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1 PREMESSA 

Il presente rapporto riguarda la realizzazione dell’opera identificata dal codice GN95C, nel quadro 
delle opere di linea previste dal Progetto Esecutivo del nuovo collegamento AC/AV Milano-Genova 
“Terzo Valico dei Giovi”. L’opera riguarda il pozzo d’aerazione Serravalle alla pk 30+565. 

La presente nota costituisce una revisione e un aggiornamento degli studi geologici eseguiti in fase 
di Progetto Definitivo, rispetto al quale sono stati eseguiti ex novo alcuni rilievi geologici integrativi di 
superficie. 

Questo rapporto descrive quanto rappresentato negli elaborati grafici allegati: 

- carta geologica, geomorfologica e idrogeologica; 

- carta idrogeologica e dei punti d’acqua; 

- profilo geologico e sezioni geologico-stratigrafiche. 

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Il presente rapporto fa riferimento alla seguente documentazione: 

- D.M. 11.03.1988 e s.m.i. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 

stabilità dei pendii naturali e le scarpate, i criteri generali, e le prescrizioni per la 

progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione” 

- Circ. LL.PP. 24 settembre 1988 n. 30483 Legge 02/02/74, n.64 art.1. D.M. 11/03/1988 

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali 

e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il 

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per 

l’applicazione”. 

L’opera è in deroga alla normativa successiva all’anno 2005. Per quanto riguarda gli aspetti inerenti 

la sismicità del settore interessato dal progetto, si rimanda alla relazione di inquadramento sismico 

dell’intera opera (doc. n. IG51-02-E-CV-RH-GE00-01-001-A00). 

3 ORGANIZZAZIONE DELLO STUDIO 

Lo studio geologico-geomorfologico e idrogeologico del sito di intervento ha previsto: 

- l’esecuzione di una ricerca bibliografica; 

- il rilevamento di terreno e l’acquisizione dei dati geologici, geomorfologici ed idrogeologici 

relativi alle aree di intervento; 

- l’analisi ed interpretazione delle immagini aeree disponibili; 

- la revisione critica dei dati della campagna geognostica del Progetto Definitivo approvato nel 

2005, nonché delle relazioni geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del medesimo 

Progetto Definitivo (PD); 
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- l’esame dei dati dei sondaggi e delle indagini integrative richieste in sede di Progettazione 

Esecutiva (ove disponibili); 

- l’interpretazione dei dati raccolti sul terreno alla luce dell’insieme delle informazioni 

disponibili; 

- la redazione degli elaborati geologici del Progetto Esecutivo (PE). 

L’elaborazione dei dati è stata eseguita in ottemperanza alle specifiche tecniche di progettazione e 
alle richieste di approfondimento riportate nella delibera CIPE n. 80/2006, relative alle opere in 
oggetto. 

Il gruppo di lavoro è così costituito: 

- coordinamento generale: Dott. Geol. Luca Delle Piane (responsabile di progetto); 

- supervisione e controllo elaborati: Dott. Geol. L. Delle Piane, Dott. Geol. Paolo Perello; 

- rilevamento geologico-strutturale, sedimentologico-stratigrafico e geomorfologico: Dott. 

Geol. L. Delle Piane, Dott. Geol. P. Perello, Dott. Geol. Antonio Damiano, Dott.sa Geol. 

Alessia Musso, Dott. Geol. Dario Varrone; 

- idrogeologia, modellazione idrogeologica numerica, idrogeochimica: Dott. Geol. Alessandro 

Baietto, Dott.sa Geol. A. Giorza; 

- elaborazioni GIS e CAD: Dott.sa Geol. A. Musso, Dott.sa Geol. A. Giorza, Dott. Geol. Dario 

Varrone; 

4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

L’opera in porogetto ricade all’interno delle successioni sedimentarie terrigene riferibili al settore 
meridionale del Bacino Terziario Piemontese (BTP) che a nord, verso la pianura alessandrina, sono 
sormontate dai depositi post-messiniani (Argille di Lugagnano/Argille Azzurre, Sabbie di Asti l.s. e 
“Villafranchiano” Auct.) e dai depositi alluvionali pleistocenico-olocenici del bacino di Alessandria, 
rappresentati in questo settore dai depositi del T. Scrivia. 

4.1 Evoluzione tettonostratigrafica del Bacino Terz iario Piemontese (BTP) 

I depositi del BTP ricoprono in discordanza unità di diversa composizione e pertinenza crostale 
(unità metamorfiche alpine e unità sedimentarie liguri), che sono state tra loro giustapposte dalla 
fase collisionale eocenica mesoalpina (Castellarin, 1994), corrispondente alla “fase ligure” di Elter & 
Pertusati (1973). Tale configurazione è il risultato dell’evoluzione collisionale, a doppia vergenza, 
della catena alpina (Roure et al., 1996) che ha portato all’individuazione, sul suo lato interno, di un 
prisma orogenico complesso, riconoscibile anche nel sottosuolo fino ad una profondità di 6-7 km.  

A partire dall’Eocene superiore e fino a tutto l’Oligocene inferiore, al di sopra della parte interna del 
prisma orogenico alpino si è sviluppato un bacino (Bacino Terziario epi-mesoalpino di Mutti et al., 
1995) che può essere considerato come un bacino di retroforeland alpino in cui si sono deposte le 
successioni basali (Oligocene inferiore) del BTP e dei bacini epiliguri dell’Appennino settentrionale. 
Questo bacino si è sviluppato in seguito al retroscorrimento delle unità metamorfiche alpine su 
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quelle liguri (fase mesoalpina o ligure Auct.). I retroscorrimenti mesoalpini sono ben documentati nel 
sottosuolo padano (Roure et al., 1990; Fantoni et al., 2002), mentre in superficie sono rappresentati 
dalla Zona Sestri-Voltaggio (Cortesogno et al., 1979; Cortesogno & Haccard, 1984; Hoogerdujin 
Strating, 1994). 

Alla fine dell’Oligocene inferiore, il contesto geodinamico regionale viene modificato dall’apertura del 
Bacino Ligure-Provenzale. Di conseguenza, tra l’Oligocene superiore e il Miocene medio, la 
cinematica di questa parte della catena alpina viene influenzata dagli eventi tettonici coevi alla 
costruzione della catena appenninica e la parte occidentale del bacino di retroforeland alpino viene 
incorporato in una nuova catena, ora a vergenza appenninica, differenziandosi in diversi domini 
tettonostratigrafici, costituiti da successioni sedimentarie solo parzialmente confrontabili:  

- l’Alto Monferrato e il bacino delle Langhe, sviluppati su un substrato costituito da unità 

metamorfiche alpine;  

- il Monferrato e la zona Borbera-Grue, le cui successioni si sono deposte su unità liguri non 

metamorfiche (Piana & Polino, 1995; Biella et al., 1997);  

- la Collina di Torino, poggiante su un substrato costituito da unità sudalpine (Mosca et al., 

2009). 

A partire dal Serravalliano, le successioni del BTP vengono coinvolte nella tettonica Nord-vergente 
padana (Falletti et al., 1995). I vari domini tettonostratigrafici prima individuatisi vengono ad 
assumere la posizione di bacini satellite al di sopra del thrust belt sud-padano (Laubscher et al., 
1992; Piana, 2000). Infine, nel Miocene superiore si individua il “thrust frontale padano” attraverso il 
quale il thrust belt sud-padano sovrascorre sull’avanfossa padana (ovvero appenninica) nel corso 
del Plio-Pleistocene. 

Nel complesso la successione sedimentaria del BTP, prevalentemente terrigena-silicoclastica, si 
sviluppa dall’Eocene superiore al Miocene superiore (Messiniano), raggiungendo spessori che 
superano talora i 4.000 m (Mutti et. al., 1995). Sulla base dei dati biostratigrafici e litostratigrafici, la 
successione sedimentaria del BTP è stata suddivisa in unità e gruppi di unità delimitati da superfici 
di discontinuità, cui corrispondono specifici eventi tettonici e variazioni assolute del livello marino. 

Nell’intento di garantire una continuità tra la terminologia adottata in fase di Progetto Definitivo ed 
Esecutivo, senza tuttavia tralasciare le informazioni derivanti dai dati di letteratura più recenti, è 
stata realizzata una tabella (Tabella 1) in cui è messa a confronto la nomenclatura derivante dalla 
cartografia ufficiale e quella impiegata in fase di Progetto Esecutivo.  

In Tabella 1 sono inoltre evidenziati i casi in cui l’implementazione delle conoscenze in fase 
esecutiva ha imposto una variazione/integrazione della nomenclatura, della gerarchia e/o della 
descrizione delle unità stratigrafiche interessate dall’opera. 
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CARTA GEOLOGICA 
DEL PIEMONTE alla 

scala 1:250.000 

(in prep). 

CATALOGO delle 
FORMAZIONI ITALIANE e 

CARIMATI 

(cfr. Carta geologica 
d’Italia, scala 1:100.000 e 
PROGETTO CARG, scala 

1:50.000) 

Tratta AC/AV Milano-Genova "Terzo 
Valico dei Giovi" 

PROGETTO DEFINITIVO 

Tratta AC/AV Milano-Genova "Terzo 
Valico dei Giovi" 

PROGETTO ESECUTIVO 

Successioni terrigene 
messiniane, S6a 

G
ru

pp
o 

de
lla

 
G

es
so

so
-S

ol
fif

er
a Formazione di 

Cassano Spinola, 
CSS 

Conglomerati di Cassano Spinola, cC 

G
ru

pp
o 

de
lla

 
G

es
so

so
-S

ol
fif

er
a Conglomerati di Cassano Spinola, 

cC 

Evaporiti clastiche 
messiniane, S5a 

Complesso Caotico 
della Valle Versa, 

CTV 
Formazione Gessoso-Solfifera, gS Membro di Riomaggiore, gS 

Successioni marnose 
tortoniano-messiniane, 

S4a 
Marne di S. Agata Fossili, 

SAF 

M
ar

ne
 d

i S
. A

ga
ta

 
F

os
si

li 

marne e peliti, mA1 

M
ar

ne
 d

i S
. A

ga
ta

 
F

os
si

li 

marne e peliti, mA1 

Corpi arenaceo-
conglomeratici 

tortoniano-messiniani, 
S4b 

areniti fini, mA2 areniti fini, mA2 

Successioni arenaceo-
pelitiche ed arenacee 

serravalliano-tortoniane, 
S3b 

Formazione di Serravalle, 
SEV 

Arenarie di Serravalle, aS Arenarie di Serravalle, aS 

Successioni arenaceo-
pelitiche e marnose 

burdigaliano-langhiane, 
S3a 

Marne di Cessole, CES Marne di Cessole, mC Marne di Cessole, mC 

Formazione di Costa Areasa Formazione di Costa Areasa, fC 

Formazione di Costa Areasa, fC 

Formazione di Costa Areasa, areniti medie 
e fini, fCa 

Successioni 
prevalentemente 

carbonatiche 
burdigaliane, S2a 

Formazione di Rigoroso, RIO 

M
em

br
o 

di
 C

os
ta

 
M

on
ta

da
 

marne e areniti, uMc 

F
or

m
az

io
ne

 d
i C

os
ta

 
M

on
ta

da
 

alternanze di marne e areniti, uMc 

arenarie medie, uMb areniti medio-grossolane, uMb 

Depositi silicei 
aquitaniano-burdigaliani, 

S1d 
Marne, uMa marne e marne silicizzate, uMa 

Successioni marnose 
rupeliano-aquitaniane, 

S1b M
ar

ne
 d

i 
R

ig
or

os
o areniti e marne, fR 

F
or

m
az

io
ne

 d
i 

R
ig

or
os

o marne con livelli arenacei, fR 

marne grigie, mR marne siltose, mR 

Successioni arenacee e 
arenaceo-pelitiche 

rupeliane, S1a 

Formazione di Molare, MOR 
– Conglomerati di Savignone, 

SAV 

F
or

m
az

io
ne

 d
i M

ol
ar

e 

Membro arenaceo, FMa 

F
or

m
az

io
ne

 d
i M

ol
ar

e 

Litofacies arenacea, FMa 

Litofacies siltoso-pelitica, FMs 

Membro conglomeratico 
cementato, FMc 

Litofacies ruditica calcarea, FMc 

Conglomerati poligenici, FMp Litofacies ruditica poligenica, FMp 

Brecce della Costa di Cravara, 
FMbc 

Litofacies brecciosa, FMbc 

- Brecce della Costa di 
Cravara, CRA 

Brecce della Costa di Cravara Brecce della Costa di Cravara 

Tabella 1 - Tabella nomenclaturale riassuntiva delle unità stratigrafiche del Bacino Terziario Piemontese presenti 
in letteratura messi a confronto con i termini e le sigle di progetto nelle fasi Definitiva ed Esecutiva. In rosso sono 
evidenziati i termini oggetto di revisione (come terminologia, gerarchia e/o come descrizione) in fase di Progetto 

Esecutivo. 
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4.2 Caratteristiche stratigrafico-sedimentologiche delle unità del Bacino Terziario 

Piemontese interessate dall’opera in progetto 

L’opera in progetto si sviluppa per la sua totalità all’interno della formazione di Serravalle (aS). La 
descrizione di seguito riportata è relativa agli studi di dettaglio condotti in fase di Progetto Esecutivo, 
nelle aree oggetto d’intervento, implementati con informazioni provenienti dal Progetto Definitivo 
nonché dai dati presenti in letteratura. 

4.2.1 Formazione di Serravalle (aS) 

La Formazione di Serravalle è costituita da alternanze irregolari di siltiti e arenarie ricche di bioclasti 
rappresentati da bivalvi e scafopodi (Dentalium sp). Le siltiti e le arenarie sono intensamente 
bioturbate e formano gruppi di strati di potenza plurimetrica, organizzati internamente in strati di 
spessore compreso tra 10 e 20 cm. I corpi arenacei mostrano geometria debolmente lenticolare a 
scala pluridecametrica. All’interno di essi, gli strati arenacei sono amalgamati e caratterizzati da 
sottili concrezioni stratiformi; essi mostrano contatti di base netti, gradazione normale, laminazione 
piano-parallela mal definita alla base e livelli a clay-chips, ripples o lamine oblique a basso angolo 
verso il tetto. Nelle siltiti si osservano lamine isolate sabbiose a base piana e tetto convesso od 
ondulato ad estensione laterale decimetrico-metrica, interpretabili come treni isolati di ripple. Nelle 
siltiti sono comuni tracce riferibili all’icnogenere Anconichnus (bioturbazioni da 2 mm a 7 cm di 
diametro), e rare tracce prodotte da echinidi. 

Localmente sono presenti strati e gruppi di strati costituiti da quarzareniti passanti ad areniti ibride 
grossolane o microconglomeratiche a struttura caotica, con base e tetto netti, potenti mediamente 
1m, e con continuità laterale chilometrica.  

La Formazione di Serravalle è riferibile ad un ambiente di piattaforma (zona di transizione e 
shoreface inferiore). L’associazione a nannofossili calcarei è caratteristica del Serravalliano. 

 

4.3 Depositi quaternari 

4.3.1 Coltre detritico colluviale 

La coltre detritica ha, nell’area considerata, caratteri litologici fortemente condizionati dalla litologia 
del substrato. La formazione di Serravalle è moderatamente sensibile all’alterazione superficiale; in 
questi litotipi, la frazione granulometrica medio-fine della roccia determina la formazione di prodotti 
residuali di tipo siltoso che tendono ad avere permeabilità bassa, mentre la frazione granulometrica 
medio-grossolana, mediamente più cementata, porta alla formazione di prodotti residuali di tipo 
sabbioso-siltosi. Localmente, dove la fratturazione è più diffusa, all’interno della matrice siltoso-
sabbiosa si possono trovare anche elementi ruditici. L’orizzonte di alterazione superficiale non si 
estende a grande profondità. 
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Tipicamente, quindi, la coltre detritico-colluviale che si origina da questi litotipi ha, sui versanti e 
nelle zone di cresta, uno spessore esiguo, inferiore a 1 m; negli impluvi e al piede dei versanti, 
processi di dissesto superficiale (colamenti, soliflussi, debris flow) possono accumulare spessori di 
materiale detritico più consistenti (da 3 a 6 m). 

4.3.2 Depositi di frana 

Le caratteristiche di tali depositi sono analoghe a quelle della coltre detritico-colluviale, cioè 
granulometria fine, frazione limoso-argillosa non trascurabile (sono quindi depositi quindi almeno 
parzialmente coesivi), bassa-media permeabilità, scarsa capacità drenante, possibilità di 
rimobilizzazione. 

I dissesti di questo tipo si attivano per lo più come colate di fango e detrito, che si formano in 
occasione di eventi piovosi di forte intensità, oppure come soliflussi a lenta evoluzione, favoriti dalla 
saturazione del terreno. L’estensione dei singoli fenomeni franosi legati a questa categoria di suoli è 
in genere piuttosto esigua.  

Nell’area sono segnalate dalla cartografia ufficiale alcuni fenomeni franosi complessi, di modesta 
entità, che localmente lambiscono l’opera in progetto. 

Inoltre, in prossimità degli intervalli maggiormente cementati dell’unità (livelli arenacei), e dove 
questi ultimi sono maggiormente fratturati, si possono verificare localizzati fenomeni di crollo.  

4.3.3 Depositi alluvionali 

I depositi alluvionali nel settore relativo alla WBS in progetto sono riferibili ai bacini tributari e sono 
costituiti da una percentuale variabile di silt, silt sabbiosi e sabbie siltose debolmente addensati e 
scarsamente alterati, localmente possono contenere livellighiaioso-sabbiosi. 

 

5 INDAGINI GEOGNOSTICHE 

I sondaggi ritenuti significativi per l’opera in progetto, eseguiti nelle varie fasi progettuali sono i 
seguenti:  

• AA301G036 

• SA301G039 

• L3-S8 

Nel complesso i sondaggi indicano la presenza di una coltre detritica/detritico-colluviale dello 
spessore di alcuni 1-2metri, che poggia direttamente sulla formazione di Serravalle (aS). 

Per una descrizione dettagliata dei singoli sondaggi si rimanda ai relativi elaborati. 
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6 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

6.1 Complessi idrogeologici 

6.1.1 Considerazioni generali 

L’area di studio è stata suddivisa su base litologica in diversi complessi idrogeologici a permeabilità 
differente. I sistemi di flusso idrico sotterraneo possono svilupparsi all’interno di un solo complesso 
idrogeologico, quando questo è limitato lateralmente da complessi meno permeabili, oppure 
possono attraversare più complessi permeabili adiacenti.  

La permeabilità degli ammassi rocciosi nell’area di interesse è molto spesso anisotropa e il flusso 
avviene preferenzialmente lungo discontinuità più o meno diffuse al loro interno. A rigore in contesti 
di questo tipo dovrebbero essere definite le permeabilità lungo i sistemi di frattura, ma ciò di fatto 
non è realistico per i seguenti motivi: 

� alla scala del tunnel e ancor di più alla scala del massiccio, le permeabilità delle singole 
fratture o sistemi di frattura non sono particolarmente significative, poiché la circolazione 
sotterranea avviene sempre lungo percorsi misti, che sfruttano più sistemi di fratture 
variamente interconnessi. 

� Per definire il grado di permeabilità dei singoli sistemi di frattura sarebbero necessari studi di 
estremo dettaglio sullo stato di fratturazione, che varia da zona a zona, studi evidentemente 
non realizzabili nell’ambito di opere lineari di lunghezza pluri-chilometrica.  

� Le prove idrauliche in foro, strumento principale attraverso cui viene definito il grado di 
permeabilità, restituiscono valori medi calcolati in una camera di prova che comprende 
generalmente più fratture. 

Per le precedenti ragioni si è ritenuto opportuno introdurre una semplificazione, riconducendo la 
permeabilità discontinua dell’ammasso roccioso a quella di un mezzo poroso e facendo quindi 
riferimento al concetto di “permeabilità equivalente”, ovverosia ad un tensore di permeabilità, del 
quale per la classificazione è stato considerato il valore maggiore. 

Nel presente capitolo ai fini descrittivi si farà riferimento alle seguenti classi di permeabilità:. 
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Classe Conducibilità idraulica 

 in m/s 

Descrizione 

K1 > 10-4 molto alta 

K2 10-5 a 10-4 alta 

K3 10-6 a 10-5 medio-alta 

K4 10-7 a 10-6 media 

K5 10-8 a 10-7 bassa 

K6 < 10-8 molto bassa 

 
Tabella 2 – Descrizione delle classi di conducibilità idraulica utilizzate (N.B.: la classificazione non è valida per le 

rocce carsiche, per le quali è necessaria una valutazione specifica). 

Si precisa che nel prosieguo di questo rapporto in luogo del termine “permeabilità” spesso, ove si fa 
riferimento a valori fisici numericamente definiti, verrà più correttamente impiegato il termine 
“conducibilità idraulica” (K, espressa in m/s), dal momento che i valori fisici a cui si fa riferimento 
tengono conto delle proprietà del mezzo acquoso (densità unitaria, temperatura di 20°C ecc.), 
mentre la “permeabilità” (k, espressa in m2) sarebbe in realtà una proprietà intrinseca dell’acquifero 
indipendente dal fluido che lo permea. Si continuerà invece ad utilizzare il termine “permeabilità” o 
“grado di permeabilità” per indicare genericamente e a livello concettuale le proprietà idrogeologiche 
dei diversi ammassi, senza specifici riferimenti a valori fisici numericamente definiti. 

È altresì necessario fare una premessa a carattere più generale, poiché, con riferimento alla 
permeabilità nel substrato cristallino, indipendentemente dagli aspetti legati alla litologia, si possono 
distinguere due diversi contesti: 

1. Ammasso roccioso in normale stato di fratturazione 

2. Zone di faglia 

Il contesto di tipo 1 è quello largamente dominante; la permeabilità è indotta dalla presenza di un 
reticolo di fratture poco persistenti lateralmente (metri-decametri), o al più da faglie discrete con 
zona di tettonizzazione cataclastica di spessore modesto (dell’ordine del metro) e persistenza 
anch’essa modesta (metri-decametri). Ciò significa che a scala decimetrica o metrica talora si 
possono avere permeabilità anche piuttosto elevate, determinate dalla presenza di singole fratture 
aperte o faglie discrete, ma a scala decametrico-ettometrica la permeabilità media risulta perlopiù 
bassa, poiché le fratture hanno un grado d’interconnessione reciproca non molto elevato. 

Il contesto di tipo 2 è subordinato e correlato alla presenza di zone di faglia cataclastiche principali 
di spessore plurimetrico fino a decametrico, in cui oltre a una densità di fratturazione molto elevata, 
possono essere presenti anche livelli di brecce tettoniche (materiale pseudo-poroso). In questo 
contesto la permeabilità è generalmente piuttosto alta, poiché il grado di interconnessione tra le 
fratture è elevato e sovente le fratture presentano riempimenti granulari poco coesivi (brecce e 
microbrecce). Si deve comunque tenere conto del fatto che nelle zone di faglia le rocce 
cataclastiche più permeabili costituiscono due salbande dette “zone di danneggiamento” poste sui 
due lati di una fascia maggiormente deformata detta “zona di nucleo”. In questa fascia può essere 
presente una maggior quantità di materiale a grana fine (gouge) poco permeabile. La zona di 
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nucleo può pertanto costituire un setto poco permeabile più o meno potente, interno alla fascia 
permeabile. 

L’attribuzione del grado di permeabilità ad ogni complesso idrogeologico attraversato dal tracciato di 
progetto è basata sui dati di conducibilità misurati nei sondaggi e disponibili in letteratura. Laddove 
non sono disponibili valori misurati o quando i dati disponibili non garantiscono un’adeguata 
rappresentatività statistica, la stima della conducibilità è stata basata su una analisi critica dei dati 
geologici terreno e sull’analogia con formazioni con caratteristiche idrodinamiche simili. Durante le 
fasi di rilevamento di terreno è stata prestata particolare attenzione alla descrizione dello stato di 
fratturazione e del grado di cementazione. 

Va altresì specificato che i valori di conducibilità idraulica forniti si riferiscono ad una scala 
decametrica o pluridecametrica, significativa per la dimensione delle opere in progetto. A piccola 
scala (metrica o plurimetrica), come già ricordato in precedenza, potrebbero essere incontrati valori 
anche più elevati di quelli indicati nel presente rapporto e negli elaborati correlati, dal momento che 
a tale scala la permeabilità potrebbe essere governata dalle caratteristiche idrauliche di singole 
fratture. Questi elementi tuttavia spesso risultano poco interconnessi a scala maggiore, risultando 
ininfluenti per considerazioni idrogeologiche a scala medio-grande quale quella di interesse per il 
presente lavoro.  

Durante la fase di perforazione dei sondaggi geognostici del PD sono state eseguite prove di tipo 
Lefranc e Lugeon (campagne geognostiche 1992-1993, 1996, 2001-2002 e 2004). I valori di 
conducibilità, espressi in Unità Lugeon e in m/s, sono stati dedotti dall’interpretazione delle prove 
idrauliche. 

I terreni testati presentano, nella maggior parte dei casi, un grado di permeabilità primario basso o 
molto basso; il deflusso idrico sotterraneo è quindi determinato dalla permeabilità per fratturazione, 
condizionata dal grado di interconnessione dei sistemi di fratture. 

Per quanto riguarda più strettamente l’opera in progetto, questa è quasi interamente realizzata 
all’interno del substrato prequaternario, che rappresenta un acquifero dalla produttività e dalla 
connettività idraulica estremamente limitate. 

La base dell’acquifero residente nei depositi quaternari (fl2) si colloca mediamente tra 10 e 20 m al 
di sopra della calotta della galleria; non è da escludere comunque, anche se non vi sono indizi 
specifici in tal senso, che eventuali irregolarità della superficie di appoggio dei depositi alluvionali 
(come ad es. un paleoalveo sepolto) possano portare l’interfaccia alluvioni/substrato a quote molto 
prossime a quella della calotta. 

6.1.2 Complesso 2 (c, d, aF) 

I depositi quaternari dominanti sono quelli della coltre detritico-colluviale che si forma a spese del 
substrato sottostante. La coltre ha spessore variabile, compreso tra 1 e 2 metri, a seconda della 
posizione rispetto al versante e del substrato da cui deriva.  

La coltre, nelle porzioni più pellicolari, è costituita da elementi litoidi di taglia da subcentimetrica a 
decimetrica, immersi in matrice limoso-sabbiosa, e con caratteristiche variabili in funzione del 
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litotipo di provenienza; questo tipo di depositi presenta dunque una conducibilità idraulica per 
porosità primaria. In profondità, dove il deposito consiste principalmente del substrato disarticolato 
si passa ad un contesto misto di permeabilità per fratturazione e porosità a seconda del grado di 
allentamento dell’ammasso roccioso. 

Non sono disponibili prove di tipo idraulico per i depositi quaternari ma sembra comunque 
ragionevole presupporre una conducibilità stimata compresa tra 1x10-6 e 1x10-8 m/s.  

6.1.3 Complesso 10 (aS, fCa, fC, uMb, fR) 

I litotipi facenti parte di questo complesso sono arenarie da medio-fini a medio-grossolane con 
alternanze di marne siltose e siltiti e marne  

Dai dati di terreno e dall’esame delle carote dei sondaggi disponibili emerge che il complesso è 
caratterizzato da litotipi con un grado di cementazione abbastanza elevato; perciò si presuppone 
che la permeabilità sia prevalentemente legata a fenomeni di fratturazione, mentre la permeabilità 
per porosità può essere considerata irrilevante. 

Le prove idrauliche eseguite direttamente all’interno di questo complesso indicano per l’ammasso 
roccioso, al di fuori delle zone di faglia, conducibilità idrauliche comprese tra 10-7 e 10-9 m/s. 
Numerosi dati, sulla cui attendibilità esistono tuttavia alcuni dubbi, indicano conducibilità idrauliche 
inferiori a 1x10-9 m/s. Questi ultimi sono probabilmente legati alla presenza di livelli a composizione 
marnoso-siltosa. La permeabilità dell’ammasso roccioso detensionato nei primi metri al di sotto 
della superficie (indicativamente da 2 fino a 10 m) indica conducibilità molto più elevate, comprese 
tra 1x10-5 e 1x10-6 m/s, legate ad un contesto misto di permeabilità per fratturazione e porosità.  

 

7 ASPETTI CORRELATI ALLA GEOMORFOLOGIA E ALLA GEOLO GIA DEL 
QUATERNARIO 

L'area indagata si localizza in un settore intra-collinare immediatamente a SW dell’abitato di 
Serravalle. Le principali espressioni morfologiche del settore sono correlate all’evoluzione dei 
versanti per gravità e alla dinamica fluviale. 

In questo settore si trovano corsi d’aqua minori, effimeri; in generale indicano fenomeni di  
arretramento per erosione regressiva dei settori di testata, il che determina una moderata tendenza 
all’approfondimento anche lungo la parte intermedia dell’asta. 

I versanti dell’area di studio presentano acclività variabili dal 25-30% ad oltre 50%. L’inventario dei 
Fenomeni Franosi in Italia (IFFI) reperibile sul sito dell’ISPRA (193.206.192.136/cartanetiffi) 
segnalano la presenza di fenomeni franosi di modesta entità. 

Dal punto di vista della dinamica fluviale i processi erosivi dovuti alle acque di ruscellamento e alla 
dinamica dei corsi d'acqua sono piuttosto modesti; si osservano locali fenomeni di ruscellamento 
diffuso e dilavamento dei versanti con asportazione parziale della coltre di suolo superficiale. 
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8 PROBLEMATICHE CONNESSE ALLA REALIZZAZIONE DELL’OP ERA 

L’opera in progetto interesserà i) depositi detritico colluviali e ii) arenarie e marne della Formazione 
di Serravalle (aS). 

I depositi detritico colluviali sono costituiti da silt sabbiosi, localmente argillosi, inglobanti elementi 
litoidi da centimetrici a pluridecimetrici costituiti da frammenti di arenarie; sulla base delle 
osservazioni effettuate in sito lo spessore medio di questi depositi può essere cautelativamente 
valutato in circa 1-3 m. 

La Formazione di Serravalle è costituita da alternanze irregolari di siltiti e arenarie. Le siltiti e le 
arenarie sono organizzate internamente in strati di spessore compreso tra 10 e 20 cm. I corpi 
arenacei mostrano geometria debolmente lenticolare a scala pluridecametrica. All’interno di essi, gli 
strati arenacei sono amalgamati e caratterizzati da sottili concrezioni stratiformi; essi mostrano 
contatti di base netti. 

Da un punto di vista geologico-geotecnico un elemento da tenere in considerazione è la scarsa 
qualità geotecnica della coltre detritico colluviale e dell’eventuale materiale di riporto presente. 
Soprattutto nei settori in cui questi depositi presentano spessore maggiore ed in cui il versante è 
maggiormente acclive sarà necessario eseguire le opportune valutazioni circa la stabilità del 
versante durante tutte le fasi di cantierizzazione. 

L’inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (IFFI) segnala la presenza di fenomeni franosi che 
insistono sull’opera in progetto; si tratta sia di fenomeni localizzati di frane di crollo sia di fenomeni 
franosi complessi dei quali si dovrà tenere conto nel corso delle varie fasi progettuali. 

Dal punto di vista idrogeologico non sono state riscontrate problematiche particolarmente 
significative in relazione alla realizzazione dell’opera e ciò tanto per la fase di cantierizzazione e 
costruzione quanto per la fase di esercizio. Dato il tipo di intervento previsto in quest’area, è 
comunque possibile escludere ogni forma di interferenza tra l’opera e le sorgenti esistenti, tanto in 
fase di cantierizzazione quanto in fase di esercizio. 
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