complessivi lungo i fondovalle variano da una decina di metri, nei tratti piu interni, a varie
decine di metri in prossimita del litorale, in relazione al rapido approfondimento dei solchi erosionali
conseguente alle variazioni del livello marino nel corso delle diverse fasi climatiche del Quaternario. Nei
periodi di massima espansione glaciale il livello marino medio si disponeva a circa — 110 m s..m.
(rispetto allo 0 m s.I.m. attuale), il raggiungimento del nuovo livello di base imposto ha comportato un
rilevante approfondimento del reticolo idrografico nel tratto prossimo alla costa.

Le indagini eseguite lungo il tracciato di progetto hanno riscontrato spessori che nell’attraversamento
del fondovalle del T. Polcevera variano dai 5 + 10 m in prossimita dei versanti collinari a 30 + 35 m nel
settore centrale. La superficie di appoggio basale della sequenza alluvionale, di natura erosionale, &
caratterizzata da un andamento articolato con inclinazione nell'insieme volta verso mare.

4.4 ASSETTO GEOMORFOLOGICO

La caratterizzazione geomorfologica dell’area & stata affrontata sia tramite fotointerpretazione in
stereoscopia, sia mediante verifiche in sito, al fine di discriminare e riconoscere l'insieme delle forme e
dei fenomeni che possano avere interesse pratico nei confronti della realizzazione delle opere in
progetto, sia mediante rilievi di dettaglio. Gli elementi derivati dalla fotointerpretazione risultano in buon
accordo con quanto rilevato direttamente in sito, con quanto segnalato sulle carte fornite dalle
Amministrazioni (Comune e Provincia di Genova) e con le risultanze delle indagini geognostiche.

Studi precedenti (a corredo delle cartografie tematiche sia comunali che provinciali) sottolineano come
le morfologie — sia legate alla gravita sia allazione delle acque superficiali - risultino fortemente
influenzate dall’'orientazione degli elementi tettonici principali (direttrici ad andamento N-S, NW-SE e
NE-SW). Probabilmente questi lineamenti, determinando la fratturazione ed il decadimento delle
caratteristiche del’ammasso roccioso, favoriscono lo sviluppo di coltri di detrito favorevoli all'instaurarsi
di successivi fenomeni di dissesto ed influenzano 'andamento dei corsi d'acqua.

La zona di Bolzaneto & dominata dalle successioni di argilloscisti che determinano morfologie morbide,
sebbene caratterizzate da versanti ripidi. L'elevato spessore delle coltri di alterazione, che supera
localmente i 15 metri, ma presenta valori medi di 2-4 m, é facilmente inciso da rii minori e canali di
ruscellamento temporaneo, con scarpate in erosione che raggiungono i 6-7 metri di altezza; tuttavia,
data l'intensa copertura vegetale non si evidenziano testate in arretramento e significativi fenomeni di
erosione accelerata.

| versanti impostati nell'ambito di unita argillitiche sono spesso soggetti a frane in corrispondenza di
interventi antropici.

Il fondovalle € sostanzialmente pianeggiante sebbene quasi interamente antropizzato e modificato dai
rilevati ferroviari e stradali realizzati sulla sponda orientale e dalle spianate dell’area industriale ubicata
sulla sponda occidentale. L'alveo di esondazione del fiume € interamente contenuto entro le scarpate
morfologiche, completamente rettificate e rivestite da muri. Per ampi tratti anche il fondo del fiume &
rivestito da lastre di cemento.

La zona di Torbella & dominata dalla cresta dei Forti di Genova, costituita dalla Formazione del Monte
Antola che, soprattutto nella parte basale, presenta bancate carbonatiche di discreto rilievo morfologico;
gueste scarpate hanno generato consistenti falde di detrito, di cui alla testata della valle del T. Torbella
sono conservate ampie porzioni fossili. Le pareti ad elevata acclivita hanno generato fenomeni franosi
nel recente passato; a NE di Begato sono conservate tracce visibili e di fronte, in localita C. del Diavolo,
€ presente una frana attiva caratterizzata dalla riattivazione di una precedente colata di blocchi estesa
su un fronte piu ampio.

Alcuni dissesti minori sono diffusi sui versanti; in particolare la Formazione di Ronco appare suscettibile
in corrispondenza di alcune delle linee strutturali ad andamento coniugato lungo la direttrice E-W.

Di particolare rilevanza, sul versante sinistro della Val Torbella, & un esteso corpo di frana che ha
interessato un ampio tratto di versante dalla localita Dal Forno, fino in prossimita degli imbocchi delle
attuali Gallerie Monte Sperone. || movimento gravitativo si & impostato nelle unita lapidee del substrato
e la zona superiore di distacco € localizzabile nel settore superiore del crinale Forte Sperone — Forte
Begato. Gli spessori del corpo di frana accertati mediante sondaggi a carotaggio continuo sono
compresi tra la decina di metri ed i 70 + 80 m (sondaggi SA7-1, ST 2). Non si hanno elementi per una
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datazione diretta del fenomeno, tuttavia, il pressoché completo rimodellamento del settore superiore del
versante e I'esistenza di una superficie sub-pianeggiante in posizione altimetrica intermedia ci consente
di ritenere che la mobilizzazione della frana e la successiva evoluzione gravitativa in massa del versante
siano avvenute in epoca piuttosto remota. Si ritiene pertanto che si tratti di una frana antica, attualmente
sospesa rispetto alla quota di base del fondovalle come anche mostrato dalla linea sismica “F” (Akron
2018).

45 COMPATIBILITA GEOMORFOLOGICA CON CARTOGRAFIE DI ENTI ED
ISTITUZIONI

4.5.1 Verifiche con la cartografia dell’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino
Settentrionale

Nell'ambito del Piano Stralcio Assetto Idrogeologico (PSAI) sono identificate e descritte le aree di
pericolosita geomorfologica ed idraulica, finalizzate alla redazione di strumenti di pianificazione per la
salvaguardia del territorio.

L'area ricade nel Bacino del Torrente Polcevera.

ot B = U N Y Atto di approvazione: DCP n. 14 del 02/04/2003
N\ AT ek Ultima variante approvata: DSG n, 25 del 06/04/2023 entrata
wes Ny T n vigore il 03/05/2023
Polcgvera-.. [
3 Variante approvata ad efficacia sospesa:
P ¢ ) 2 ahrrios . ) DSG n. 28 del 05/04/2023 (foce Polcevers)
< e~ Attenzione: la vanante approvata ad efficacia sospesa €
condizionata alla completa realizzazione, collaudo e verifica degli
intervent idraulici previsti.
= i, Comuni interessati: Genova, Ceranesi, Mignanego, Sant Oicese,
S ~ > a 4 Serra Ricco, Campomorone

Figura 4-16 - Bacini della Provincia di Genova - Date di approvazione ed eventuali varianti per il bacino interessato
dal progetto

Dall'analisi della carta della suscettivitd al dissesto risulta che la zona interessata dalla variante
(relativamente a imbocchi e tratte all'aperto) rientra per lo piu in settori classificati come PgO0 (nel
fondovalle - Suscettivita al dissesto molto bassa), Pgl e Pg2 (Suscettivita al dissesto da bassa a media)
e Pg3b (suscettivita elevata).

Sono presenti alcune frane attive (Pg4) in sinistra al T. Secca e frane attive (Pg4) e quiescenti (Pg3a)
in Val Torbella, ma distanti dal tracciato o con tratti in galleria.

Si sottolinea comunque la necessita di prestare massima attenzione (sia in fase di progettazione, sia in
fase costruttiva) anche a quelle opere che ricadono in aree apparentemente meno critiche, ovvero quelle
classificate come Pg3b e Pg2 dal PSAI che, sebbene evidenzino modesta suscettivita al dissesto, si
configurano comunque come zone sensibili.
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BASSA Pgl Art. 16, . 4
Arl_ 18ter

MOLTO BASSA P Act, 16, c. 4
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N
N
JUNCEmn
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funge gh alvar terrentizi AUSTBLS

CLASSI SPECIALI

TIPO A - Gave attive, miniore attive o Art, 18blg, ¢. 2
discariche in esercizio

TIPO 8, - Cave Inattive e A1, 16bis, c. 3
minisre abbandanate t "

Al

TIPO B; - Discariche
dismesse e riporti antrapicl Art. 18bis, c. §

Figura 4-17 - Piano di Bacino del Torrente Polcevera — Carta della suscettivita al dissesto — Tavola 213110, 213120
e 213150 (data ultima modifica dell’'elaborato 13/02/2017)

La carta della franosita reale segnala diverse criticita, ma distanti dalle opere in variante.

Ambito Bolzaneto

In prossimita dei tracciati in variante si identificano:

- una frana superficiale attiva circa 70 m ad est dell'imbocco della Forte Diamante (711);

- una frana attiva (836) che borda I'autostrada esistente poco prima dello svincolo di Bolzaneto;
- tre frane (994, 712 e 714) presenti in corrispondenza nel medesimo svincolo.

- alcuni impluvi, tra cui quello del T. Orpea, sono caratterizzati da erosione concentrata di fondo.

Sia il dissesto limitrofo all'autostrada sia quelli dello svincolo sono stati oggetto di approfondimenti
durante la realizzazione del precedente progetto definitivo/esecutivo (cfr. schede frana SGT135 e
SGT190).

Ambito Torbella

In prossimita dei tracciati in variante si identificano:
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- Frana attiva 762: la galleria Torbella Est passa al di sotto del dissesto con una copertura di 30 m;

- Frana attiva 763: & posta ad oltre 80 m dall'lmbocco della rampa Geminiano 1;

- Due frane di cui una attiva (1347) ed una quiescente (764) sul versante sinistro della valle Torbella
a SW del tracciato della Galleria Torbella est (distanza planimetrica dalla Pg4 maggiore di 60 m e
copertura galleria maggiore di 30 m)
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Figura 4-18 - Piano di Bacino del Torrente Polcevera — Carta della franosita reale — Tavola 213110, 213120 e
213150 (data ultima modifica dell’elaborato 13/02/2017)

| litotipi presenti sono caratterizzati da substrato con caratteristiche meccaniche per lo piu scadenti,
alterate e fratturate (argilloscisti).
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Figura 4-19 - Piano di Bacino del Torrente Polcevera — Carta geomorfologica — Tavola 213110, 213120 e 213150
(data ultima modifica dell'elaborato 13/02/2017)

Per quanto concerne il rischio idraulico, non & segnalato nessun rischio per gli imbocchi, solo un rischio
moderato per la parte di fondovalle dell'Orpea ed al di sotto del Viadotto Secca; lungo il Torrente Secca,
a S del Viadotto e lungo Via Rio di Po, sono segnalate aree a rischio idraulico molto elevato.

Per 'area di Torbella non sono segnalati rischi.
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Figura 4-20 - Piano di Bacino del Torrente Polcevera — Carta del rischio idraulico — Tavola 3 Polcevera-Secca-Burla
(data ultima modifica dell'elaborato 28/01/2021)

Il “Piano degli interventi di mitigazione del rischio” del Piano di Bacino prevede interventi sui versanti
nellarea a monte della A7 in zona Morego (n. 27) ed in corrispondenza della frana attiva ad est
dellimbocco della Forte Diamante (n. 82) e un intervento idraulico lungo il Secca (MO_IDR_1).

Gli interventi in Ambito Bolzaneto prevedono:

n. 27 Morego: interventi diffusi a protezione del versante, quali fascinate e canalette inerbite e opere di
drenaggio sul versante; lungo alcuni rii secondari, previa un'opportuna pulizia, briglie in gabbioni per
contrastare I'erosione di fondo.

n. 82 Loc. Orpea. Intervento di rimodellamento del versante

MO-IDR-1 Rio Morego: Si propone il rifacimento o 'adeguamento delle sezioni piu critiche all'interno
del tombino dalla confluenza con il torrente Secca fino a monte della strada.

In Ambito Torbella sono previsti interventi sulle aste torrentizie e n. 42 Zona tra Begato e Fregoso:
consolidamento dei versanti e regimazione dei corsi d’acqua.
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Nota alla carta:
La presente carta riporta I'ubicazione degli Interventi descritti nel Piano; sebbene per alcuni di essi sia data
una descrizione dolla tipologia si rimanda comunque al Plano dogli Intervent.

Figura 4-21 - Piano di Bacino del Torrente Polcevera — Carta degli interventi — Tavola 213120 e 213150 (data ultima
modifica dell’elaborato 06/04/2023)
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4.5.2 Verifica delle criticita geomorfologiche con L.F.F.I.

Il Progetto IFFI - Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (APAT, 2005), realizzato per conto del Servizio
Geologico - ISPRA con l'ausilio delle Regioni e Province autonome, costituisce il primo inventario
omogeneo e aggiornato dei fenomeni franosi sull'intero territorio nazionale.

La cartografia IFFI, redatta alla scala 1:25000, €& stata consultata per l'area di interesse progettuale:
sono segnalati i medesimi dissesti indicati nei P.di B..In particolare buona parte delle Pg3 e Pg4
prossime ai tracciti sono classificate come “Aree con frane superficiali diffuse” ad eccezione dei due
dissesti sul versante sinistro della Valle Torbella (Pg4 e Pg3a) che sono “Scivolamenti
rotazionali/traslativi”.
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\ L2 b
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Figura 4-22 - Estratto da cartografia online IFFI (Febbraio 2024).
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4.5.3 Verifica delle criticitd geomorfologiche con la cartografia del Comune di
Genova

Per quanto riguarda il Piano Urbanistico del Comune di Genova, entrato in vigore il 03/12/2015), di
seguito si riporta uno stralcio della Carta della geomorfologica a scala 1:5.000.

Per l'area in esame i tratti in variante ricadono in un settore con coltri eluvio-colluviali e/0 miste con
spessori da 0.5 a 3 m e localmente da 3 a 5 m; la roccia affiorante/subaffiorante ha caratteristiche da
buone a scadenti. In particolare il substrato con migliori caratteristiche viene segnalato nella porzione
piu ad ovest, in corrispondenza con gli affioramenti di Calcari di Monte Antola, sul versante sinistro della
Val Torbella ed in alcuni tratti lungo i tracciati tra Torbella e Geminiano ricadenti nella Formazione di
Ronco; materiali con caratteristiche buone ma giacitura sfavorevole rispetto al pendio sono indicate in
corrispondenza dello Svincolo di Bolzaneto; rocce con caratteristiche scadenti sono segnalate lungo il
fondovalle della Val Torbella, presumibilmente connesse con le strutture E-W che caratterizzano questo
settore.

Per ganto riguarda le tratte all’aperto o con minor copertura:

- a Sud del Rio Orpea, in corrispondenza degli imbocchi di San Rocco e Polcevera N, é inoltre
segnalato un ciglio di arretramento morfologico associato ad erosione di fondo;

- Sullo svincolo di Bolzaneto sono segnalate 2 frane quiescenti, una frana attiva ed una stabilizzata
(la galleria San Rocco passa al di sotto dei dissesti quiescenti);

- Gliimbocchi in Val Torbella sono prossimi a piccole frane non cartografabili mentre gli impluvi sono
caratterizzati da erosione concentrata sul fondo;

- La Galleria Torbella Est sottopassa una frana attiva in corrispondenza di una vallecola
contraddistinta da erosione laterale.
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Figura 4-23 - Piano Urbanistico del Comune di Genova - Carta geomorfologica Foglio 7, 8, 17, 18, 27 e 28
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5 ASPETTI IDROGEOLOGICI

5.1 ANALISI DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI A SUPPORTO DELLA
CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA

Alla scala del progetto della Gronda di Genova sono stati definiti gli elementi geologico-struttural
principali e secondari che possono avere influenza sulla circolazione idrica nelle rocce.

A supporto della caratterizzazione idrogeologica degli ammassi rocciosi fratturati e foliati sono stati
descritti e differenziate le strutture fragili (fagli e zone di fratturazione) secondo criteri di:

- importanza della struttura tettonica, distinguendo tra faglie e zone di taglio principali (strutture
regionali) e zone di taglio minori (strutture locali);

- tipologia di fratturazione, differenziando diversi settori in base alla potenza e alla spaziatura
delle strutture;

- presenza di settori diffusamente cataclasati nellammasso roccioso.

Inoltre, sono state analizzate le zone di faglia in ragione della litologia nella quale si sviluppano e in base
alla variabilita delle caratteristiche che determinano la permeabilita (es. apertura, persistenza,
riempimenti, cementazione, ecc.) sono state individuate tre categorie in funzione dei caratteri primari,
cioé delle ripercussioni macroscopiche in termini di effetto pit 0 meno fortemente idroconduttivo o
tamponante:

- faglie 1: strutture fortemente idroconduttive caratterizzabili con permeabilita da elevate a medie;
- faglie 2: strutture idroconduttive caratterizzabili con permeabilita da medie a basse;
- faglie 3: strutture tamponanti caratterizzabili con permeabilita da basse a molto basse.

5.2 DEFINIZIONE DEL RETICOLO IDROGRAFICO

Le aree in cui si collocano le opere in esame ricadono all'interno del Bacino del Torrente Polcevera.

Il bacino del Torrente Polcevera ha una superficie complessiva pari a circa 140 km?, e raggiunge la sua
guota massima in corrispondenza della vetta del monte Taccone (1113 m). La val Polcevera ha
andamento preferenziale N-S, lungo direttrici tettoniche; I'asta principale, dopo un percorso di 17 km,
sfocia in mare in prossimita di Cornigliano.

Le opere afferenti al’Ambito Bolzaneto si collocano in prossimita della confluenza con il torrente Secca,
che & un affluente in sinistra orografica, ad andamento preferenziale NE-SW, che confluisce nel
Polcevera in prossimita di Bolzaneto, sottendendo un’area di circa 45 km?2.
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Figura 5-1 - Bacino del Torrente Polcevera

Nellarea di Bolzaneto, fortemente urbanizzata, i due corsi d'acqua principali sono regimati
artificialmente e scorrono all’interno di arginature che li contengono lateralmente.

Le difese di sponda presentano una buona continuita in destra orografica, mentre in sinistra si
presentano locali interruzioni. Le tipologie di difesa vanno dal muro in c.a. alla difesa in massi o altro.
Sono presenti zone dove si rendono possibili locali esondazioni in corrispondenza di piccoli affluenti
laterali.

Il settore del versante est della Val Polcevera interessato dai tracciati delle gallerie in variante Forte
Diamante, Polcevera e San Rocco € caratterizzato da un reticolo idrografico composto da incisioni
torrentizie che si ramificano sui versanti a nord ed est di Bolzaneto. Queste aste torrentizie, che si
sviluppano nelle incisioni orientate principalmente NW-SE, confluiscono poi nel Torrente Polcevera.
Dalla figura seguente si possono evidenziare:

il rio Orpea, affluente secondario di sinistra del Polcevera la cui incisione si sviluppa tra i portali
nord delle tre gallerie;

il io Cremeno a est del portale nord della gall. Forte Diamante, che confluisce nel T. Secca,
che a sua volta confluisce nel T. Polcevera

il rio Scarboncino, affluente nel rio Goresina nei pressi della frazione di Pittalunga che poi
confluisce nel T. Polcevera.

Le opere afferenti allAmbito Torbella si sviluppano a cavallo del rio Goresina (nella porzione
settentrionale) e del torrente Torbella, entrambi ad andamento E-W.

Il reticolo idrografico collegato a questi due corpi idrici (rio Mattalo, rio Bruciate, rio Squalino) & sviluppato
in direzione nord-sud. La zona dei portali sud delle gallerie Bric du Ventu e Forte Diamante € localizzata
lungo I'asse del torrente Torbella nella zona tra il rio Bruciate e il rio Rovere.
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Figura 5-3 - Elementi idrografici nel settore Torbella.
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5.3 INDIVIDUAZIONE DELLE CAPTAZIONI PRESENTI NELL’AREA

Al fine di ottenere un quadro conoscitivo relativo alla distribuzione delle sorgenti e dei pozzi, & stata
operata, nellambito delle varie fasi di progettazione della Gronda, un’analisi preliminare dei dati
bibliografici presso gli Enti locali (Regione, Provincia, Comune, ARPAL e gestori degli acquedotti)
seguita da un censimento in sito, con verifica ed integrazione dei dati bibliografici. Le informazioni cosi
ottenute sono state inserite in una banca dati georeferenziata, al fine di ricostruire un quadro iniziale
della distribuzione delle sorgenti e dei pozzi nell’area di interesse.

Nel corso dei rilievi di dettaglio dei differenti ambiti, inoltre, si & proceduto ad un ulteriore integrazione
del censimento delle sorgenti e captazioni presenti, sovente in aree di difficile accessibilita e
abbandonate, con I'obiettivo di

individuare eventuali problematiche derivanti dalla presenza di captazioni oppure di relativi
manufatti di servizio che possono fisicamente interferire con l'allestimento dei cantieri, la
viabilita di servizio e le opere in costruzione;

definire nei particolari gli eventuali sistemi di approvvigionamento delle utenze locali; queste,
sebbene siano in buona parte dei casi allacciate alla rete acquedottistica per gli usi idropotabili,
possono infatti integrare i fabbisogni domestici ed irrigui utilizzando anche le piu piccole
risorgive disponibili;

verificare presenza e caratteristiche del reticolo idrografico potenzialmente interferente e ad
individuare eventuali caratteristiche geologiche di rilevanza per la comprensione delle
dinamiche dei circuiti idrici locali.

Nell'area dell’Ambito Bolzaneto interessata dalle gallerie in progetto di variante si individuano tre gruppi
di sorgenti; il primo sul versante sinistro (est) della Val Polcevera, in prossimita dellimbocco delle
gallerie Polcevera (portale sud) e Baccan-Bric du Vento (portale ovest), il secondo gruppo localizzato
sui versanti destro e sinistro del rio Cremeno e il terzo localizzato nella parte alta dei versanti del rio
Scarboncino.

La Tabella 5-1 riporta I'elenco delle sorgenti presenti nell’'area dell’Ambito Bolzaneto.

Codice Codice Uso Area localizzazione
S300-SXP
S632
S633
S650
S651
S652
S290-SXP
S291-SXP
S292-SXP
S293-SXP
S294-SXP
S295-SXP
S296-SXP
S297-SXP
S298-SXP
S299-SXP
S301-SXP
S302-SXP
S303-SXP 2

Tabella 5-1 — Elenco sorgenti Ambito Bolzaneto

Val Polcevera, versante sinistro, area imbocchi gall. Bric
du Ventu, Baccan e Polcevera

Versanti destro e sinistro del rio Cremeno

N| O O N N N NN] NN NN O O O OOf Oof &

Versanti del rio Scarboncino

Nell'area dellAmbito Torbella, si individua una serie di sorgenti localizzate tutte in destra orografica del
torrente Torbella con particolare concentrazione lungo il settore del rio Bruciate, che si sviluppa, con
andamento nord-sud, a ovest della galleria Bric du Ventu.

La Tabella 5-2 riporta I'elenco delle sorgenti presenti nell’area dellAmbito Torbella.
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Codice Codice Uso Area localizzazione
S270-SXP
S304-SXP
S305-SXP
S271-SXP
S272-SXP
S273-SXP
S306-SXP
S307-SXP
S308-SXP
S309-SXP

S608
S609
S635
S635bis
S635ter
S636
S637
S638 2
Tabella 5-2 — Elenco sorgenti Ambito Torbella

versante destro e sinistro del rio Goresina

Versante destro del torrente Torbella

N N| O] O O N| N| O O] O] O] O] O] O] OO O O

La Tabella 5-3 illustra la classificazione adottata per le diverse destinazione d’'uso delle sorgenti

Codice uso Descrizione
1 fonti di alimentazione di acquedotti pubblici, o con previsione/progetto di
utilizzo per la medesima finalita
2 fonti di alimentazione di acquedotti privati consortili, 0 ad uso privato
domestico, in aree non raggiunte dalla rete di pubblico acquedotto
3 fonti di alimentazione di acquedotti privati consortili, in aree servite dalla rete di

pubblico acquedotto o agevolmente allacciabili a partire dalla rete esistente

Sorgenti non captate, con portata di magra rilevante (convenzionalmente Q>90
4 I/min sulla base delle misure luglio 2010), tale da poter essere considerate
risorsa strategiche potenzialmente captabili ad uso pubblico

fontane pubbliche in aree gia servite da pubblico acquedotto (in cod. 4 se

5 Q>90 I/min)
6 sorgenti private ad uso domestico in aree servite da pubblico acquedotto
Sorgenti non captate caratterizzate da permanenza delle portate anche in
7 regime di magra (convenzionalmente Q>5 I/min sulla base delle misure luglio
2010)
8 sorgenti non captate, con regime stagionale o comunque portata molto bassa,
Q<5 I/min

Tabella 5-3 — Classificazione d’'uso delle sorgenti

Relativamente alle emergenze del’Ambito Bolzaneto (Figura 5-4), sul versante sinistro della Val
Polcevera, le sorgenti individuate sono localizzate in corrispondenza di solchi ed incisioni ad eccezione
di S650 che affiora, invece, direttamente da versante e viene captata mediante un tubo che alimenta
una pozza forse appositamente scavata per raccogliere i flussi e poi utilizzarli per lirrigazione
dell'adiacente area coltivata. Il punto di emergenza della sorgente €& caratterizzato dalla presenza di
vegetazione igrofila che indicherebbe la presenza di deflussi perenni seppur molto contenuti.

Le altre sorgenti individuate nel versante est della val Polcevera sono situate in corrispondenza di solchi
sul versante (S633 e S632) oppure delle incisioni pit pronunciate (S651, S652) osservate a Sud di
localité Brasile e San Rocco.

Le sorgenti S632 e S633 sono prowviste di opere di presa molto precarie sufficienti, comunque, a
captare gli esigui deflussi forniti dalle sorgenti. Le captazioni vengono sfruttate per irrigare le aree
pianeggianti immediatamente adiacenti che sono coltivate ad orti. Altre aree coltivate ubicate pit a Sud
vengono irrigate con gli apporti, piuttosto modesti, di opere che captano emergenze idriche osservate
in corrispondenza delle incisioni del reticolo idrografico. Tali incisioni sono asciutte per la maggior parte
dell’anno e regimano essenzialmente il ruscellamento superficiale; tuttavia, sono stati individuati due
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punti di emergenza di acque di falda, S651 e S652, che alimentano le opere di presa ed i sistemi di
raccolta costituiti da diversi serbatoi in plastica ubicati in varie parti delle aree coltivate.

| punti di risorgiva sono caratterizzati da un complessivo allineamento in direzione NE — SW per la
probabile presenza di una soglia di permeabilita circa coincidente con la direzione di immersione degli
strati.

Le sorgenti S633 e S650 si collocano in asse rispettivamente alle gallerie Baccan e Polcevera;
considerato il limitato spessore di ricoprimento in calotta e il fatto che lo scavo presumibilmente
intercettera la soglia che consente I'emergenza delle risorgive, il rischio di interferenza € molto alto.
Appena piu contenuto il rischio di interferenza per la S632 situata poco piu a Sud dall'asse galleria,
mentre decisamente piu contenuta la possibilita di interferenza per S651 e S652 sia per la maggiore
distanza che per la possibile alimentazione da circuiti con allineamento circa parallelo a quello delle
gallerie.

Nel corso della campagna di rilevamento idrogeologico realizzata per la progettazione della Gronda,
sono state individuate in sinistra Polcevera, nella valle del rio Cremeno (codice _SXP), altre sorgenti
(S290 — S299-SXP), ad uso domestico irriguo o di alimentazione di piccoli acquedotti consortili privati.
Altre tre sorgenti (S301-302-303-SXP) sono ubicate nei settori piu elevanti dei versanti drenati dal rio
Scarboncino. Questo secondo gruppo di sporgenti non ha diretta interferenza con il tracciato e le opere
dell’Ambito Bolzaneto in progetto. La valutazione del rischio di impatto ¢ illustrata nei capitoli seguenti.

La posizione delle sorgenti, suddivise secondo il loro uso, & illustrata nella figura seguente.

A 6 - Sorgenti private uso domestico

Figura 5-4 - Sorgenti e loro destinazione d’uso nel settore est Polcevera.

Di seguito sono presentati i dati di misura relativi alle sorgenti osservate. Le portate misurate,
rappresentative di un periodo di inizio ricarica, sono molto basse (1 - 2 I/min); secondo testimonianze
raccolte in sito le sorgenti e le emergenze in corrispondenza delle incisioni nel periodo estivo tendono
ad asciugarsi. | dati di conducibilita sono piuttosto elevati ma in linea con quanto mediamente
osservabile entro gli acquiferi che caratterizzano i litotipi dei flysch appenninici. Solo il valore di
conducibilita osservato su S652 risulta sensibilmente pil basso ed € quindi correlabile ad una
circolazione piu superficiale.

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001 Pagina 51/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
o ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12
Astuetn "’dellpe’ fitalia VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO @

Ambito Bolzaneto e Torbella

. o . | Temperatura | Conducibilita | pH
Codice |Denominazione Data Q (Is)| Q (I/min) oc el. (uSem) 0 Note
S632 Brasile 1 03/01/2018 | 0.015 0.93 125 592 7.15
S633 Brasile 2 03/01/2018 | 0.012 0.72 10.2 558 7.54
S650 Brasile 3 03/01/2018 | 0.026 | 1.55 12.5 681 7.55
S651 Brasile 4 03/01/2018 | 0.033 2 misura di portata stimata
S652 Brasile 5 03/01/2018 | 0.002 0.1 8.8 361 misura di portata stimata

Tabella 5-4 - Dati idrometrici e parametri di qualita delle sorgenti dell’Ambito Bolzaneto misurati in sito.

Figura 5-5 - Panoramica del versante su cui affiora la sorgente S650 ubicata lungo il perimetro dell’area di cantiere
degli imbocchi. A sinistra dellimmagine ¢ visibile I'area coltivata.

. 2

Figura 5-6 - particolare della tubazione che raccoglie i deflussi della sorgente e la vasca che permette I'accumulo
per l'utilizzo irriguo.
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Figura 5-7 - sorgente S632; panoramica della Figura 5-8 - S632 opera di presa.
sorgente e tubazione di mandata.

Figura 5-9 - Sorgente S633 area recintata intorno alla  Figura 5-10 - Sorgente S633 tubo di captazione.
presa.

Figura 5-11 - Sorgente S651 incisione con punto di Figura 5-12 - Sorgente S651 tubazione di mandata da
risorgiva e tubazione di presa incisione con risorgiva.
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Figura 5-13 - incisione con risorgiva S652 Figura 5-14 - Sorgente S652 punto di risorgiva
captato.

Per quanto riguarda le sorgenti del’Ambito Torbella (Figura 5-15), si evidenzia che sono concentrate in
due aree distinte:

il versante destro del torrente Torbella, lungo il rio Bruciate e Mattalo (S608, S609, S635-636-
637, S271-SXP e S272-SXP) e S638, collocata poco piu a est; tutte queste sorgenti sono
collocate a ovest del tracciato della galleria Bric du Ventu;

nell’area Villa Nuova-Begato (S273-SHP, S306, 307, 308, 309-SXP) a est della galleria Torbella

Dai rilievi eseguiti in fase di PE 2018 si € riscontrato che le emergenze erano caratterizzate da portate
esigue che tendevano ad annullarsi nei periodi estivi.

La captazione della sorgente S608 & situata nel rio Mattalo, dalla presa una tubazione deriva verso la
proprieta Pellegrino, situata in via Torbella 10, dove I'acqua viene raccolta in un serbatoio e rilanciata
verso l'abitazione per mezzo di una pompa. L'utilizzo & domestico ed irriguo. Al momento del
sopralluogo non & stato possibile determinare la portata per inaccessibilita del bottino di presa,; tuttavia,
risultava modesta ma sufficiente a garantire il graduale riempimento della vasca di accumulo. La risorsa
€ comungue importante in quanto I'abitazione non & allacciata all'acquedotto.

La sorgente S609 ha caratteristiche molto simili alla S608; il bottino di presa, in stato di manutenzione
molto precario, € situato nel rio Bruciate e deriva verso una vasca di accumulo nel giardino
dell'abitazione di via Torbella 17. Al momento del sopralluogo sia il corso d’acqua che la sorgente erano
completamente asciutti, nella vasca di accumulo & stato tuttavia possibile misurare i parametri riportati

nella Tabella 5-2.

Non é risultata asciutta invece la sorgente S638; all'interno del bottino di presa esiste una ripartizione
dei deflussi che vengono derivati verso due utenze distinte presso via Torbella 23.

Nel tratto appena piu alto del rio Bruciate si trovano altre captazioni sempre costituite da opere
estremamente rudimentali come la S635 in cui confluiscono anche i deflussi molto esigui della S635bis
che raccoglie una venuta sul versante in sinistra del rio. Queste captazioni alimentano le abitazioni dei
civici da 13 a 19 di via Caneva e provvedono al fabbisogno domestico ed irriguo (orti e giardini). Le
abitazioni di via Caneva sono comungue allacciate allacquedotto; del gruppo di case esistenti solo una
é attualmente abitata da residenti.

Sulla via Caneva sono stati osservati anche altri due bottini di presa (S636 e S637) entrambi risultati
completamente asciutti a servizio dell'unica casa abitata.

Nell'ambito dei rilievi idrogeologici sono stati anche misurati gli apporti derivanti dalla galleria Monte
Sperone esistente della A12. Tale galleria intercetta circuiti idrici drenando le acque verso I'imbocco lato
W. Sono stati rilevati tre differenti scarichi relativi ai drenaggi della canna E e W e dei dreni in arco
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rovescio. | drenaggi parietali confluiscono nella tombinatura del rio Squalino, mentre gli apporti dall’arco
rovescio entrano direttamente nel Torbella.

Lo scarico delle acque drenate nel Torbella veniva raccolto in un serbatoio appoggiato ad una mensola
metallica sulla sponda in cemento armato del corso d’acqua. Tale serbatoio era dotato di un troppo
pieno da cui le acque, defluendo, hanno depositato per precipitazione abbondanti concrezioni di
travertino; i depositi cosi formati hanno progressivamente ricoperto la vasca aumentando il volume
complessivo della struttura. In caso di collasso della mensola che regge ancora il serbatoio e soprattutto
il grosso volume di concrezioni formatesi sopra, potrebbe anche generarsi una situazione di rischio
derivante dalla riduzione della sezione di deflusso del tombinamento.

La posizione delle sorgenti, suddivise secondo il loro uso, & illustrata nella figura seguente.

SORGENTI

Utilizzo

A 2 - Sorgenti alimentazione acquedotti consortili/uso privato |\

A 6 - Sorgenti private uso domestico

Figura 5-15 - Sorgenti e loro destinazione d’'uso nel settore Torbella.

. A . | Temperatura |Conducibilita| pH

Codice |Denominazione Data Q (IIs) | Q (imin) oC ol (usicm) | () Note

S608 via Torbella 10 25/10/2017 NM 16.2 665 misure eseguite in vasca di accumulo

S609 via Torbella 17 25/10/2017 | 0.000 0.00 185 435 misure eseguite in vasca di accumulo

5635 via Canevada13a19 | 02/11/2017 |<0.001 147 682 7.80 |deflusso molto basso e non misurabile
S635bis | via Canevada13a19 | 02/11/2017 | 0.003 | 0.15 15.1 796 7.40

S636 via Caneva da13a 19 | 02/11/2017 | 0.000 0.00 completamente asciutta anche la vasca del bottino

S637 via Canevada13a 19 | 02/11/2017 | 0.000 0.00 17.1 666 7.75 |misure eseguite in vasca di accumulo

S638 via Torbella 23 02/11/2017 | 0.052 | 3.13 14.9 709 7.30

rio affluente Sud 25/10/2017 | <0.001 14.2 463 misura eseguita su debolissima venuta idrica

AS01 |dreno canna E 02/11/2017 |0.0322| 1.93 14.8 490 8.21

AS02  |dreno canna W 02/11/2017 ] 0.1702| 10.21 15.1 462 8.30

AS03  |dreno arco rovescio 02/11/2017 0.5 30.00 16.6 443 8.30

Tabella 5-5 - Dati idrometrici e parametri di qualita delle sorgenti dell’Ambito Torbella, misurati in sito.
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Figura 5-16 — Vasca di raccolta ed impianto pompaggio Figura 5-17 —Opera di presa della sorgente S609
in corrispondenza della captazione S608 nell'alveo completamente asciutto (02/11/2017) del rio
Bruciate.

)

Figura 5-18 — Alveo del rio a valle della presa sorgente  Figura 5-19- Vasca di accumulo della sorgente S609.
S609

Figura 5-20 — Interno del bottino di presa della Figura 5-21 — Panormica dell'incisione dove & situata
sorgente S638. la sorgente S635.

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001 Pagina 56/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA

7\
N ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12
& r [ital
autostrade|fper iaia VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO TE;N
Ambito Bolzaneto e Torbella Dl

Figura 5-22 — bottino di presa della sorgente S635. Figura 5-23 — Bottino di presa della sorgente S636
coperto da vegetazione in adiacenza alla strada.

Figura 5-24 — Borttino di presa della sorgente 637  Figura 5-25 — interno del bottino di presa della sorgente
S637.
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Figura 5-26 — ubicazione dei punti di scarico dei drenaggi della galleria esistente Monte Sperone della A12.
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Figura 5-27 — Drenaggio parietale ASO1 della galleria
esistente sulla A12 “Monte Sperone”.

Figura 5-29 — Punto confluenza nel Torbella degli Figura 5-30 — mensola metallica che supporta |l
apporti da arco rovescio (AS03). serbatoio di raccolta degli apporti provenienti dall'arco
rovescio.
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Figura 5-31 — Depositi derivanti da precipitazione Figura 5-32 — Tratto tombato del torrente Torbella.
chimica delle acque di scarico provenienti dall’arco

rovescio che hanno completamente ricoperto |l

serbatoio di raccolta.

5.4 PERMEABILITA DEI LITOTIPI E INDIVIDUAZIONE DElI COMPLESSI
IDROGEOLOGICI

5.4.1 Quadro generale

Per gli approfondimenti progettuali realizzati nel 2018 sul progetto Gronda sono stati analizzati tutti i dati
sperimentali ricavati in sito dalle seguenti tipologie di prove:

Prove di tipo Lefranc: realizzate nel corso dell’esecuzione dei sondaggi all'interno dei terreni;
Prove di tipo Lugeon: realizzate nel corso dell’esecuzione dei sondaggi all'interno del substrato
lapideo.

L’analisi di tutti i dati di permeabilitd ha consentito I'individuazione di sei classi (complessi idrogeologici)
corrispondenti alle facies individuate con lo studio geologico-strutturale.

Nella tabella seguente sono riportati i valori minimo, massimo e medio dei vari litotipi e delle tre tipologie
di faglie che caratterizzano l'intera area studiata. Sono evidenziate (in rettangolo rosso) le litologie che
interessano I'ambito progettuale della variante Bolzaneto e Torbella.
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FRATTURAZIONE

FAGLIE
PERMEABILITA' LITOTIPI DA PROVE PERMEABILITA' COMPLESSI faglie 1 (VB7bis) "‘*er‘gf'“ € | faglie 3 (Gauge)
COMPLESS! IDROGEOLOGIC! LITOTIPY _— o T s — ]
(mis) (mis) (mis) (m/s) (mis)
— = e
Cataclasii coplinue Gauge al contatto UTM Gazzo - UTM Voltn e UTM = = s
Gazzo - UTM Cravasco Voltaggio
Cataclasiti discontinue x::"’e""w:m’ Hamege. Movte 5.00E-07 7.50608 210606 5.00E-07 750506
. Dolomi Monte Gazzo (carsificate) 1.54E-08 2 63E.06 2.00E.06
ieEs 1.01E-06 283608
Formazione dei Monte Antola (carsificato) 1.01E-08 2.19E.08 1.38E-06
Fratturazione elevata  Argilit M i moto fr (prevalenti) 271E-07 1.64E-08 747E-07 271E-07 1.84E-06
Argilloscisti Costagiutta  Murta (fratturat) 240E-08 8.926-07 352607
Metabasit 255607 8.78E07 496507
Scisti di Larvego 288E.07 8.20E.07 5.07E-07
Serpentinit fratt 0.50E-08 604607 274507
Fratturazione media Formazione del Monte Antola (fratturato) 1.56E-08 402607 1.506-07 1.50E08 1P4ED8
Sene Gallaneto L encica 7.88E.08 350507 200607
|Argiliti di Montoggio I 202607 246507 310607
Lherzoit 8.20E-08 200607 1.80E-07
Argiliti Montanesi (sporadici) | 200508 1.64E.08 seieqr | ‘ 7
Fratturazione bassa Serpentiniti massioca/fol 4.05E00 3.80E-08 220608 —
Formazione di Roneo 1.00E-08 298608 428507
F molto variab Calcescisti UTM Voltri e Palmaro-Caffarella 8.72E-10 224508 3.86E-07 8.72E-10 4.90E-06
[Metabasatt del Monte Figogna 1.38E-00 400206 520507
Porosits medio-alta Deposit alluvionak 4.88E-05 6.61E-03 1.93E-03 488ED5 | BBIED
Porosity variabile Depositi di versante e depositi antropici 3.20E07 213605 2.00E-08 320607 213605
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Per lindividuazione e classificazione delle Unita idrogeologiche in relazione al grado e tipo di
permeabilita delle formazioni esistenti sono state prese in considerazione tutte le informazioni relative
alla litologia, al grado di fratturazione, alle strutture rilevate, ai dati forniti dalle misure di permeabilita
eseguite nei sondaggi perforati lungo il tracciato, alla presenza e caratteristiche dei punti d'acqua ed a
guanto riportato in letteratura.

Sulla base di tali dati & stato possibile ricostruire il modello concettuale di circolazione delle acque
sotterranee e redigere una carta dei complessi idrogeologici nella quale sono state individuate 9 Unita
idrogeologiche divise in due gruppi riconducibili al tipo di permeabilita (per porosita; per fessurazione e
per carsismo) ed in nove classi (2 per porosita e 7 per fratturazione/carsismo). In linea generale gli
ammassi rocciosi presenti hanno caratteristiche di permeabilita da medie a basse e la circolazione idrica
sotterranea nel substrato roccioso avviene prevalentemente lungo i sistemi di faglie principali.

Nella tabella seguente é riportata la corrispondenza tra Unita Idrogeologiche e Unita geologiche ed una
indicazione circa il grado di permeabilitd delle varie Formazioni; i valori attribuiti alle classi di
permeabilita risultano comunque soggetti a variazioni anche significative in prossimita delle strutture
principali (es. faglie, zone tettonizzate).

PERMEABILITA  (yce 1 | Fate 2 Fo0e 3

COMPLESSI| COMPLESSI| (Gauge)
CLASSE LITOTIPI E FORMAZIONI
IDROGEOLOGICI tmin Em3X g3 10553 da 10553 va 10E=a
(mvs) ms) 1WE3 | WEL | WES
1 CATACLASITI  Serpentris zona Scarpino - Timone (SPV, SPF], Gauge al contatio UTH
x CONTINUE Gazzo-UTM Voitrt @ UTM Gazzo - UTM Cravasco Voltaggio 10805 10E03
iE
(o] 2 CATACLASITI  Brecoe sempentiniiche: Srecos gl Acquasanta (S1°. SCiell acanailich oMt (SAC). ¢ o oo 7 22 0a
§ DISCONTINUE  Brecce Va Branega (B29), Brecce oela Formazione & Ronco ¢
g L
o Dolomia ou Monte Gazzo (MDG). Formazione del Monte Anioia (FAN), Metacaican
¥ 3 CARSISMO g Eraeit (£R2), Gessl oet Rio Riasso (GRS} 10808 cermmus
§
E 4 FRATTURAZIONE gt wndanes ) 27E07 16606
B
5 WWM)GMM'LW(\G)'WNGL
= FRATTURAZIONE: | R @700 Dot Gooais Lo (302 ngnawzmggnmcq
= 5 MEDIA Lherzottl o monte ToSbIO (LHP), Argiiml 16508 89507
5 @ 9. Alberto (QPC), Ragolantl (MHF), CMGWW)NWG
3 11 Mignanengo (MIG)
E 6 mwms p (3, Melaryiiy o Beszaga (MEG) 41E00 | 38608
FRATTURAZIONE  Formazione @ Ronco (ROC), € UTM Vo & Cataresa (C3),

MOLTO VARIABILE Metabasam dei Monte Figogna (MEF), Metagasall 4 Cravasco (CVS) 67E-10 4000

* Per qUanto nguanta i serpentinitl ded UTM Voltr & Pamaro -Cafarelia (aliboie aka *classe 4°) non @ possiile eNemuare una suddvisions neta el Q20109
U proflio, & 133 effetiuata 12 suddvisione 1a clases £ & 5, UMIZZando anche | datl del sondagy.
o 8 POROSITAMEDIO | 1o amgvionall athaat e recent, deposit @ pa0gia, deposit manni fesazzat ‘447505 88503
< <C ELEVATA
B8 |
5 |
POROSITA @ te, . al Oriovaro
9 VARWABILE Deposill & versante, fane, riporto, Argiie | 07 21E-05
o

Figura 5-33 - Grado di permeabilita delle differenti Unita Idrogeologiche. Sono evidenziate le classi riguardanti i
litotipi dell’Ambito Bolzaneto e Torbella

La porzione sinistra della tabella indica in che maniera i litotipi sono stati aggregati in complessi
idrogeologici con i rispettivi intervalli di permeabilitd. La porzione destra indica invece gli intervalli di

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001 Pagina 63/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12
VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO
Ambito Bolzaneto e Torbella

7\
TECNE
N :

autostradellpe/' litalia

rm

permeabilita ricavati per ciascuna delle 3 tipologie di faglia che sono state riconosciute su base
strutturale.

Per quanto riguarda le “faglie principali” cioé le faglie 1 della tabella (indicate con linee rosse nell'ambito
delle planimetrie e dei profili geologici), le faglie 2 della tabella (indicate con linee arancioni) e le faglie3
della tabella (indicate con linee blu) sono da considerare gli intervalli di permeabilita indicati nella parte
destra del diagramma.

La giacitura delle “faglie principali” non deve essere trascurata, vista 'importanza dell'anisotropia da
esse generato.

Per quanto riguarda i litotipi interessati da fenomeni carsici, il valore della permeabilita massima non &
definibile in quanto, in presenza di condotti di dimensioni rilevanti e con continuita laterale, il flusso idrico
e paragonabile a quello dei corsi d'acqua superficiali e pertanto pud essere analizzato con i principi
dell'idrologia.

5.4.2 Analisi del contesto dell’Ambito Bolzaneto e Torbella

La tabella seguente riepiloga le prove eseguite nelle litologie (Formazione di Ronco, Argilliti di
Montanesi, Argilliti di Mignanego e Formazione dell’Antola) presenti nel’ambito progettuale di Bolzaneto

e Torbella.

Tipologia prova Sondaggio Campagna Prof. prova Unita geologica k (AG)
[m/sec]
Lugeon SPL13 Tecnosoil 2004 102.00-103.00 Formazione di Ronco 1.10E-06
Lugeon SAl CSI 2004 64.00-66.40 Formazione di Ronco 7.42E-08
Lugeon SAl CSI 2004 77.50-80.90 Formazione di Ronco 2.76E-07
Lugeon SA4 CSI 2004 136.00-138.15 Formazione di Ronco 2.48E-07
Lugeon SA4 CSI 2004 151.50-153.75 Formazione di Ronco 2.03E-08
Lugeon MB4 Landservice 2010 81.50-84.50 Formazione di Ronco 2.40E-07
Lugeon MB7 Landservice 2010 100.00-103.00 Formazione di Ronco 9.00E-09
Lugeon MB8 Landservice 2010 187.00-190.00 Formazione di Ronco 1.89E-07
Lugeon MB9 Landservice 2010 217.00-220.00 Formazione di Ronco 1.36E-07
Lugeon MB9 Landservice 2010 230.00-233.00 Formazione di Ronco 2.57E-07
Lugeon MB11 Landservice 2010 187.00-190.00 Formazione di Ronco 3.95E-07
Lugeon MB11 Landservice 2010 200.00-203.00 Formazione di Ronco 2.84E-07
Lugeon MB17 Teknos 2010 7.80-9.80 Formazione di Ronco 5.50E-07
Lugeon MB20 Teknos 2010 126.55-129.55 Formazione di Ronco 3.12E-07
Lugeon MB20 Teknos 2010 140.50-143.50 Formazione di Ronco 2.50E-08
Lugeon MB23 Teknos 2010 124.60-127.60 Formazione di Ronco 6.40E-08
Lugeon MB24 Teknos 2010 37.60-40.00 Formazione di Ronco 4.90E-08
Lugeon MB26 Teknos 2010 122.10-125.10 Formazione di Ronco 2.60E-08
Lugeon MB26 Teknos 2010 141.70-144.70 Formazione di Ronco 1.20E-08
Lugeon MB28 Teknos 2010 107.50-110.50 Formazione di Ronco 1.10E-07
Lugeon MB28 Teknos 2010 119.60-122.60 Formazione di Ronco 5.70E-08
Lugeon MB29 Teknos 2010 90.75-93.75 Formazione di Ronco 3.60E-07
Lugeon MB29 Teknos 2010 103.00-106.00 Formazione di Ronco 7.70E-08
Lugeon MB30 Teknos 2010 107.00-110.00 Formazione di Ronco 4.07E-07
Lugeon MB33 Teknos 2010 97.15-100.15 Formazione di Ronco 4.00E-08
Lugeon MB33 Teknos 2010 110.65-113.65 Formazione di Ronco 2.90E-08
Lugeon REO1 Tecno in 2010 278.80-280.00 Formazione di Ronco 1.36E-06
Lugeon REO1 Tecno in 2010 290.80-292.00 Formazione di Ronco 1.30E-06
Lugeon REO2 Tecno in 2010 24.00-25.00 Formazione di Ronco 1.59E-07
Lugeon REO4 Tecno in 2010 18.00-19.00 Formazione di Ronco 6.00E-09
Lugeon REO6 Tecno in 2010 40.00-40.80 Formazione di Ronco 9.17E-07
Lugeon REO6 Tecno in 2010 53.80-54.60 Formazione di Ronco 1.06E-07
Lugeon MS1 Terra 2010 116.00-120.00 Formazione di Ronco 8.00E-09
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Lugeon MS1 Terra 2010 130.00-133.00 Formazione di Ronco 1.00E-09
Lugeon PO1 Terra 2010 40.40-45.50 Formazione di Ronco 5.00E-08
Lugeon SA7-1 Intergeo 2007 116.70-121.00 Formazione di Ronco 3.42E-08
Lugeon ST3 RCT 2015 40.30-45.30 Formazione di Ronco 4.68E-08
Lugeon ST3 RCT 2015 53.50-58.50 Formazione di Ronco 3.61E-08
Lugeon IE3 Geoland 2015 22.00-25.00 Formazione di Ronco 3.37E-07
Lugeon IE3 Geoland 2015 32.00-35.00 Formazione di Ronco 2.98E-07
Lugeon IE4 Geoland 2015 21.80-24.80 Formazione di Ronco 3.07E-07
Lugeon IE4 Geoland 2015 32.00-35.00 Formazione di Ronco 1.96E-07
Lugeon IES Geoland 2015 22.50-25.80 Formazione di Ronco 2.54E-07
Lugeon IES Geoland 2015 31.80-35.00 Formazione di Ronco 5.22E-07
Lugeon IE6 Geoland 2015 22.00-25.20 Formazione di Ronco 4.06E-07
Lugeon IE6 Geoland 2015 32.00-35.00 Formazione di Ronco 1.81E-07
Lugeon T7 Geotec 2018 58.00-63.00 Formazione di Ronco 2.98E-06
Lugeon T7 Geotec 2018 70.00-75.00 Formazione di Ronco 8.37E-07
Lugeon T8 Geotec 2018 141.00-145.00 Formazione di Ronco 9.14E-07
Lugeon T8 Geotec 2018 179.00-184.00 Formazione di Ronco 1.60E-06
Lugeon T9 Geotec 2018 149.00-154.00 Formazione di Ronco 1.62E-06
Lugeon T9 Geotec 2018 169.90-174.90 Formazione di Ronco 1.81E-06
Lugeon T10 Geotec 2018 115.00-120.00 Formazione di Ronco 1.95E-07
Lugeon T10 Geotec 2018 130.00-135.00 Formazione di Ronco 1.07E-08
Lugeon T11 Geotec 2018 63.00-68.00 Formazione di Ronco 8.65E-07
Lugeon T11 Geotec 2018 77.00-82.00 Formazione di Ronco 1.16E-06
Lugeon MB7 LandService 2010 87.00-90.00 Formazione di Ronco 1.30E-08
Lugeon MB8 LandService 2010 200.00-203.00 Formazione di Ronco 1.71E-07
Lugeon MB23 Teknos 2010 112.75-115.75 Formazione di Ronco 1.83E-07
Lugeon SPL7 Tecnosoil 2004 23.50-28.50 Argilliti di Montanesi 8.17E-07
Lugeon SPL7 Tecnosoil 2004 34.00-35.10 Argilliti di Montanesi 9.24E-07
Lugeon SPL8 Tecnosoil 2004 29.00-30.00 Argilliti di Montanesi 1.64E-06
Lugeon SPL8ter Tecnosoil 2004 26.50-27.60 Argilliti di Montanesi 2.00E-08
Lugeon SPL9 Tecnosoil 2004 18.00-19.20 Argilliti di Montanesi 2.72E-07
Lugeon SPL9 Tecnosoil 2004 27.40-28.40 Argilliti di Montanesi 9.13E-08
Lugeon SPL11 Tecnosoil 2004 113.30-114.30 Argilliti di Montanesi 2.71E-07
Lugeon SPL11 Tecnosoil 2004 126.50-127.50 Argilliti di Montanesi 7.40E-07
Lugeon S9 Promogeo 2003 14.30-19.30 Argilliti di Montanesi 3.85E-08
Lugeon S9 Promogeo 2003 20.50-30.50 Argilliti di Montanesi 1.42E-08
Lugeon S9 Promogeo 2003 25.00-30.00 Argilliti di Montanesi 8.34E-10
Lugeon S9 Promogeo 2003 30.00-35.00 Argilliti di Montanesi 2.13E-09
Lugeon SA2 CSI 2004 27.50-30.40 Argilliti di Montanesi 6.81E-07
Lugeon SA2 CSI 2004 43.50-45.5 Argilliti di Montanesi 3.18E-07
Lugeon MB30 Teknos 2010 107.00-110.00 Argilliti di Montanesi 3.25E-07
Lugeon MB30 Teknos 2010 119.80-122.80 Argilliti di Montanesi 3.05E-07
Lugeon MB31 Teknos 2010 67.70-70.70 Argilliti di Montanesi 7.20E-08
Lugeon MB31 Teknos 2010 81.30-84.30 Argilliti di Montanesi 2.00E-08
Lugeon RE15 Tecno in 2010 23.20-24.00 Argilliti di Montanesi 2.60E-08
Lugeon RE16 Tecno in 2010 18.50-20.50 Argilliti di Montanesi 5.00E-08
Lugeon RE17 Tecno in 2010 28.10-29.60 Argilliti di Montanesi 2.60E-08
Lugeon RE19 Tecno in 2010 18.80-19.80 Argilliti di Montanesi 9.03E-07
Lugeon RE23 Tecno in 2010 22.50-23.50 Argilliti di Montanesi 8.58E-07
Lugeon PO2 Terra 2010 39.50-42.50 Argilliti di Montanesi 9.00E-08
Lugeon T5 Geotec 2018 83.55-88.55 Argilliti di Montanesi 1.21E-06
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Lugeon T5 Geotec 2018 95.00-100.00 Argilliti di Montanesi 3.70E-07
Lugeon T6 Geotec 2018 101.00-106.00 Argilliti di Montanesi 1.11E-06
Lugeon T6 Geotec 2018 110.00-115.00 Argilliti di Montanesi 1.58E-06
Lugeon IE7 Geoland 2015 25.50-28.40 Argilliti di Montanesi 7.00E-07
Lugeon IE7 Geoland 2015 31.50-35.00 Argilliti di Montanesi 1.00E-06
Lugeon IE8 Geoland 2015 25.50-28.50 Argilliti di Montanesi 3.51E-07
Lugeon IE8 Geoland 2015 31.70-35.00 Argilliti di Montanesi 4.74E-07
Lugeon IE9 Geoland 2015 22.50-25.00 Argilliti di Montanesi 1.09E-06
Lugeon IE9 Geoland 2015 31.00-35.00 Argilliti di Montanesi 4.93E-07
Lugeon SL2 RCT2003 25.30-27.00 Argilliti di Mignanego 1.44E-06
Lugeon SL3 RCT2003 27.00-30.00 Argilliti di Mignanego 3.13E-07
Lugeon SB1 CSI 2004 33.00-35.00 Formazione di Antola 5.70E-08
Lugeon SB1 CSI 2004 37.00-45.00 Formazione di Antola 1.56E-08
Lugeon SB2 CSI 2004 32.00-34.30 Formazione di Antola 4.02E-07
Lugeon SB2 CSI 2004 46.00-48.00 Formazione di Antola 4.90E-08
Lugeon SB3 CSI 2004 26.00-28.00 Formazione di Antola 1.34E-07
Lugeon SB3 CSI 2004 35.00-38.25 Formazione di Antola 3.44E-07
Lugeon REO9 Tecno in 2010 20.50-21.50 Formazione di Antola 1.05E-06
Lugeon RE10 Tecno in 2010 10.50-11.30 Formazione di Antola 1.01E-06
Lugeon RE10 Tecno in 2010 40.00-40.80 Formazione di Antola 1.65E-06
Lugeon RE11 Tecno in 2010 41.00-41.80 Formazione di Antola 2.19E-06
Lugeon MS3 Terra 2010 234.00-239.40 Formazione di Antola 1.10E-07
Lugeon MS3 Terra 2010 249.25-254.15 Formazione di Antola 1.01E-06
Lugeon S2 Promogeo 2003 13.90-18.90 Formazione di Antola 6.25E-08
Lugeon S2 Promogeo 2003 18.40-23.40 Formazione di Antola 5.12E-08
Lugeon S2 Promogeo 2003 24.50-29.50 Formazione di Antola 2.58E-08
Lugeon S2 Promogeo 2003 30.00-35.00 Formazione di Antola 9.42E-09
Lugeon S3 Promogeo 2003 37.00-42.00 Formazione di Antola 1.04E-07
Lugeon S3 Promogeo 2003 43.00-48.00 Formazione di Antola 1.38E-07
Lugeon S3 Promogeo 2003 49.00-54.00 Formazione di Antola 1.72E-08
Lugeon S3 Promogeo 2003 55.00-60.00 Formazione di Antola 8.57E-08
Lugeon S4 Promogeo 2003 33.00-35.00 Formazione di Antola 7.86E-08
Lugeon S5 Promogeo 2003 18.50-23.50 Formazione di Antola 5.15E-07
Lugeon S5 Promogeo 2003 27.00-32.00 Formazione di Antola 5.68E-08
Lugeon S5 Promogeo 2003 33.00-38.00 Formazione di Antola 2.04E-07
Lugeon S5 Promogeo 2003 38.50-43.50 Formazione di Antola 2.68E-08
Lugeon S5 Promogeo 2003 45.00-50.00 Formazione di Antola 4.38E-09

Le gallerie Forte Diamante, San Rocco e Polcevera attraversano due formazioni geologiche (Argilliti di
Montanesi - MTE e Formazione di Ronco — ROC) caratterizzate da bassa permeabilita. La Formazione
dell’Antola é attraversata dalla galleria Torbella.

| valori medi derivanti dall'interpretazione delle prove di permeabilita Lugeon realizzate nell’lambito del
progetto Gronda sono riportati sinteticamente nella figura seguente, dalla quale si pud apprezzare i
bassi valori di permeabilita delle formazioni geologiche in sinistra Polcevera.
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Figura 5-34 — Valore medio di conducibilita idraulica sulla base delle prove Lugeon per le differenti unita litologiche
testate.

Le Arqilliti di Montanesi sono costituite da argilliti e argilliti siltose e presentano intercalazioni di areniti
guarzose a grana medio-fine.

| dati statistici delle prove realizzate su questa formazione geologica sono riassunti nella tabella
seguente e illustrati graficamente nella Figura 5-35.

n prove (n.) 34
Min (m/s) 8.34E-10
Max (m/s) 1.64E-06

Media (m/s) 4.97E-07

25perc (m/s) 5.55E-08

50perc (m/s) 3.38E-07
75perc (m/s) 8.49E-07

Tabella 5-6 — Argilliti di Montanesi MTE, prove di permeabilita, dati statistici
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Figura 5-35 — Argilliti di Montanesi, distribuzione statistica dei valori di permeabilita da prove Lugeon

La Formazione di Ronco € costituita da areniti fini laminate, di colore grigio chiaro, in strati centimetrico-
decimetrici, alternate a livelli centimetrici di siltiti marnose, marne siltose e argilliti.

| dati statistici delle prove realizzate su questa formazione geologica sono riassunti nella tabella

seguente e illustrati graficamente nella Figura 5-36.

n prove (n) 59

Min (m/s) 1.00E-09

Max (m/s) 2.98E-06
Media (m/s) 4.11E-07
25perc (m/s) 4.79E-08
50perc (m/s) 1.95E-07
75perc (m/s) 4.07E-07

Tabella 5-7 — Formazione di Ronco ROC, prove di permeabilita, dati statistici
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Figura 5-36 — Formazione di Ronco, distribuzione statistica dei valori di permeabilita da prove Lugeon

La Formazione del Monte Antola € una sequenza di torbiditi carbonatiche, in prevalenza calcareo -
marnose, talvolta siltose, con orizzonti fini prevalentemente marnosi.

| dati statistici delle prove realizzate su questa formazione geologica sono riassunti nella tabella

seguente e illustrati graficamente nella.

n prove (n) 26

Min (m/s) 4.38E-09

Max (m/s) 2.19E-06
Media (m/s) 3.62E-07
25perc (m/s) 4.96E-08
50perc (m/s) 9.49E-08
75perc (m/s) 3.88E-07

Tabella 5-8 — Formazione del Monte Antola FAN, prove di permeabilita, dati statistici
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Figura 5-37 — Formazione dell'Antola, distribuzione statistica dei valori di permeabilita da prove Lugeon

Come si puo notare dai risultati delle prove di permeabilita, le tre formazioni geologiche hanno valori
statistici sostanzialmente comparabili. Si evidenzia un grado di permeabilita leggermente superiore per
la Formazione delle argilliti di Montanesi rispetto alle altre due formazioni, nonostante la sua
composizione litologica costituita da materiali piu argillitici rispetto alla Formazione di Ronco e all’Antola.
Su questo risultato occorre evidenziare che (vedi anche Figura 5-38):

le prove nella Formazione di Ronco sono eseguite in un range di profondita maggiore, che si
estende fino a poco meno di 300m. Il 54% e stata eseguita nell'intervallo 0-100m, il 36% da 100
a 200m e il restante 6% oltre 200m di profondita;

le prove nelle Argilliti di Montanesi sono relative ad una massima profondita di 127m, dove il
70% sono relative all'intervallo 0-70m.

le prove nei calcari marnosi dell’Antola sono, per la maggior parte, eseguite nei primi 50m di
profondita e solo due risultati sono relativi allintervallo 230-250m di profondita. La distribuzione
e fortemente centrata su valori di permeabilita bassi (media 3.6E-07 m/s), ma si evidenziano
alcuni valori (n.5 > 1E-06 m/s) che potenzialmente potrebbero essere legati a fenomeni
localizzati di dissoluzione (carsismo 0 microcarsismo).

In definitiva le condizioni di circolazione idrogeologica nelle tre formazioni geologiche (MTE, ROC e
FAN) sono comparabili e piuttosto ridotte, legata principalmente alle fasce di ammasso roccioso piu
fratturate e/o tettonizzate che costituiscono una linea di deflusso preferenziale. La natura fine della
matrice rocciosa influenza negativamente il grado di connessione idraulica delle strutture di frattura o
faglia (persistenza di fasce a maggior permeabilita), riducendo la possibilita di formazione di serbatoi
acquiferi di una certarilevanza. Nella Formazione dell’Antola non puo essere escluso un locale aumento
della permeabilita legato a fenomeni di carsismo o microcarsismo.
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Figura 5-38 — Risultati delle prove di permeabilita sulla profondita di prova

Per quanto riguarda le condizioni idrogeologiche nelle zone a bassa copertura, rilevanti per le zone di
imbocco, é possibile la presenza di un acquifero piu corticale che interessa i depositi incoerenti e la
parte fratturata e detensionata del substrato. Piu in profondita vi & una circolazione piu profonda entro
fratture e/o discontinuita strutturali. In particolare, le sorgenti S633, S651 e S652 potrebbero essere
legate a strutture di tale natura.

| depositi di versante e il “cappellaccio” di alterazione del substrato roccioso possono saturarsi d’acqua
nei periodi caratterizzati da abbondanti precipitazioni. Tale circolazione superficiale ha una relativa
rilevanza locale in termini di utilizzo delle risorse idriche a scopo irriguo ed un interesse dal punto di
vista geotecnico, in quanto le sottopressioni che si creano in occasione di eventi pluviometrici estremi
al contatto tra substrato e coperture, possono determinare lo sviluppo di frane per scivolamento delle
coltri superficiali.

5.5 MISURE PIEZOMETRICHE

Nella tabella seguente sono riportati i dati disponibili e le caratteristiche dei punti di misura attrezzati
con piezometro, oggetto di periodiche misurazioni. | risultati del monitoraggio evidenziano una relativa
stabilita delle misure piezometriche a probabile testimonianza di una scarsa circolazione idrica nei litotipi
che costituiscono 'ammasso roccioso.

Relativamente del’Ambito Bolzaneto, i dati piezometrici a disposizione coprono parzialmente i nuovi
tracciati in variante delle gallerie Polcevera e San Rocco lungo le quali si ipotizza la presenza di una
superficie piezometrica collocata circa 20-40m al di sopra della calotta. Nella galleria San Rocco,
maggiori battenti idraulici potrebbero verificarsi nella porzione di galleria in prossimita del camerone di
collegamento con la galleria Bric du Ventu, dove lo spessore della copertura raggiunge valori superiori
a 100m.

Per quel che riguarda la galleria Forte Diamante, i pochi dati presenti sul tracciato precedente sono
difficilmente trasponibili sul tracciato in variante. Tuttavia, considerando un quadro della circolazione
idrogeologica simile al tracciato originario, si pud ipotizzare la presenza di un battente idraulico che
replica 'andamento del profilo topografico; partendo dal portale nord (progr 1+400) il battente idraulico
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potrebbe variare intorno a valori di 5-20m al di sopra della calotta, attestandosi a valori maggiori (circa
50m-80m) nella porzione di galleria di maggior copertura.

Codice |Denominazione (el ATk Data ora SRHUCE P Caratteristiche piezometro
(ms.l.m.) (m) (m) (ms.l.m.)
29/09/2016 58.84 125.16
14/11/2016 59.10 124.90 |Piezometro a tubo aperto (diam. 2")
MB33 | Piezometro 184 120 13/02/2017 58.50 125.50 [0 -90 m tratto cieco;
12/06/2017 58.90 125.10 |90 - 120 m tratto fenestrato
04/10/2017 60.27 123.73
Piezometro a tubo aperto (diam. 2")
IE7 Piezometro 124 35 04/10/2017 9.00 115.00 [0 -6 mtratto cieco;
6 — 35 m tratto fenestrato.
Piezometro a tubo aperto (diam. 2")
IE8 Piezometro 133 35 04/10/2017 10.40 122.60 [0 -90 m tratto cieco;
90 - 120 m tratto fenestrato.
) . Quota ) Livello piez.
Codice Denominazione Data Soggiacenza (m)
(m s..m.) (m s..m.)
15/11/2016 22,19 97,08
21/02/2017 22,09 97,18
07/06/2017 22,26 97,01
IE9 Piezometro 119,269 02/10/2017 22,32 %.95
18/10/2017 22,07 97,20
15/11/2017 22,23 97,04
27/02/2018 22,05 97,22
08/05/2018 16,25 103,02
18/10/2017 10.71 100.206
. 15/11/2017 10.85 100.066
IE10 Piezometro 110.916
27/02/2018 7.73 103.186
08/05/2018 4.40 106.516

Tabella 5-9 — Dati piezometrici disponibili per ’Ambito Bolzaneto, sopra settore est, sotto, settore nord Polcevera

Per quanto riguarda I'Ambito Torbella, nella tabella vengono riportati i dati piezometrici disponibili. 1 livelli
di piezometrici, sono rappresentativi di circolazione idrica che avviene essenzialmente nel substrato
roccioso poco permeabile, in quanto la soggiacenza € troppo elevata per essere riconducibile ad
acquiferi aventi sede nelle sottili coperture. Fa eccezione il piezometro MB16 in cui il livello piezometrico
potrebbe essere rappresentativo di una falda idrica di subalveo del Torbella. In generale le variazioni
dei livelli su base stagionale sono dell’'ordine di 1-2 m, quindi non particolarmente ampie.

Codice Denominazione Ol Data SO el
(m s..m.) (m) (m s..m.)
20/10/2016 11,72 137,59
01/12/2016 9,10 140,21
IE3 Piezometro 149,314 22/02/2017 10,65 138,66
06/06/2017 10,85 138,46
04/10/2017 11,90 137,41
20/10/2016 6,20 144,09
IE4 Piezometro 150,288
01/12/2016 5,00 145,29
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. N Quota Soggiacenza Livello
Codice Denominazione (m s.l.m) Data (m) (m s.l.m.)

22/02/2017 5,30 144,99

06/06/2017 5,40 144,89

04/10/2017 7,40 142,89

20/10/2016 25,50 127,03

01/12/2016 25,05 127,48

IE5 Piezometro 152,533 22/02/2017 25,30 127,23

06/06/2017 26,50 126,03

04/10/2017 26,65 125,88

20/10/2016 27,49 125,55

01/12/2016 25,82 127,22

IE6 Piezometro 153,035 22/02/2017 26,47 126,57

06/06/2017 27,37 125,67

04/10/2017 26,67 126,37

29/09/2016 6,43 103,44

30/11/2016 6,43 103,44

MB16 Piezometro 109,872 22/02/2017 6,43 103,44

06/06/2017 6,43 103,44

04/10/2017 6,43 103,44

20/10/2016 10,38 232,77

01/12/2016 9,65 233,50

MB20 Piezometro 243,149 16/02/2017 9,54 233,61

12/06/2017 11,52 231,63

04/10/2017 12,47 230,68

20/10/2016 11,92 223,94

01/12/2016 12,27 223,59

MB23 Piezometro 235,858 22/02/2017 13,48 222,38

06/06/2017 13,73 222,13

04/10/2017 13,98 221,88

20/10/2016 9,65 103,22

01/12/2016 9,34 103,53

RE2 Piezometro 112,87 210212017 072 103,15

06/06/2017 9,67 103,20

20/10/2016 11,92 103,93

01/12/2016 12,27 103,58

RE4 Piezometro 115,85 22/02/2017 13,48 102,37

06/06/2017 13,73 102,12

04/10/2017 13,98 101,87

ST3 Piezometro nd 03/10/2017 15,90 nd

Tabella 5-10 — Dati piezometrici disponibili per I'Ambito Torbella.

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001

Pagina 73/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
s ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12

I
I "'d"llp or litali VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO @

Ambito Bolzaneto e Torbella

iz

)

5.6 VALUTAZIONE QUALITATIVA DELLE INTERFERENZE ATTESE TRA OPERE DI
PROGETTO E LE ACQUE SOTTERRANEE

Il rischio di depauperamento di una risorsa idrica indotto dalla realizzazione di un’opera in sotterraneo
pud normalmente essere espresso, a partire dagli studi idrogeologici e dalle applicazioni di modelli, in
termini per lo piu probabilistici.

Il carattere probabilistico delle valutazioni si riflette sulla tipologia di giudizio di norma adottato nelle
cartografie del rischio redatte in fase di progettazione, dove linterferenza viene di norma espressa in
scala crescente nel campo da “molto bassa” a “moderata”, “elevata”, “molto elevata”, ecc.

L'approccio adottato nel progetto della Gronda, sia per la Gronda di Ponente che per 'ambito ad est
della Val Polcevera, oggetto di questo studio & stato di valutare il rischio di depauperamento delle
emergenze idriche (sorgenti, pozzi, corsi d’'acqua) in seguito allo scavo di un’opera sotterranea, tramite:

a) lavalutazione della probabilita del rischio di isterilimento tramite la metodologia DHI (Drawdown
Hazard Index) che considera la valutazione ponderata di diverse variabili:

o frequenza di fatturazione;
permeabilita del massiccio;
spessore della copertura;
ampiezza della zona plastica;
distanza dal tunnel;

intersezione con zone di faglia o carsiche;

0O 0O O O o o

tipo di sorgente;
o effetto topografico;

b) valutazione di un “indice d'uso” in funzione della rilevanza del punto d’acqua nel sistema
acquedottistico locale (vedi Tabella 5-9);

c) definizione di un “indice di rischio definitivo” sulla base della probabilita del rischio di
isterilimento “a punteggio (DHI)" e dell*indice d’'uso”.

Tale procedura € coerente con le usuali metodologie internazionali di valutazione in campo ambientale,
dove il rischio R si considera dipendente dalla pericolosita H (“hazard”) ovvero probabilita che un
fenomeno abbia luogo e dal valore esposto V, secondo una relazione del tipo:

R=HxV

Questa procedura consente, nella fase di definizione delle risorse alternative, di calibrare le azioni sulla
base dello specifico “valore esposto”, ovvero della rilevanza nel sistema di approvvigionamento locale
pubblico e privato.

La valutazione del possibile impatto sui punti d’acqua presenti nelle aree di progetto & stata effettuata
nel corso degli approfondimenti progettuali eseguiti a valle del Progetto Definitivo approvato nel 2014
ed il risultato € riportato nella Figura 5-39 e Figura 5-40, dove le sorgenti sono classificate secondo |l
grado di rischio.

Questa valutazione e ritenuta valida anche per i tracciati attuali in variante in quanto, come delineato
poco sopra nel punto a), la valutazione della probabilita del rischio di isterilimento tramite la metodologia
DHI analizza elementi del contesto geologico e topografico (sostanzialmente invariati rispetto al progetto
originario) e la distanza della sorgente dall'asse della galleria.

Le variazioni di distanza, rispetto ai tracciati considerati (sono visibili nelle figure in linea tratteggiata)
delle gallerie rientrano comunque nello stesso intervallo di “rating” considerato per la variabile “distanza
dal tunnel”.

Per quanto riguarda I'Ambito Torbella le variazioni di tracciato non modificano sostanzialmente i
parametri di valutazione del rischio. Si evidenzia, inoltre, che la variazione del tracciato della gall.
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Torbella potrebbe addirittura abbassare I'indice di rischio della sorgente S638 (ora non piu sottopassata
dalla galleria).

nea tratteggiataindica il precedente |, Vi
'l tracciato delle gallerie B

SORGENTI |/ 8%
Indice rischio fay
A <0.05 4

0.05-0.10 @i;
0.10-0.20
0.20-0.40

>0.40

tracciato delle gallerie

Figura 5-40 — Valutazione del rischio depauperamento delle sorgenti nel settore Torbella.
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Come risultato delle valutazioni del rischio, la tabella seguente elenca le sorgenti a maggior indice di
rischio (R > 0.4) dei due Ambiti:

Lotto Cod. sorgente Opera interferente Destinazione uso
) S293-SXP Gall. Forte Diamante Domestico irriguo
Ambito S302-SXP Gall. Forte Diamante Domestico irriguo: 2 utenze
Bolzaneto
S303-SXP Gall. Forte Diamante Domestico irriguo
Ambito S608 Gall. Bric du Ventu Domestico irriguo: 1 utenza
Torbella S638 Svincolo SV Domestico irriguo: 2 utenze

Tabella 5-11 — Ambito Bolzaneto e Torbella, sintesi dei dati relativi alle sorgenti con indice di rischio maggiore

A seguito della valutazione del possibile impatto sulle sorgenti sopra evidenziate, € stata verificata la
possibilita di connessione alla rete idrica delle utenze potenzialmente impattabili. Gli approfondimenti
condotti hanno evidenziato che in queste aree, per la maggior vicinanza con la rete di adduzione, non
c'é esigenza di progetti specifici, ma di eventuali interventi di reintegrazione in emergenza e di

successivi allacci alla rete di distribuzione situata nelle vicinanze.

Questi settori sono mediamente caratterizzati da minor rischio complessivo, oltre che, in linea di
massima, da minor interesse per I'uso attuato o attuabile della risorsa. Su tali settori non ha significato
la previsione di interventi di emergenza quanto piuttosto un programma di attento controllo nel tempo
eseguibile nell’lambito delle attivita di un Piano di Monitoraggio Ambientale.
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6 ASPETTILEGATIALLA SISMICITA

| paragrafi seguenti riportano una descrizione della sismicita storica del territorio esaminato ed un
inguadramento riferito agli assetti normativi in vigore riguardo al rischio sismico.

| dati di base utili per la definizione degli elementi di sismica generale dell'area in esame sono stati
ricavati dalle pubblicazioni e data base di settore disponibili presso le Istituzioni ed Enti di riferimento
(INGV, ISPRA, Protezione Civile, Regione Liguria), prevalentemente su siti web, secondo quanto
indicato in bibliografia e richiamato nel testo.

La definizione dell'accelerazione di riferimento non & oggetto della presente relazione.

6.1 SISMICITA STORICA E RECENTE

Con riferimento all’analisi della sismica storica del territorio interessato, vengono esaminati i dati riportati
nel D.B.M.1.15, (INGV, 2022, sito web) che fornisce un set di dati di intensita macrosismica relativo ai
terremoti italiani nella finestra temporale 1000-2023. | dati provengono da studi di autori ed enti diversi,
sia italiani che di paesi confinanti.

| dati di intensita macrosismica (MDP, Macroseismic Data Point) sono raccolti e organizzati da DBMI
per diverse finalita. La principale & fornire una base di dati per la determinazione dei parametri epicentrali
dei terremoti (localizzazione e stima di magnitudo) per la compilazione del Catalogo Parametrico dei
Terremoti Italiani (CPTI). L'insieme di questi dati consente inoltre di elaborare le “storie sismiche” di
migliaia di localita italiane, vale a dire I'elenco degli effetti di avvertimento o di danno, espressi in termini
di gradi di intensita, osservati nel corso del tempo a causa di terremoti.

In particolare, sono stati estratti i dati disponibili per il comune di Genova.

Nella tabella seguente viene riportato, per il territorio comunale, I'elenco dei terremoti con intensita al
sito di interesse (Genova) uguale o superiore a 3.

Seismic history of Genova
PlacelD IT 33336
Coordinates (lat, lon) 44.419, 8.898
Municipality (ISTAT 2015) Genova
Region Liguria
No. of reported earthquakes 131
Int.at | Year { Mo | Da | Ho Mi Se EpicentralArea loDef MwDef
place

6 1182 8 15 Genova 6 4.63
56 1217 1 8 Genova 5-6 4.4
5-6 1222} 12 | 25 12 30 Bresciano-Veronese 7-8 5.68
5 1276 © 7 29 18 30 Monferrato 5 4.81
6 1536 : 8 10 23 Genova 6 4.63
5 1541 @ 10 : 22 18 Valle Scrivia 7 5.26
4-5 1612 0 1 31 Liguria occidentale 6-7 4.86
4 1644 2 15 4 30 Alpes Nicoises 8 5.74
4 1695 : 2 25 5 30 Asolano 10 6.4
F 1703 : 12 21 21 Piemonte-Liguria 4 37
5 1704 5 13 12 15 Riviera Ligure 5 4.16
5 1704 5 14 0 45 Riviera Ligure 5 4.16
3 1720 1 10 Toscana settentrionale 4-5 3.93
3 1730 3 29 0 5 Versilia 4 3.7
F 1732 5 21 Livorno 4-5 3.93
F 1738 1 11 5 0 30 Emilia occidentale 7 5.1
5 1740 : 3 6 5 40 Garfagnana 8 5.64
3 1742 0 1 27 11 20 Livornese 6 4.87
5 1751 : 11 : 21 Liguria 4 3.7
45 |1759: 5 26 22 15 Pavese 5 4.16
F 1767 © 1 21 7 45 Lunigiana 7 5.27
F 1767 0 1 21 9 Lunigiana 5-6 4.6
6-7 |1767: 2 7 3 45 Genovese 6 4.98
3 1775 1 4 18 Appennino emiliano 4 4.43
3 1775 1 5 22 45 Appennino emiliano 5 4.55
F 1778 1 2 18 2 18 Lunigiana 4-5 3.93
3 1786 ¢ 12 : 25 1 Riminese 8 5.66
3-4 1796 | 10 22 4 Emilia orientale 7 5.45
4 1802 5 12 9 30 Valle dell'Oglio 8 5.6
3-4 |1806: 2 12 Reggiano 7 5.21
5 1806 0 3 31 Liguria occidentale 5 4.62
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Int.at | Year i Mo | Da | Ho Mi Se EpicentralArea loDef MwDef
place
3 1808 : 4 2 16 43 Val Pellice 8 5.64
3 1808 : 4 16 1 15 Val Pellice 7 5.34
F 1810 12 25 0 45 Pianura emiliana 6 5.06
4 1811 7 15 22 44 Modenese-Reggiano 6-7 5.13
F 1814 4 3 Costa pisano-livornese 6-7 5.12
3 1818 ¢ 2 23 18 10 Liguria occidentale 7 5.32
3 1818 | 12 9 18 55 Parmense 7 5.24
4 1828 | 10 9 8 Oltrepd Pavese
4 1828 | 10 10 1 30 Oltrepd Pavese
4 1831: 5 26 10 30 Liguria occidentale 8 5.56
3 18321 3 11 8 45 Parmense
4 1832 : 3 13 3 30 Reggiano 7-8 5.51
5 1834 2 14 13 15 Val di Taro-Lunigiana 9 5.96
4-5 1834 7 4 0 45 Val di Taro-Lunigiana 6-7 5.08
3 1837 : 4 11 17 Lunigiana 9 5.94
3 18461 8 14 12 Colline Pisane 9 6.04
4 1849 ¢ 11 : 28 18 Val di Taro 6 4.63
3 1851 2 5 9 50 Valtellina 5 4.72
4-5 1854 | 12 29 1 45 Liguria occidentale 7-8 5.72
4 1861 : 3 16 Varese Ligure 6 4.63
3 1869 | 12 | 13 2 53 Sassuolo 5 4.57
2-3 1873 3 12 20 4 Appennino marchigiano 8 5.85
3 1873 6 29 3 58 Alpago Cansiglio 9-10 6.29
4-5 1873 9 17 Appennino tosco-ligure 6-7 5.26
3 18781 9 10 13 31 Lunigiana 6-7 4.98
3 1886 : 9 5 Torinese 7 5.22
6-7 1887 2 23 5 21 50 | Liguria occidentale 9 6.27
4 1891: 6 7 1 6 14 | Vvalle d'lllasi 8-9 5.87
3 1898 : 3 4 21 5 Parmense 7-8 5.37
3 1901 1 23 0 17 10 | Oltrepo Pavese 5 4.23
4 1901 10 30 14 49 58 | Garda occidentale 7-8 5.44
3 1902 : 8 4 22 36 10 | Lunigiana 6 4.78
3-4 [1903: 7 27 3 46 Lunigiana 7-8 5.19
4 1909 1 13 0 45 Emilia Romagna orientale 6-7 5.36
3 1910 0 1 23 1 50 Piacentino 5 4.39
3-4 [1914; 10 | 26 3 43 22 | Torinese 7 5.24
4 1914 : 10 | 27 9 22 Lucchesia 7 5.63
3 1915 10 | 10 23 10 Reggiano 6 4.87
F 1916 : 8 16 7 6 14 | Riminese 8 5.82
3 1917 : 1 7 3 39 Savonese 5 4.35
F 1919: 6 29 15 6 13 | Mugello 10 6.38
6 1920 : 9 7 5 55 40 | Garfagnana 10 6.53
5 19241 9 21 20 18 Genovese 5 4.32
3 1927 : 10 : 28 21 49 Alta Val di Taro 6 4.66
34 1929 4 20 1 10 Bolognese 7 5.36
3 1929 4 22 8 26 Bolognese 6-7 5.1
4 1929 4 29 18 36 Bolognese 6 5.2
34 1929 5 11 19 23 Bolognese 6-7 5.29
3 1937 ¢ 12 : 10 18 4 Frignano 6 5.3
3 1939 ¢ 10 : 15 14 5 Garfagnana 6-7 4.96
3 1939 ¢ 10 : 31 6 47 Lunigiana 5-6 4.85
3 1940 1 24 23 32 16 | Appennino emiliano
3 1945 12 | 15 5 27 Oltrepd Pavese 6 4.72
34 |1951: 5 15 22 54 Lodigiano 6-7 5.17
3 1959 1 1 26 5 35 40 | Alta Val di Taro 5 4.27
F 1963 : 7 19 5 46 1.5 | Mar Ligure 5.95
3 1970 12 31 22 4 46 | Liguria occidentale 6 4.62
3 1971 7 15 1 33 23 | Parmense 8 5.51
34 1971 9 25 10 34 2.4 | Mar Ligure 5-6 4.33
4 1972 ¢ 10 25 21 56 {11.31 | Appennino settentrionale 5 4.87
34 1975 11 16 13 4 1 25.14 | Appennino piacentino 4-5 4.93
34 |1976: 5 6 20 0 :13.17 | Friuli 9-10 6.45
3 1976 : 8 22 2 49 13 | Alta Val di Taro 5 4.54
3 1976 1 9 15 9 21 : 19.01 | Friuli 8-9 5.95
3 19791 2 9 14 44 Bergamasco 6 4.78
3-4 1980; 12 | 23 12 1 6 Piacentino 6-7 4.57
4 1983 | 11 9 16 29 52 | Parmense 6-7 5.04
3 1989 | 12 : 26 19 59 | 58.42 | Mar Ligure 4.46
4 1993 7 17 10 34 | 59.7 | Liguria occidentale 5 4.34
3 1996 | 10 15 9 55 :59.95 | Pianura emiliana 7 5.38
3-4 |2001: 2 6 22 28 | 44.36 | Mar Ligure 4-5 4.17
4-5 |2003: 4 11 9 26 : 57.78 | Valle Scrivia 6-7 4.81
4 2004 : 11 24 22 59 : 38.55 | Garda occidentale 7-8 4.99
4 2008 | 12 | 23 15 24 : 21.77 | Parmense 6-7 5.36

Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato dal 2000 a 2023 gli abitati di Genova (da Locati M.,
Camassi R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A., Azzaro R., D’Amico
S., Antonucci A. (2022). Database Macrosismico Italiano (DBMI15), versione 4.0 [Data set]. Istituto Nazionale di Geofisica
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Figura 6-1 - Grafico “Intensita macrosismica/tempo” relativo alla storia sismica del Comune di Genova ricavata da
DBMI15 (disponibile sul web all'indirizzo https://emidius.mi.ingv.itCPTI15-DBMI15_ v2.0)

L'intensita massima registrata nel comune di Genova € di IS = 6-7 relativa agli eventi del 1767 e del
1887.

Dal 1222 ad oggi, complessivamente sono stati segnalati 73 eventi, con valori massimi dell'intensita
macrosismica pari a 6,5. Gli eventi per i quali sono noti danni al tessuto urbano nel capoluogo ligure e
nelle localita limitrofe sono i seguenti:

- 9 ottobre 1828 con epicentro in Valle Staffora (lo 8; M 5,72; I 6,5);

- 23 febbraio 1887 con epicentro nel Mar Ligure al largo della costa imperiese (lo 9; M 6,27; I
6,5);

- settembre 1920 con epicentro nella Garfagnana (lo 10; M 6,53; I 6).

- Danni sono stati segnalati, sia pure dubitativamente, anche per I'evento del 12 maggio 1802
con epicentro nella Valle dell’Oglio (lo 8; M 5,60; 1G 4).

Il terremoto avvenuto il 23 febbraio 1887 risulta associato ad onde di tsunami.

6.1.1 Sismicitarecente (dal 1985 al gennaio 2024)

Per quanto concerne i sismi con magnitudo superiore a 3 che hanno interessato I'area di studio dal 1985
al 31 gennaio 2024, i dati sono stati recuperati dal database ISIDE dellINGV considerando un'area di
raggio 100 km (che include le aree epicentrali dei terremoti piu intensi di cui al paragrafo precedente)
dal Comune di Genova.
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Figura 6-2 - Database ISIDE: distribuzione terremoti periodo 1985-gennaio 2024.

Dall'analisi dei dati rilevati si distinguono le seguenti aree sorgenti principali:

lungo I'arco appenninico da Alessandria alla Toscana (in quest'area avvengono i terremoti con
maggior profondita e magnitudo);

un'area interessa la Liguria sud-occidentale e I'arco alpino

si nota la presenza di alcuni epicentri in mare soprattutto nell'area di ponente, ubicati per lo piu
in corrispondenza della prosecuzione in mare dei canyon.

In generale le profondita sono per la maggior parte entro i 10 km e le magnitudini piu rappresentate
sono intorno a 3.

Nella seguente immagine sono evidenziati i terremoti avvenuti nelle aree piu prossime all'opera con
evidenziate le caratteristiche di quello con magnitudo maggiore (distanza ~ 11 km, magnitudo 4).

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001 Pagina 80/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12 TEC

VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO
Ambito Bolzaneto e Torbella

autostradellper litalia

Isoverdeg ‘Mignanego _

¢ & )
\ 3 Montoggio
¥ = 5
. Campomorone

Sant!@lcese

Mw 4.0 - 2022-09-22 13:39:59 UTC

Origin Time (UTC): 2022-09-22
13:33:59 UTC

Depth (Km): 8.3

Magnitude (Mw): 4.0

Author: BULLETIN-INGYV
Eventid: 32828651

Indicazioni stradali: Da qui - Aqui

Figura 6-3 - Database INGV: distribuzione terremoti con MW>3 nel periodo 1985-gennaio 2023 nell'area piu
prossima all'opera.

6.2 FAGLIE CAPACI

Il termine “faglie capaci”, secondo i criteri adottati per il catalogo ITHACA, & utilizzato per descrivere le
faglie “ritenute in grado di produrre, entro un intervallo di tempo di interesse per la societa, una
deformazione/dislocazione della superficie del terreno e/o in prossimita di esso”. Inoltre, per il contesto
geodinamico relativo al territorio italiano, ovvero di margine di placca, bisogna considerare il Pleistocene
Superiore (<125 ka) come eta massima dell’'ultimo evento di attivazione della faglia capace.

La riattivazione di faglie capaci & in grado di produrre fenomeni di neoformazione che possono formarsi
in superficie nelle aree epicentrali, in concomitanza con eventi sismici di intensita elevata, in genere =
VIII-IX grado della scala ESI2007.

La presenza di faglie capaci nel territorio oggetto di studio € stata verificata consultando il catalogo on
line delle faglie capaci ITHACA (ITHACA Working Group 2019, sito web - Web Portal
http://sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/Mappatura.aspx).

Il data base del Progetto ITHACA, raccoglie tutte le informazioni disponibili riguardo le strutture
tettoniche attive in Italia, con particolare attenzione ai processi tettonici che potrebbero generare rischi
naturali.

Nella seguente figura si riporta uno stralcio planimetrico della distribuzione delle faglie capaci, da
Progetto ITHACA, relativamente ad un ampio settore contenente l'area in oggetto; dalla sua
osservazione si evince che nel territorio di interesse non sono presenti faglie capaci.
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Figura 6-4 - Distribuzione faglie capaci "Progetto ITHACA"

Le faglie capaci presenti in mare nel Golfo di Genova sono classificate per la maggior parte come faglie
normali; le piu prossime hanno direzioni variabili da E-W a WNW-ESE. Sono segnalate anche alcune
faglie inverse in corrispondenza del promontorio di Portofino, aventi direzione NNE-SSW e NE-SW.

Nella tabella seguente sono riportati i dettagli delle faglie pit prossime

Environment

PLATE BOUNDARY

PLATE BOUNDARY

NUMERO 5 6 12
Fault Code 94224 94213 94264
Fault Name Genova Marine 5 Fault Chiavari Marine 1 Fault Antola Fault
Region Name Liguria Liguria Liguria
Tectonic

PLATE BOUNDARY

System Name

Upper and Lower

Upper and Lower

Upper and Lower Continental

Continental Margin Continental Margin Margin
Rank Primary Primary Secondary
Segmentation Single Segment Single Segment Single Segment
Average Strike (°) 90 110 195
Dip (°) Steep Steep Undefined
Dip Direction S SsSw -
Fault Length (km) 5.5 12.3 6
Mapping Scale 1:300000 1:300000 1:300000
Fault Depth (m)
Kinematics Normal Normal ND

Surface Evidence

hidden (buried, blind fault)

hidden (buried, blind fault)

hidden (buried, blind fault)

Last Activity

Pleistocene generic

Pleistocene generic

Pleistocene generic

Applied Tecnique

Geophysical prospecting

Geophysical prospecting

Geophysical prospecting

Capability - - -
Consensus Low reliability Low reliability Low reliability
Study Quality LOW LOW LOW
Last Update 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019

6.3 STRUTTURE SISMOGENETICHE

Benché le moderne investigazioni della sismotettonica regionale siano iniziate pit di 30 anni fa, la
conoscenza delle sorgenti sismogenetiche & ancora incerta. Questo dipende soprattutto dal fatto che
I'attivita tettonica é collegata ai movimenti di sistemi di faglie cieche, le cui caratteristiche (es. lunghezza
del singolo segmento, entita dello scivolamento ecc.) non puo essere definita solamente attraverso la
classica analisi geomorfologica ma derivano dall’applicazione di algoritmi che permettono di definire la
geometria della sorgente dai dati puntuali di distribuzione dell'intensita dei terremoti storici.
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L’identificazione di tali sorgenti, concisamente definite silenti, permette di definire le aree potenzialmente
affette da un alto livello di pericolosita sismica.

La figura seguente evidenzia le aree sismogenetiche prossime all’'opera (poligoni color marrone),
definite quali proiezione in superficie dei sistemi di strutture sismogenetiche ritenuti attivi, caratterizzabili
da un punto di vista geometrico e parametrico in maniera coerente con le sorgenti sismogenetiche
incluse (poligoni arancioni). Le campiture in rosso indicano i sistemi di faglia.

£ Active Faults =t
£ Active Folds o
|mmuu
Seismogenic Sources
cnmposihe - d
Seismogenic Sources Sl g
L Depth (km)
g Dedated /./
Seismogenic Sources
o35 100 -
 ——
& Subduction Sources

N
Area of relevance Q

Figura 6-5 — Mappa delle aree sismogenetiche di interesse (Fonte: Database of Individual Seismogenitic Sources
- DISS 3 - http://diss.rm.ingv.it/diss/).

La codifica utilizzata nel database per identificare le strutture include 4 caratteri e 3 numeri: i primi due
caratteri si riferiscono al Paese considerato (IT per Italia); i successivi due caratteri identificano il tipo di
dati; IS per Individual Seismogenic Source; CS per Composite Seismogenic Source; DS per Debated

Seismogenic Source.

L'area di Bolzaneto-Torbella si colloca in un'area a sismicita generalmente bassa e le strutture
sismogenetiche sono tutte distanti ben piu di 30 km.

Di seguito si riporta una tabella di sintesi relativa alle strutture sismogenetiche piu prossime.

Min Max Strike | Di Rake Slip Max
Code Name Compiled By Depth | Depth (deg) (dg ) | (deg) Rate Magnitude
(km) | (km) 9 9 D | mmly) | (Mw)
Rivanazzano- | Burrato, P., and 60 -|01 -
ITCS018 Stradella S. Mariano 07/09/2007 |2 8 30-50 20-45 20 05 55
. Fracassi, u., 250- 80 -
ITCS022 | Imperia and S. Mariano 03/08/2006 |3 10 270 25-35 100 01-1 |63
- Burrato, P., and 310- 260 -
ITCS026 | Lunigiana G. Valensise 14/05/2010 | 1 10 330 30-45 280 01-1 |6
Bore-
Montefeltro- Burrato, P., and 70 -
ITCS027 Fabriano- S. Mariano 24/09/2007 | 12 22 90-160 |20 -55 110 01-1 (6.2
Laga
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Min Max Slip Max

Latest Strike | Dip Rake

Code Name Compiled By Depth | Depth Rate Magnitude

Update km) | (km) (deg) (deg) (deg) mmAy) | (Mw)
Burrato, P., S. 300- 260 —
ITCS083 | Garfagnana Mariano and G. | 14/05/2010 | 1 10 310 30-45 280 01-1 |64

Valensise

Si noti che le massime magnitudo associate alle strutture indicate sono comprese tra 6 — 6.4 Mw, per
guanto piuttosto distanti dall’area di interesse.

6.4 CLASSIFICAZIONE SISMICA (INGV)

Negli ultimi anni si sono succeduti diversi provvedimenti normativi ed amministrativi per la definizione
delle caratteristiche di pericolosita sismica locale.

Dal 1999 al 2003, la classificazione sismica del territorio nazionale era riconducibile alla mappa di
classificazione sismica prodotta dal Gruppo di Lavoro (GdL, 1999), istituito dal Servizio Sismico
Nazionale su indicazione della Commissione Grandi Rischi della Protezione Civile.

L'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri OPCM 3274/2003 ha rappresentato una prima
risposta alla necessita di aggiornare gli strumenti normativi per la riduzione del rischio sismico. Con tale
strumento si sono stabiliti i criteri per l'individuazione delle zone sismiche introducendo la nuova
classificazione sismica dei comuni italiani (successivamente integrati e aggiornati dallOPCM
3519/2006) ed abbandonando cosi la precedente terminologia di “categorie sismiche”.

L’intero territorio nazionale € stato suddiviso in quattro zone sismiche sulla base di un differente valore
dell’accelerazione di picco ag su terreno a comportamento rigido, derivante da studi predisposti
dallINGV-DPC. Uno dei cambiamenti fondamentali apportati dalla normativa é stata I'introduzione della
zona 4; procedendo in questo modo tutto il territorio italiano viene definito come sismico, poiché di fatto,
sparisce il territorio “non classificato”, che diviene zona 4, nella quale é facolta delle Regioni prescrivere
I'obbligo della progettazione antisismica.

Con la successiva ordinanza OPCM 3519/2006 € stata adottata la mappa di pericolosita sismica di
riferimento nazionale (INGV, 2004), e sono state stabilite nuove disposizioni per l'individuazione a livello
regionale delle zone sismiche su base probabilistica. | nuovi criteri per la determinazione della
classificazione sismica individuano 12 fasce e sono basati, (innovando le disposizioni del precedente
OPCM 3274/2003) su valori delle accelerazioni massime al suolo con probabilita di superamento del
10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi. Tale classificazione & quindi basata su un’approssimazione dei valori
e della distribuzione del parametro ag secondo i limiti amministrativi (criterio “zona dipendente”).

. Accelerazione con probabilitda di superamento
Caratteristiche ; . g
pari al 10% in 50 anni (ag)

Zona 1 Ela zona piu pericolosa, dove possono verificarsi forti ag >0.25

terremoti.
Zona 2 Nei comuni inseriti in questa zona possono verificarsi 0.15 <ag< 0.25

terremoti abbastanza forti.
Zona 3 | Comuni interessati in guesta zona possono essere 0.05 <ag< 0.15

soggetti a scuotimenti modesti.
Zona 4 E la meno per!cplosa. Nei comuni inseriti in questa ag <0.05

zona le possibilita di danni sismici sono basse.

Nel rispetto degli indirizzi e criteri stabiliti a livello nazionale, le Regioni hanno inoltre riclassificato il
proprio territorio in termini di livello di pericolosita, 0 mantenendo le quattro zone nazionali o adottando
tre sole zone (zona 1, 2 e 3) e introducendo, in alcuni casi, delle sottozone per meglio adattare le norme
alle caratteristiche di sismicita.

Qualunque sia stata la scelta regionale, a ciascuna zona o sottozone € attribuito un valore di pericolosita
di base, espressa in termini di accelerazione massima su suolo rigido (ag).

Di seguito si riporta uno stralcio della mappa di “Classificazione Sismica” pubblicata dalla Protezione
Civile a Marzo 2023..
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La normativa nazionale € stata recepita dalla Regione Liguria con il DGR n. 530/2003, che ha individuato
le zone sismiche e ha stilato un elenco regionale dei comuni in zona sismica; il piu recente DGR
n.1308/2008 (pubblicata sul Burl n. 47 del 19 novembre 2008) ha portato alla nuova classificazione
sismica della Regione Liguria.

La Giunta della Regione Liguria, con delibera n. 216, ha aggiornato la classificazione delle zone
sismiche. Tra le principali novita risalta la reintroduzione della zona 2 e il reinserimento in zona 3 dei
Comuni di Genova e Savona. In conformita a tale normativa I'area ricade in Zona sismica 3.

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile
ficio 11 - Attivita Tecnico Scientifiche per la previsione e fa pr ione dei Rischi - Servizio Rischio Sismico
Classificazione sismica al 31 marzo 2023
Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'OPCM 20 marzo 2003, n. 3274 e dell'OPCM 28 aprile 2006, n. 3519

ALl di recepimento al 3L dicembre 2022; Abruzzo DGR n. 438/05 - Basilicala DCR n.731/03 — Calabria DGR n.47/04 ~ Campania DGR . 5447/02 - Emilia Romeane
DGR n. 145/23 - MHull Venezia Giulla DGR n, 845/1D - Lazio DGR n. 387/09 - Ligurla DGR n. 216/17 - Lombardia DGR n. X/2129/14 - Marche DGR n. 1142/22 -
Mollse DGR n. 194/06 - Plemonte DGR n. 17-8404/15 - Puglia DGR n. 153/04 — Sarceana DGR n. 15/31/04 - Sicllla DGR n. 64/22 - Toscana DGR N. 421714 —
Trentino Alto Adige-Bolzano DGP n, 4017/06 - Trentina Alto Adige-Trenzo DGP n. 2919/12 S049/20 - Umbria DGR N, L111/12 - Veneto DGR n. 244/2L - Valle ¢'Aosta
DGR n. 1603/13

Zone sismiche

Figura 6-6 — Classificazione Sismica al 31 marzo 2023 (Dipartimento di Protezione Civile)
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Figura 6-7 — Classificazione sismica Regione Liguria (DGR 216/2017 aggiornata con DGR 962/2018)

6.5 CARATTERISTICHE SISMICHE DEL SITO

Allo stato attuale, i valori di pericolosita di base associati alle zone o sottozone definite a scala regionale
non hanno diretta influenza sulla progettazione.

Le NTC 2018 stabiliscono infatti che i parametri sismici di progetto ed i relativi spettri di risposta siano
calcolati direttamente per il sito in esame, utilizzando le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento
associati alla normativa.

La procedura di calcolo ammessa dalla normativa prevede che, attraverso gli allegati A e B al Decreto
del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 (v. NTC 2018 par.3.2) sia possibile determinare, per il
sito di interesse e per differenti periodi di ritorno (Tr), i parametri di riferimento del moto sismico in
superficie: ag (accelerazione orizzontale max al sito di rif.), Fo (valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e Tc* (periodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzontale), necessari per la successiva definizione degli spettri
di risposta elastici del terreno. Successivamente, sulla base della localizzazione geografica del sito di
progetto, correlando i suddetti parametri di riferimento con la vita nominale dell'opera e la sua classe
d’'uso, si giunge al calcolo degli spettri di risposta per i diversi stati limite definiti dalla normativa; cio al
fine di definire gli obiettivi da raggiungere in termini di sicurezza e prestazioni a dell’opera o parte di
essa.

In via preliminare, con riferimento al sito di interesse progettuale, e utilizzando la mappa di pericolosita
sismica fornita da INGV (http://essel-gis.mi.ingv.it), di seguito si definisce lo scuotimento a(g)
(accelerazione orizzontale massima del suolo secondo OPCM 3519/2006) per uno dei punti della griglia
di riferimento (disposti a passo 0.05°) ad esso pill prossimi.

Considerando le seguenti coordinate geografiche:
Longitudine: 44.448 Latitudine: 8.938

nel suddetto modello di pericolosita sismica (MPS04-S1, INGV). il punto piu prossimo all'opera di
progetto (nodo ID 16066) ricade nella fascia le cui accelerazioni massime attese (con probabilita di
superamento pari al 10% in 50 anni su suoli molto rigidi) sono comprese tra 0,050<ag<0,075.
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Modello di pericolosita sismica del territorio nazionale MPS04-S1 (2004)
Informazioni sul nodo con ID: 16696 - Latitudine: 44.448 - Longitudine: 8.938
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabllita di eccedenza del 10% In 50 annl
(Coordinate del punto: lst. 42,448 lon, 8.938 - k1 16696)
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Figura 6-8 - Analisi di disaggregazione di a(g) con probabilita di superamento del 10% in 50 anni— Tr 1000
anni, secondo la mappa interattiva di pericolosita sismica per I'area di interesse (http://essel-gis.mi.ingv.it)

Secondo quanto risulta dall’analisi di disaggregazione, per distanze epicentrali variabili fino a circa 30
km (e oltre) dal sito di interesse, il contributo percentuale complessivo della pericolosita per ogni classe
di Magnitudo vale:
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M %
3.5-4 | 0.0%
4-45 |26.1%
4.5-5 |42.0%
5-55 |22.3%
556 | 4.4%
6-65 | 4.9%
6.5-7 | 0.4%
7-7.5 | 0.0%

6.5.1 Categoria di sottosuolo

L'identificazione della categoria di sottosuolo nei pressi dei due Ambiti in variante & resa possibile in

base all'interpretazione delle onde di taglio calcolate mediante prove Down Hole e Cross Hole eseguite
nei sondaggi

| risultati delle prove simiche sono sintetizzati nelle figure successive; si rimanda alla documentazione
geognostica per la visione completa dei certificati.

Ambito Bolzaneto - Imbocco Forte Diamante N (Sondaggio BV01)

Tempi corretti (ms) Velocita (m's)
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Figura 38 - Dromocrone e profili di velocita con metodo dei tempi medi.

Figura 6-9 — Sondaggio BV01: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla down hole
(interpretazione Geoexplorer Srl, 2023).
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Ambito Bolzaneto - Spalla Milano Viadotto Secca sud (Sondaggio BV02)
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Figura 45 - Dromocrone e profili di velocita con metodo dei tempi medi.
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Figura 6-10 — Sondaggio BV02: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla down hole
(interpretazione Geoexplorer Srl, 2023).
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Ambito Bolzaneto — Imbocco Baccan N - Bric du Vento N — Polcevera SV (Sondaggi IE7ter e IE8bis)
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Figura 6-11 — Sondaggi IE7-IE8: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla cross hole
(interpretazione Geoland Srl, 2015).
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Ambito Bolzaneto — Imbocco San Rocco MI — Polcevera Ml (Sondaggi IE9bis e IE10bis)

&

é Prova: Cross Hole IEQ Committente: SPEASpA Localita:  Via del Brasile

Capo Commessa: GEOLANDSrL Certificato: A1101 IEQ

-

Prova: Cross Hole IE10  Committente: SPEASpA

Localits  Via del Brasile
Data: 17-May-16 Capo Commessa: GEOLANDSrL Certificato: A1101 IE10 Data: 17-May-16
o 1000 2000 Vet 4000 5000 o 500 1000 Vewctamme 1500 2000 2500
o o

- T 1 _1_‘

1 [ﬁ \; V—I
[ = == ;

<] 1 L
\ —
= N # \
| [ L
5, ]

Profondith in mevi
B
L] =
Profondtd in mevi
8
i ol

Legenda
OndeP ——

Onde S

Figura 6-12 — Sondaggi IE9-IE10: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla cross hole
(interpretazione Geoland Srl, 2015).
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Ambito Torbella — Fondovalle Torbella (Sondaggio MB16bis — MB16ter)

CROSS HOLE 01
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Figura 6-13 — Sondaggio MB16bis e MB16ter: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla
cross hole (Interpretazione Teknos, 2011).
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Ambito Torbella — Imbocco Baccan S — Forte Diamante S (Sondaggi IE5bis e IE6bis)
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Figura 6-14 — Sondaggi IE5-IE6: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla cross hole
(interpretazione Geoland Srl, 2015).
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Ambito Torbella — Imbocco Granarolo N (Sondaggi IE3bis e IE4bis)
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Figura 6-15 — Sondaggi IE3-IE4: Rappresentazione delle velocita Vs con la profondita calcolata dalla cross hole
(interpretazione Geoland Srl, 2015).

Di seguito si riportano le tabelle riepilogative dei risultati (calcolati ogni metro) in accordo con NTC2008
(Vs30) e NTC2018 (Vs €eq).

Bedrock

e Categoria di
Ambito Opera Sondaggio Indagine Vs 30 (m/s) sismico NTC sottosuolo
entro 30 m da NTC2008
p.c.
Imbocco Forte BVO1 DH 954 7 A
Diamante N
Spalla Viadotto
Secca-Spalla MI BVO2 DH 991 7 A
BOLZANETO Imbocco Baccan N- IE7ter CH 466 >30 B
Bric du Vento N-
Polcevera S IE8bis CH 457 >30 B
Imbocco Polcevera IE9bis CH 463 >30 B
N-San Rocco N IELObis CH 437 >30 B
MB16bis-
Fondovalle Torbella MB16ter CH 970 6 A
Imbocco Baccan S- IES CH 543 >30 B
TORBELLA Forte Diamante S E6 CH 156 >30 B
Imbocco Granarolo IE3 CH 686 27 B
nord IE4 CH 669 >30 B

Tabella di riepilogo risultati down hole e cross hole (Interpretazione a metro) — In accordo con NTC 2008
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Bedrock
. . . sismico NTC Categoria di
Ambito Opera Sondaggio Indagine Vs eq (m/s) entro 30 m da sottosuolo
p.c.
Imbocco Forte BVO1 DH 456 7 B
Diamante N
Spalla Viadotto
Secca-Spalla MI BVO2 DH 638 7 B
BOLZANETO Imbocco Baccan N- IE7ter CH 466 >30 B
Bric du Vento N-
Polcevera S IE8bis CH 457 >30 B
Imbocco Polcevera IE9bis CH 463 >30 B
N-San Rocco N IELObis CH 437 >30 B
MB16bis-
Fondovalle Torbella MB16ter CH 505 6 B
Imbocco Baccan S- IES CH 543 >30 B
TORBELLA Forte Diamante S E6 CH 156 >30 B
Imbocco Granarolo IE3 CH 691 27 B
nord IE4 CH 669 >30 B

Tabella di riepilogo risultati down hole e cross hole (Interpretazione a metro) — In accordo con NTC 2018

In generale la categoria del suolo per le NTC 2008 risulta di tipo A e B mentre per le NTC 2018 risulta
B per tutti i siti indagati.

Per le NTC 2008 le caratteristiche delle due classi sono le seguenti:

Categoria A: “Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con
spessore massimo paria 3 m.”.

Categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800
m/s.”

Per le NTC 2018 la categoria B corrisponde a

Categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.

Si rimanda agli elaborati geotecnici per la scelta della categoria sismica di progetto piu pertinente ai siti
in esame, nonché a tutto cio che riguarda le risultanze dell'eventuale Studio di Risposta Sismica Locale,
gualora eseguito.

6.5.2 Microzonazione sismica

Nel Piano Urbanistico del Comune di Genova €& contenuta la Carta delle microzone omogenee in
prospettiva sismica (MOPS), nella quale sono cartografate delle zonazioni del territorio su base
stratigrafica, distinte in “stabili — microzona del tipo A”, “stabili ma suscettibili di amplificazione locale -
microzona del tipo B” e “zone suscettibili di instabilita - microzona del tipo C.”
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N A

ZONE STABILI

zona 3 AIPOATI con spussore > 3 motrl
Subsirato LAPIDEQ NON STRATIFICATO aftiorante o sgbalfiorante
con Vs30>800 & con acolivita’ < 15 gradi 8% - acclivita’ < 15 gradi (amplilicazione siratigratica)
858t - acclivita’ > 15 gradi .

— Substrato LAPIDEO STRATIFICATO/SCISTOSO atfiorante @ subatfiorante
= 054 ¥e30>400//6} cony Vel nilh "S- 18 (e T0NA B8 COPERTURE DETRITICHE con spossore > 3 metr
B6s - acclivita’ < 18 gradi (ampliticazions stratigratica)
ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE LOCALE B6st - acalivite’ > 15 gradi .
20NA BOO

i

oMe B

20NA 42
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I

Substrato LAPIDEO NON STRATIFICATO alliorante o subaliorante
con Vs30>800 con acclivita' > 15 gradl (smpliticazions topogratica)

Suvsirato LAPIDED affiorante o
Vs30>800 con acclivita' > 15 graci (ampliticu2ione topogralica)

Substralo LAPIDEQ NON STRATIFICATO aftiorante o subattiorante
oo

Bix - acclivita’ < 15 gragl (amplilicazione stratigratica)
Bign - acclivita' > 15 gradi °

Substrato LAPIOED

alfiorante o
£on Ved0 <800 per o

B2s - acclivila’ < 15 graai (amplificazions stratigrafica)
B26 - scclivia' > 5 graal 0

Subsitato GRANULARE CEMENTATO afflarante o subatfiorante
can ¥a10<800

B3 - acclivita’ < 15 graci famplilicazione stratigralica)
8381 - acclivite’ > 15 gradi

Substrato COESIVO
con Ve30 <800

IDATO aftiorante o

Bax - acchvita’ < 15 gradi (emplitications siratigralica)
BasA - acclivita” > 15 gradi

s
£
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e

SEDIMENTI ALLUVIONALI £ MARINI con apessars > 3 malri
B7s - acolivita’ < 15 geadi (ampliticazione stratigratica)
BIwt - acclivita > 15 gradi .

ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA'
CEDIMENTI DIFFERENZIALI

©1s - ascelivita’ < 15 gradl (amplificazione stratigratica)

Cian - aeclivite” > 15 gradi

FAANE STABILIZZATE wo AREE SOGGETTE A FRANOSITA' DIFFUSA

C2s - acclivita’ < 15 gradi (smpliicazions sitatigrafica)
€281 - acclivita’ > 15 gradl .

FRANE QUIESCENTI

C3a ~ acclivita' < 15 gragi (ampliticazione stratigratica)
Clwt - acclivita° > 15 grad: "

FRANE ATTIVE
Cds - acelivita’ < 15 gradi (amplificuzione stratigrafica)

C4s1 - acciivila’ > 15 gradi °

FAGUIE /SOVAASCORRIMENTI
alle quali sona associate 7one ad elavato grado di fratturaziane

Figura 6-16 — Carta delle microzone Omogenee in Prospettiva Sismica” associata al PUC del Comune di Genova
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L'area di interesse progettuale ricade nelle seguenti classi:

zona suscettibile di amplificazioni locali

BO1 “substrato lapideo stratificato/scistoso affiorante e sub-affiorante con Vs30>800 m/s -
amplificazione topografica" per i tratti che si sviluppano nella Formazione di Ronco e Antola;
B2st “substrato lapideo scistoso affiorante e sub-affiorante con Vs30<800 m/s per
caratteristiche litostratigrafiche o alterazione/fratturazione - amplificazione stratigrafica e
topografica" per i tratti con Montanesi;

BO6st “coperture detritiche con spessore >3 m - amplificazione stratigrafica e topografica;
BO7s “sedimenti alluvionali e marini con spessore > 3 m - amplificazione stratigrafica”.

zona suscettibile di instabilita

Clst “cedimenti differenziali - amplificazione stratigrafica e topografica” per i tratti interessati da
faglie e contatti tettonici;

C3st “frane quiescenti - amplificazione stratigrafica e topografica”;

C4st “frane attive - amplificazione stratigrafica e topografica”.

Per quanto riguarda la suscettibilita alla liguefazione, la Regione Liguria ha introdotto degli
aggiornamenti normativi ai sensi della D.G.R. n. 535 del 18.06.2021, in cui vengono adottate le “Linee
Guida per la gestione del territorio in aree interessate da Liquefazione (LQ)” definendo i criteri tecnici e
gli indirizzi per la pianificazione urbanistica comunale.

Secondo la cartografia associata ai suddetti studi, tutta l'area del Comune di Genova sarebbe
potenzialmente interessata da rischio liquefazione. Tale criticita non trova riscontro con la cartografia di
microzonazione redatta nell'ambito del PUC comunale.

In ogni caso si rimanda alla relazione geotecnica per tutte le verifiche del caso.
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Figura 6-17 — Area potenzialmente interessata da rischio liquefazione ai sensi della DGR n.535 del 18/6/2021
(Regione Liguria)
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7 DESCRIZIONE DEI TRACCIATI PRINCIPALI

Di seguito vengono descritti i principali aspetti geologici ed idrogeologici di ciascuna delle tratte della
variante Ambito Bolzaneto e Torbella.

| tracciati in variante si sviluppano tra Bolzaneto e la VVal Torbella ed interessano le Formazioni di Ronco
e di Montanesi, con I'eccezione della Galleria Torbella Est che interessa anche I'Unita Antola.

In generale:

- Le Argilliti di Montanesi, nel loro complesso, evidenziano una pseudostratificazione indotta da
pieghe isoclinali strizzate a piccolo raggio, con immersione verso i quadranti orientali e vergenza
mediamente verso W.

- All'interno della formazione di Ronco sono state riconosciuti in sondaggio dei livelli di breccia
argillitica, la cui presenza €& stata riportata in profilo con un apposito sovrassegno ove
riconosciuta nelle perforazioni o ipotizzabile. Dai dati di sondaggio questi livelli sembrano piu
presenti nel settore prossimo alla valle Torbella mentre nellarea di Bolzaneto il Ronco si
presenta in una facies con prevalenza di orizzonti piu pelitici (la definizione della transizione alle
Argilliti di Montanesi € complicata da questa convergenza litologica).

- 1l passaggio tra le due formazioni si attua a mezzo di un orizzonte tettonico lungo il quale gli
ammassi rocciosi risultano intensamente tettonizzati, con sviluppo di fenomeni di trascinamento
(dragging) legati a piani di thrust secondari subparalleli alla stratificazione.

Per maggiori dettagli si imanda alla consultazione dei vari profili geologici allegati, in cui sono esplicitati
tutti gli aspetti di maggiore interesse.

| profili sono stati realizzati lungo l'asse galleria, che cambia posizione e progressivazione ad ogni
allargo o restringimento di sezione; nella seguente descrizione, per semplicita, si fa riferimento
all'ettometrica che € stata riportata in modo continuo lungo tutto lo sviluppo dei profili. Al di sopra dei
profili & stata lasciata comungue I'estensione e denominazione di ogni tratto di asse.

7.1 GALLERIA FORTE DIAMANTE SUD — CAMERONE 1B — FORTE DIAMANTE NORD

Il tracciato della Galleria Forte Diamante si sviluppa dalla Val Torbella fino all’area di Bolzaneto;
L'imbocco S si affaccia sulla Val Torbella mentre Iimbocco N & ubicato all'interno di una vallecola
laterale del Torrente Secca (T. Orpea).

Le litologie intercettate sono costituite dalle torbiditi della Formazione di Ronco nel tratto pit a S e dalle
Argilliti di Montanesi a N.

Tratta 0+000 — 2+020 circa: il tracciato interessa le sequenze pelitico-arenacee della Formazione di
Ronco. La continuita del tratto allinterno del flysch di Ronco risulta interrotta da diverse strutture
tettoniche, a direzione prevalentemente E-W e giacitura sub verticale, che saranno attraversate dagli
scavi in sotterraneo circa alle progressive km 0+055, 0+965, 1+345, 1+700, 1+820 e 1+940.

Queste faglie non sono riportate nel Foglio CARG “Genova” alla scala 1:50.000 e nemmeno nella Carta
Geologica a scala 1:5000 del Piano Urbanistico Comunale di Genova, Fogli 17 e 18 e non hanno
evidenze dirette su affioramento, ma solo di tipo morfologico (allineamenti di piccole valli e selle); si &
comungue scelto cautelativamente di lasciare una indicazione della loro possibile presenza in ragione
anche della scarsa quantita di affioramenti presenti nell'area.

Le stratigrafie dei sondaggi IE 5 e IE 6, realizzati nei pressi dell'lmbocco, evidenziano la presenza sul
pendio di spessori di materiali incoerenti pari rispettivamente a 13,5 e 11,8 m. | depositi sono costituiti
da limi argillosi bruno-marroni (spessore inferiore al metro), interpretabili come suolo, seguiti da limi
sabbioso-argillosi (spessore 2-3 metri) che rappresentano coltri di copertura detritica. Al di sotto si
trovano limi sabbiosi con clasti angolosi o ciottoli centimetrico-decimetrici, con stratificazione mal
definita, e isolati blocchi pluridecimetrici.

Tratta 2+020 — 2+740 circa: il tracciato passa alle successioni argillitiche ad assetto scaglioso della
Formazione di Montanesi.
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Tratta 2+740 — Imbocco N: il tracciato torna all'interno della Formazione di Ronco.

Immediatamente a Nord dell'imbocco, nel tratto interessato dal Viadotto Secca, & presente una ulteriore
struttura tettonica che determina il passaggio nuovamente alla Formazione di Montanesi. Il passaggio
e definibile unicamente dai sondaggi in quanto coperto dalle alluvioni del Setta.

7.2 GALLERIA POLCEVERA

La Galleria Polcevera si sviluppa tra la attuale A7 e il nuovo Viadotto Genova della Gronda Ovest;
I'imbocco N ¢ affiancato all'imbocco della Galleria San Rocco.

Le Formazioni intercettate sono il Flysch di Ronco e le Argilliti di Montanesi. Lo scavo in sotterraneo
avverra quasi interamente all'interno delle sequenze argillitiche a struttura scagliosa della Formazione
di Montanesi.

Solo nella parte centrale — Tratta 0+475 — 0+520 circa — la galleria dovrebbe intercettare la Formazione
di Ronco presente all'interno di una struttura sinforme in corrispondenza della Chiesa del Brasile; il
contatto é stato intercettato dai sondaggi T5 e T6, evidenziando materiale intensamente fratturato, la
cui tettonizzazione puo essere ricondotta alla presenza di contatti tettonici tra le due formazioni.

Si sottolinea che, per un tratto di quasi 50 m tra le progressive 0+300 e 0+350 circa € presente una
struttura tettonica circa parallela al tracciato della galleria.; cid potrebbe comportar la presenza di
materiale tettonizzato a quota scavo per un ampio tratto.

L'area dellimbocco Nord ricade in un settore interessato da una frana quiescente e materiali
estremamente tettonizzati ed alterati. A questo riguardo, lo studio di dettaglio precedente realizzato
nellambito del PE ha evidenziato I'assetto geologico stratigrafico dei depositi superficiali, che viene
riportato nella figura seguente. Questo profilo & relativo all'asse del precedente tracciato della galleria
Forte Diamante, che nei primi 150 m sostanzialmente coincide con l'attuale tracciato della galleria
Polcevera. Come si pud notare dal profilo geologico stratigrafico, il deposito di frana quiescente non
interessa I'area di imbocco, dove, tuttavia, &€ presente un ammasso roccioso che nei primi 20-30m
presenta scadenti caratteristiche geotecniche a causa di un processo di tettonizzazione con
conseguente detensionamento del’ammasso.
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Figura 7-1 — Assetto stratigrafico dell’area di imbocco della galleria Polcevera

7.3 GALLERIA SAN ROCCO

La Galleria S. Rocco si sviluppa tra il viadotto Secca e il camerone 3, ove si innesta nella Galleria Bric
du Vento.

Le Formazioni intercettate sono il Flysch di Ronco e le Argilliti di Montanesi.

Il tratto iniziale all'aperto € collocato nella Formazione di Ronco, fino al Rio Orpea dove si passa, con
contatto tettonico sepolto sotto le alluvioni ed il detrito, alle Argilliti di Montanesi.

La zona del portale nord, distante circa 50 m dal portale della galleria Polcevera sopra descritto,
presenta un ammasso roccioso solo parzialmente interessato da fenomeni di tettonizzazione e
conseguente rilascio dei materiali. Occorre evidenziare che nell'area del portale non sono presenti
indagini dirette; & ragionevole ipotizzare che locali fenomeni di alterazione dei primi metri dellammasso
roccioso siano anche qui presenti.

Tratta Imbocco N - 0+710 circa: lo scavo interessera le sequenze argillitiche della Formazione di
Montanesi. Circa alla progressiva 0+710 si incontra un contatto tettonico con la Formazione di Ronco
presente in corrispondenza della Chiesa del Brasile. Il contatto & stato intercettato dal sondaggio T5
circa a 35 m di profondita, evidenziando materiale intensamente fratturato, la cui tettonizzazione puo
essere ricondotta alla presenza della faglia in questione.

Tratta 0+710 - 0+780 circa: verranno attraversate sequenze pelitico-arenacee della Formazione di
Ronco che costituiscono il nucleo - con orientamento NNE-SSW - di una struttura a piega sinclinale
isolato dal litosoma principale dell’'unita.

Tratta 0+780 - 1+190 circa: lo scavo in sotterraneo interessera nuovamente le argilliti della Formazione
di Montanesi, per poi entrare definitivamente nelle sequenze pelitico-arenacee della Formazione di
Ronco.
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Tratta 1+190 - 1+585 circa: la galleria si sviluppera all'interno della Formazione di Ronco fino al
camerone. Le faglie minori, su questo asse, vengono intercettate alle progressive 1+305, 1+357 e
1+353 circa.

7.4 GALLERIA BRIC DU VENTO — CAMERONE 3

Il tracciato si sviluppa dalla zona di Bolzaneto, in prossimita dello svincolo, fino alla Val Torbella, in
prossimita dell'imbocco est della esistente galleria Monte Sperone. |l tratto interessato dalla variante
riguarda la posizione di innesto della Galleria San Rocco (Camerone 3); viene riportato e descritto il
tratto di galleria nell'intorno del camerone 3.

Le litologie interessate appartengono alla Formazione di Ronco.

Tratta 0+800+ 1+200 circa: la galleria si sviluppera all'interno della Formazione di Ronco. Il passaggio
tra le formazioni Montanesi e Ronco si attua a mezzo di un orizzonte tettonico lungo il quale gli ammassi
rocciosi risultano fortemente tettonizzati con sviluppo di fenomeni di trascinamento (dragging) legati a
piani di thrust secondari subparalleli alla stratificazione.

In tale settore le giaciture dei piani di strato, mediamente orientate verso E, sono frequentemente legate
alle pieghe isoclinali che caratterizzano il Ronco in tutto questo settore. Le indagini eseguite hanno
inoltre evidenziato orizzonti ad intensa tettonizzazione, con sviluppo di brecce - costituite da clasti da
spigolosi a subarrotondati immersi in matrice pelitico-argillitica con strutture fluidali - distribuiti in
particolare tra le progressive 2+260 e 2+420 circa. Nel profilo sono segnalate le medesime faglie gia
descritte per la galleria forte Diamante, che vengono intercettate alle progressive 0+840 e 0+860 circa.

7.5 GALLERIA TORBELLA EST — CAMERONE 2 - GALLERIA BACCAN SUD -
CAMERONE 1A — GALLERIA BACCAN NORD

L'asse in esame congiunge la Galleria Monte Sperone esistente lungo la A12 con la Gronda di Ponente
in corrispondenza del Viadotto Genova e comprende un tratto di alesaggio della galleria, un tratto in
sotterraneo (Galleria Torbella est) fino al camerone 2, da cui parte la rampa Geminiano 2 e la Galleria
Baccan Sud; lungo I'asse € inoltre presente un secondo camerone Camerone 1A nel quale confluisce
la Galleria Geminiano 1.

Lo scavo in sotterraneo avverra per la tratta iniziale nella Formazione del Monte Antola e nelle sottostanti
Argilliti di Montoggio per passare successivamente, con un piano di sovrascorrimento suborizzontale,
alle sequenze pelitico-arenacee della Formazione di Ronco; verso Nord si passa poi alle Argilliti di
Montanesi.

Le ettometriche partono dal tratto in alesaggio allinterno della canna ovest della Monte Sperone
esistente.

Tratto da 0+000 — 0+415 circa: il tratto di connessione alla galleria esistente &€ impostato all'interno dei
calcari dell’Antola, come accertato con i sondaggi realizzati all'interno della galleria (G1-4), in prossimita
del contatto con le Argilliti di Montoggio. All'interno della galleria Monte Sperone si osservano consistenti
venute d’acqua concentrate nel rivestimento con formazione di incrostazioni.

Tratto da 0+415 — 0+730 circa: si passa alla sequenza di argilliti/siltiti del Montoggio. Lungo questa
sezione la gedfisica ha evidenziato la presenza di una struttura, immergente verso ovest, che disloca il
contatto Antola/Montoggio; tale elemento viene intersecato dal tracciato circa alla progressiva 0+445.
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Fig. 7-1. Galleria Monte Sperone, Canna ovest: venute d’acqua ed incrostazioni in prossimita del contatto Antola-
Montoggio.

Tratto 0+730 — 3+015 circa: questo tratto - che comprende la parte terminale della Galleria Torbella Est,
il camerone 2, la Galleria Baccan Sud, il camerone 1A e parte della Baccan Nord - verra scavata
allinterno delle sequenze torbiditiche della Formazione di Ronco.

Il passaggio dalle argilliti di Montoggio al Ronco avviene mediante un piano di sovrascorrimento
immergente verso i quadranti orientali, con inclinazione di circa 15°, attraverso il quale si realizza
'accavallamento tettonico dell'unita tettonica Antola al di sopra della Formazione di Ronco. In
corrispondenza del piano di sovrascorrimento, alla base della Formazione di Antola, verranno
attraversate per circa 50 m argilliti policrome fortemente tettonizzate appartenenti alla Formazione di
Montoggio, che costituiscono I'orizzonte di scollamento per I'unita soprastante.

Alla progressiva 0+960 dovrebbe venire intercettata una faglia subverticale che presumibilmente corre
nel fondovalle del Torbella (non rilevabile a causa delle coperture antropiche). Anche in questo tratto i
sondaggi effettuati sul versante destro della valle hanno intercettato gli orizzonti di brecce tettoniche.

Tutto il versante in sinistra, invece, risulta interessato dalla frana quiescente presente nell’area di Piani
di Fregoso. L'asse della Galleria Torbella est intercetta in dissesto in una zona in cui lo spessore del
deposito & di circa 60 m (mentre in ST2 raggiunge quasi 80 m); il piano di base del dissesto si colloca
al di sopra della quota di progetto ma occorre comunque valutare in modo opportuno tutti gli effetti indotti
dagli scavi, sia in relazione al drenaggio delle acque ipogee sia alle deformazioni indotte nellammasso
circostante.
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La continuita del tratto allinterno del flysch di Ronco risulta interrotto da diverse strutture tettoniche a
direzione prevalentemente E-W e giacitura sub verticale, che saranno attraversate dagli scavi in
sotterraneo alle progressive km 2+305, 2+670, 2+770 e 2+845 circa.

Tratta 3+015 — 3+800 circa: il tracciato passa alle successioni argillitiche ad assetto scaglioso della
Formazione di Montanesi.

Nel tratto interessato dalla Formazione di Montanesi, si segnala la presenza di un tratto presumibilmente
in Ronco tra le progressive 3+320 e 3+370, nell’area della Chiesa del Brasile.

Per quanto concerne le problematiche di natura idrogeologica, la formazione di Antola risulta essere
permeabile per carsismo mentre il Montoggio, che si trova alla base della formazione calcareo-marnosa,
€ impermeabile. Si possono ipotizzare venute di acqua in corrispondenza del contatto tra le due unita,
come evidenziato anche dalla galleria esistente.

7.6 GALLERIA GEMINIANO 1

La Rampa si sviluppa dalla Val Torbella fino al camerone 1A dove si congiunge con la Galleria Baccan.

La galleria interessa unicamente la Formazione di Ronco ed intercetta una struttura tettonica in
prossimita dell'imbocco, alla progressiva 0+225 circa.

Lungo l'asse della rampa sono attualmente disponibili solo sondaggi distanti oltre 75 m (con I'eccezione
di IE5 realizzato in prossimita dellimbocco.

Lungo l'asse é stato ipotizzato I'attraversamento di alcune fasce di cataclasiti in analogia a quelle
riscontrate nelle perforazioni; la posizioni di tali elementi &€ puramente indicativa.

Per le successive fasi progettuali sono previste indagini pit prossime all’asse che dovrebbero consentire
di definire meglio le caratteristiche geomeccaniche dei materiali.

7.7 GALLERIA GEMINIANO 2

La Rampa si sviluppa tra il camerone 2 ed il camerone 1B, congiungendo la Galleria Torbella Est con
la Forte Diamante.

La galleria interessa unicamente la Formazione di Ronco ed intercetta una faglia presunta alla
progressiva 0+775 circa; sulla sommita del rilievo & presente un breve lembo di Montoggio - sovrascorso
sulle torbiditi del Ronco - che non si estende fino a quota scavo.

Lungo l'asse della rampa € attualmente disponibile solo il sondaggio ST4, collocato a circa 74 m di
distanza.

Lungo l'asse é stato ipotizzato I'attraversamento di alcune fasce di cataclasiti in analogia a quelle
riscontrate nelle perforazioni; la posizioni di tali elementi & puramente indicativa.

Per le successive fasi progettuali sono previste indagini pit prossime all’asse che dovrebbero consentire
di definire meglio le caratteristiche geomeccaniche dei materiali.

T0863-LLE1-PD-DG-GEO-000000-00000-R-GEO001 Pagina 104/108



NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA

A

e ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 - A10 - A12
tostrad lital E
autostradefoer talia VARIANTE DI PROGETTO DEFINITIVO T§NE
Ambito Bolzaneto e Torbella N iy

8 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In questo capitolo conclusivo si sintetizzano le pericolosita geologiche identificabili nell’area interessata
dal progetto; cio nell'ottica di consentire la verifica della compatibilita dell’'opera con le componenti
geologiche, in accordo alla normativa vigente.

Piu in dettaglio, di seguito si riassumono gli elementi geologici di interesse ingegneristico desunti dallo
studio geologico, geomorfologico ed idrogeologico, integrati con le informazioni desumibili dagli studi
sismo-tettonici e dalle cartografie di pericolosita redatte dagli Enti preposti al governo del territorio.

Le criticita geologiche che si ritiene abbiano maggiore influenza per la progettazione e manutenzione
delle opere infrastrutturali sono le seguenti:

Presenza di materiali con scadenti caratteristiche meccaniche (coltri di alterazione del substrato
di spessore anche rilevante, Formazioni a composizione argillitica e aree ad intensa
tettonizzazione). Lo spessore della fascia di alterazione superficiale & solitamente compreso fra
5 e 10 metri, ma talvolta nei sondaggi sono stati riscontrati anche spessori maggiori, cosi come
indicato sui profili geologici in corrispondenza delle verticali indagate. Tale evidenza deve
essere peraltro considerata attentamente nella progettazione di tutte le opere all'aperto e degli
scavi in genere (es. imbocchi di galleria, ecc.);

L'ubicazione degli elementi strutturali e delle lenti di materiali a differente litologia &€ soggetta ad
un certo grado di indeterminatezza in ragione della frammentaria esposizione rocciosa e della
complessita della struttura geologica. Attorno alle zone di faglia ed alle strutture tettoniche
principali & probabile la presenza di zona cataclastica associata a fratture pil 0 meno
ricementate. Tali rocce cataclasate sono identificate solo dove riscontrate nei sondaggi o
rilevate in sito ma potrebbero interessare anche altri settori;

| tracciati di progetto hanno direzione generalmente sub-parallela a quella della stratificazione,
che ha giacitura mediamente molto inclinata (spesso maggiore di 50°) e talora sub-verticale. Le
superfici di stratificazione sono state oggetto di importanti piegamenti flessurali, che hanno
determinato scorrimenti relativi tra gli strati (dove si concentra il materiale a maggiore fissilita),
a seqguito della deformazione plicativa, ed alle successive riattivazioni frizionali lungo le
interfacce di strato. Queste hanno favorito lo sviluppo di zone di taglio di spessore metrico,
caratterizzate da fabric cataclastici, venature e locali fenomeni di ricementazione. Inoltre, alcuni
pacchi di strati sono interessati, per spessori decimetrico-metrici, da cataclasi, talora molto
intensa, dovuta all'azione di faglie sub-verticali a direzione circa N-S ed E-W.

L'assetto geometrico e geomeccanico dell’'area € predisponente nei confronti di cinematismi di
ribaltamento degli strati in grado di coinvolgere volumi anche ragguardevoli, soprattutto in
corrispondenza dei versanti che saranno soggetti ad escavazione in corrispondenza delle opere
d’'imbocco (tipologia: rischio di toppling e crolli).

La vicinanza di infrastrutture (tra le quali la A7 e la A12) in prossimita delle opere rappresenta
un elemento da considerare con la massima attenzione, in quanto una variazione inopportuna
dello stato tensionale dei terreni dovuta alla realizzazione di scavi, emungimenti, riporti, ecc.
pud generare lesioni; cid risulta evidente soprattutto nel caso in cui in tali contesti siano
segnalate forme di dissesto pill 0 meno estese.

In generale le aree boscate in cui si collocano gli imbocchi denotano uno stato di disordine ed
abbandono, in cui la vegetazione & priva di manutenzione. Cio ha portato alla presenza di alberi
ribaltati, con apparati radicali esposti; tale situazione pud determinare la formazione di modesti
movimenti della coltre superficiale sia per I'assenza dell'effetto stabilizzante delle radici sia
perché linterruzione localizzata della copertura vegetale boschiva pud favorire l'infiltrazione
delle acque meteoriche.

interferenza dei tracciati con frane di vario grado di attivita e con aree a franosita diffusa o
potenzialmente instabili. Anche nei casi in cui tali fenomeni dimostrino di aver raggiunto un loro
equilibrio, occorre considerare che, a seguito di particolari eventi naturali o di consistenti
interventi antropici, I'equilibrio puo alterarsi e portare alla riattivazione e regressione dei dissesti
presenti o alla generazione di nuovi fenomeni, in particolar modo dove sono presenti materiali
con caratteristiche meccaniche scadenti.
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presenza di zone con soliflussi, che devono essere considerate con cautela a causa della
possibile evoluzione dei fenomeni, che devono essere annoverati fra quelli attivi ed equiparabili
a frane di coltre o superficiali;

presenza di carsismo e cavita carsiche censite all'interno della Formazione Monte Antola;
presenza di alcune sorgenti nelle aree limitrofe che potrebbero essere impattate dai lavori;

possibili fenomeni di squeezing in corrispondenza dei tratti ad argillite prevalente e degli
orizzonti tettonizzati all'interno della Formazione di Ronco

problemi di instabilita di porzioni del fronte nei tratti scavati all'interno delle alternanze pelitico-
arenacee della Formazione di Ronco

problemi di instabilita del fronte e del cavo nei tratti di attraversamento delle zone tettonizzate
e difficolta connesse allo scavo in situazione di fronte misto.

ritombamento delle linee di deflusso naturale delle acque.

Ambito Bolzaneto:

Presenza alla sommita del rilievo attraversato con i tratti iniziali delle Gallerie San Rocco e
Polcevera di depositi sciolti eterometrici interpretabili come depositi di frana antica - individuati
con i sondaggi IE9 e IE10 - per uno spessore di 30 metri circa, nel settore posto
immediatamente a Sud dell'area di cantiere. Il limite basale del deposito nella zona di maggiore
spessore evidenziata (IE10, p.c. = 110,92 m s.l.m.) si dispone a — 29 m dal p.c., ovvero a circa
82 m s.I.m. Questo assetto pud comportare l'interferenza dei tratti iniziali delle gallerie con la
base inferiore del corpo di frana, con instabilita dello scavo e venute d’acqua.

Presenza di dissesti di spessore metrico sul versante prospiciente la sede dell’A7. Estensione
delle singole nicchie di distacco: 10 - 30 metri circa. L'interferenza con frane di vario grado di
attivita, con aree a franosita diffusa, potenzialmente instabili e con zone con soliflusso deve
essere considerata con cautela a causa della possibile evoluzione dei fenomeni, da annoverarsi
fra quelli attivi ed equiparabili a frane di coltre o superficiali, in particolar modo quando si
manifestano su terreni prevalentemente argillosi. Anche nei casi in cui tali fenomeni dimostrano
di aver raggiunto un loro equilibrio, occorre considerare che, a seguito di particolari eventi
naturali o di consistenti interventi antropici, I'equilibrio pud alterarsi e portare alla riattivazione e
regressione dei dissesti presenti o alla generazione di nuovi fenomeni, in particolar modo dove
sono presenti materiali con caratteristiche meccaniche scadenti.

Possibili venute d'acqua lungo i sistemi di fratturazione - localmente aperti - del substrato,
presenti al di sotto delle coperture detritiche (depositi di frana evidenziati dai sondaggi IE9 e
IE10), nel settore posto immediatamente a Sud dell'area di imbocco.

Ambito Torbella:

Presenza, a ridosso del versante a Nord della Val Torbella, di depositi incoerenti di potenza
plurimetrica, che nel tratto di pendio corrispondente agli imbocchi sono localmente superiori alla
decina di metri.

Possibile circolazione d’acqua diffusa lungo i giunti di stratificazione delle successioni piegate
e verticalizzate.

Problemi di venute d’acqua al contatto tra la Formazione dell’Antola (carsica) e le Argilliti di
Montoggio che costituiscono la base impermeabile delle precedenti. Anche la galleria esistente
mostra abbondanti tracce d’acqua nei rivestimenti (venute e incrostazioni) in corrispondenza
del contatto tra i due litotipi, la cui posizione & stata accertata con sondaggi che hanno
attraversato il cls e verificato la litologia retrostante (sondaggi G1, G2, G3 e G4).

Presenza di una frana quiescente di spessore, accertato dai sondaggi e dalla geofisica, pari a
guasi 80 m che interessa tutto il versante sinistro della Val Torbella.
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