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1 PREMESSA

Il presente rapporto riguarda la realizzazione delle opere identificate dal codice WBS IN1CO,
Piazzola Finestra Vallemme. L'intervento si inserisce nel quadro delle opere di linea previste dal
Progetto Esecutivo del nuovo collegamento AC/AV Milano-Genova “Terzo Valico dei Giovi”.

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

Questo rapporto descrive quanto rappresentato negli elaborati grafici allegati:
- profilo geologico generale;
- sezioni geologico-stratigrafiche trasversali
- carta geologica, geomorfologica e idrogeologica;

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
stabilitd dei pendii naturali e le scarpate, i criteri generali, e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”

e 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 stabilitd dei pendii naturali
e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per
'applicazione”.
Il progetto & in deroga alle norme relative alla caratterizzazione sismica dei terreni successive al
2005 e una trattazione generale dell’argomento e gia stata presentata in fase di Progetto Esecutivo
nella Relazione Sismica (elaborato 1G51-02-E-CV-RH-GEO00-01-001-A00).

3 ORGANIZZAZIONE DELLO STUDIO

Lo studio geologico-geomorfologico e idrogeologico del sito di intervento ha previsto:
I'esecuzione di una ricerca bibliografica;
- il rilevamento di terreno e I'acquisizione dei dati geologici, geomorfologici ed idrogeologici
relativi alle aree di intervento;
- l'analisi ed interpretazione delle immagini aeree disponibili;

IG51-04-E-CV-RO-IN1CO-0-001-A02 Foglio
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- larevisione critica dei dati della campagna geognostica del Progetto Definitivo approvato nel
2005, nonché delle relazioni geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche del medesimo
Progetto Definitivo (PD);

- I'esame dei dati dei sondaggi e delle indagini integrative richieste in sede di Progettazione
Esecutiva (ove disponibili);

- linterpretazione dei dati raccolti sul terreno alla luce dell'insieme delle informazioni
disponibili;

- laredazione degli elaborati geologici del Progetto Esecutivo (PE).

L'elaborazione dei dati & 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 e cosi 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.
Alessandra Giorza, Dott.sa Geol. Alessia Musso, Dott. Geol. Dario Varrone;

- idrogeologia, modellazione idrogeologica numerica, idrogeochimica: Dott. Geol. Alessandro
Baietto, Dott.sa Geol. Laura Citernesi;

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

4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’'opera ricade nelle unitd metamorfiche del “Gruppo di Voltri” auct. (Unitd tettonometamorfica
Figogna, cfr. Foglio 213-230 “Genova” della Carta Geologica d'ltalia) e all'interno dei depositi
alluvionali del T. Lemme (Figura 1).

S ALBARGIA | ) )] [
* /,/,// N

\ /4




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

T
Pl 1r01FeRR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

=TT

Cons y Collegamenti Integrati Ve

IG51-04-E-CV-RO-IN1CO-0-001-A02

Foglio
6 di 25

LEGENDA

Depositi alluvionali
A1/A6 depositi fluviali del bacino alessandrino (Pleistocene medio — Attuale)

Bacino Terziario Piemontese

S8a Successioni marnoso-siltose zancleane; S6a Successioni terrigene messiniane; S4c Evaporiti e successioni euxiniche messiniane;
S4b Corpi arenaceo-conglomeratici tortoniano-messiniani; S4a Successioni marnose tortoniano-messiniane; S3b Successioni arenaceo-
pelitiche ed arenacee serravalliano-tortoniane; S3a Successioni arenaceo-pelitiche e marnose burdigaliano-langhiane; S2a Successioni

prevalentemente carbonatiche burdigaliane; S1d Depositi silicei aquitaniano-burdigaliani; S1b Successioni marnose rupeliano-
aquitaniane; S1c Corpi lenticolari arenaceo-conglomeratici rupeliano-aquitaniani; S1a Successioni arenacee e arenaceo-pelitiche
rupeliane.

Dominio Ligure-Piemontese (unita non metamorfiche) - Flysch ad Helminthoides dell’Appennino

Lla Formazione del M. Antola, Formazione di Bruggi-Selvapiana, Argilliti di Pagliaro (Campaniano-Maastrichtiano p.p.); Lic Flysch di
Monte Cassio (Cretacico sup.-Eocene inf.?).

Zona a scaglie tettoniche — Zona Sestri-Voltaggio
Unita Figogna: AGI Argilloscisti di Costagiutta (Cretacico inf?); AGF Argilloscisti di Murta (Cretacico inf.?).
Unita Cravasco-Voltaggio: CVOo metabasalti e metagabbri (Giurassico medio? — sup.?).

Figura 1. Estratto della nuova Carta Geologica dePiemonte in scala 1:250.000 (Piana et al., in prgpon

I'ubicazione del tracciato della linea AV/AC (in bl) e della WBS oggetto del presente rapporto.

4.1  Unita metamorfiche della “zona Sestri-Voltaggio l.s.
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L'area di studio si colloca nella zona di giustapposizione tra i domini orogenici alpino e appenninico
(Figura 1), nota in letteratura come “nodo collisionale ligure” (Laubscher at. al., 1992); questo
settore ad elevata complessita strutturale € stato recentemente oggetto di una revisione
cartografica con la realizzazione del foglio CARG n° 213-230 “Genova” alla scala 1:50.000 (Capponi

et al., 2009).

Nellarea del Foglio Genova e possibile distinguere, da W verso E, tre settori caratterizzati
dall'associazione di unita di crosta oceanica e di mantello, unita di margine continentale e unita
costituite da flysch (Figura 2):

* e unita tettonometamorfiche Voltri e Palmaro-Caffarel la (“Gruppo di Voltri” auct.): sono
costituite dalle associazioni pre-cenomaniane di ofioliti e metasedimenti carbonatici del
dominio oceanico ligure-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 e in genere possibile solo a scala microscopica, in base ai caratteri
mineralogico-petrografici.

* la Zona Sestri-Voltaggio auct. (ZSV): é costituita da tre unita tettonometamorfiche, di cui
due ofiolitiche (Cravasco-Voltaggio e Figogna) e una di margine continentale (Gazzo-
Isoverde). Il livello del metamorfismo & progressivamente decrescente passando dalle unita
Cravasco-Voltaggio e Gazzo-lsoverde (facies scisti blu) all'Unita Figogna (facies
pumpellyite-actinolite).

BN

Il dominio dei Flysch Appenninici : €& rappresentato dalle quattro unita tettoniche
Mignanego, Montanesi, Ronco e Antola, sovrapposte con vergenza europea. 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.

A est, la Zona Sestri-Voltaggio e in contatto con le unita tettoniche di basso grado che compongono
il dominio dei Flysch Appenninici. A ovest, essa € invece in contatto con le unita
tettonometamorfiche Voltri e Palmaro-Caffarella, lungo una discontinuita regionale con direzione N-
S, nota in bibliografia come Linea Sestri-Voltaggio; questo lineamento strutturale & classicamente
ritenuto il limite fisico tra la catena alpina e quella appenninica, anche se le interpretazioni sulla sua
natura sono spesso state tra loro discordanti: faglia trascorrente (Elter & Pertusati, 1973),
sovrascorrimento (Cortesogno & Haccard, 1984) o faglia estensionale (Hoogerduijn Strating, 1994).
Attualmente la ZSV é ritenuta un canale di concentrazione preferenziale della deformazione
tettonica che, lungo di essa, si e ripetutamente scaricata in momenti diversi della storia evolutiva
della catena e in regimi tettonici corrispondenti a livelli strutturali differenti (Capponi et al. 2009).

7 di 25
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Figura 2. Schema tettonico dell’area interessata darogetto (tratto dal foglio CARG “Genova”).

SCHEMA TETTONICO

MARE LIGURE

DEPOSITI TARDO- E POST-OROGENICI
Successione del Bacino Terziario Piemontese, depasiti pliocenici & quaternari

UNITA TETTONICA ANTOLA
Unita costituita da flysch, non metamorfica

UNITA TETTONICA RONCO
Unita costituita da flysch, a di

UNITA TETTONICA MONTANESI
Unita costituita da fiysch, a metamorfismo di anchizona

UNITA TETTONICA MIGNANEGO
Unita costituta da flysch, a metamorfismo di

UNITA TETTONOMETAMORFICA FIGOGNA
Unita di crosta oceanica, a metas 0 in facies ctinolite

UNITA TETTONOMETAMORFICA CRAVASCO - VOLTAGGIO
Unita di crosta oceanica, a metamorfismo in facies Scisti Blu

(albite, clorite, Na-anf; . N 3 ‘epidota), con retrocessione moderata
UNITA TETTONOMETAMORFICA GAZZO - ISOVERDE
Unita di margine a diata

UNITA TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA
Unita di crosta oceanica, a metamorfismo in facies Scisti Blu (giadeite, Na-anfibolo, lawsonite), con refrocessione in facies Scisti Verdi pii 0 meno pervasiva

UNITA TETTONOMETAMORFICA VOLTRI
Unita di crosta oceanica @ di mantelio, a metamorfismo in facies Scisti Blu con eclogiti @ nequilibratura in facies Scisti Verdi spesso pervasiva

L]
[2]
(=]
(]
[&]
|
[a]

UNITA TETTONOMETAMORFICA ANGASSINO - TERMA
Unita di margine . a dialta

UNITA TETTONOMETAMORFICA ARENZANO

- Costituita da un C: di margine ; a alpina da afta a Scisti Verdi
@ da un C di margine . . @ metamorfismo pre-aipino in facies Anfil [
alpina da alta pressione a Scisti Verdi
—— Limite stratigrafico ~— Contatto tettonico — Faglia A+ —A" Traccia di sezione geologica




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

T
Pl ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO) STATO ITALIANE

IG51-04-E-CV-RO-IN1CO-0-001-A02

Il tracciato della linea AC/AV Milano-Genova si sviluppa, in territorio ligure, a cavallo delle unita
tettonometamorfiche Palmaro-Caffarella e Sestri-Voltaggio. A scala locale, il territorio in cui si
colloca il sito di intervento e le zone limitrofe, & ubicato nell’areale di affioramento della ZSV e piu
precisamente entro la formazione dell’'unita tettonometamorfica Figogna.

Le sigle delle unita descritte fanno riferimento alla legenda adottata nel Progetto Definitivo e
successive modifiche in fase di Progetto Esecutivo, della linea Milano-Genova (2004); viene inoltre
riportato (Tabella 1) il corrispondente home e codice adottato nella Cartografia Geologica
Nazionale- CARG (Capponi et al. 2009).

definizione PD (2004) e PE (2013) definizione CARG (2009)

argille a Palombini del Passo della apP argilloscisti di Costagiutta AGI
Bocchetta argilloscisti di Murta AGF
metacalcari di Erzelli cE metacalcari di Erzelli ERZ
metasedimenti silicei della Madonna della dM Metasedimenti silicei della MHE
Guardia Madonna della Guardia

metabasalti B’ metabasalti del Monte Figogna MBF
Serpentiniti e serpentinoscisti Se’ serpentiniti di Bric dei Corvi SPF
metaoficalciti di Pietralavezzara of’ metaoficalciti di Pietralavezzara PLV

Tabella 1 - Corrispondenza tra la terminologia gealgica adottata per I'unita Figogna, nel Foglio 21&enova

(Capponi et al., 2009), e la terminologia adottataell’ambito del Progetto Definitivo e Progetto Eseativo (2004).

4.1.1 Evoluzione strutturale

L'evoluzione strutturale che caratterizza le unita tettonometamorfiche presenti & definita da quattro
eventi deformativi principali (Capponi & Crispini, 1997). Le associazioni strutturali legate a questi
guattro eventi sono riferibili a traiettorie seguite dai volumi rocciosi attraverso livelli crostali via via
piu superficiali.

Gli eventi deformativi D1 e D2

| primi due eventi, definiti D1 e D2, hanno caratteri geometrici simili e sono rappresentati da sistemi
di pieghe isoclinali-traspositive a tutte le scale, cui si accompagna lo sviluppo di una superficie
composita, pervasiva a scala regionale, che e generalmente quella piu evidente alla scala
dell'affioramento (scistosita principale o SP).

9di25
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Le pieghe D1/D2 hanno assi orientati tra NNW-SSE e NNE-SSW e piani assiali immergenti a
medio-alto angolo generalmente verso E; l'inclinazione della SP aumenta procedendo da W a E,
fino a divenire subverticale in corrispondenza della Zona Sestri-Voltaggio.

Le pieghe D1/D2 sono distinguibili tra loro con certezza solo quando sono sovrapposte
geometricamente e possono assumere geometrie variabili tra le pieghe cilindriche e le pieghe a
guaina. Nell'unita Figogna, le paragenesi metamorfiche sin-D1\D2 sono quelle tipiche della facies a
pumpellyite-actinolite (Crispini & Capponi, 2001).

L’evento deformativo D3

L’evento deformativo D3, sviluppatosi in condizioni metamorfiche comprese tra le facies scisti verdi
e scisti verdi inferiore, & caratterizzato dalla coesistenza di sistemi di pieghe e zone di taglio, che
testimoniano una progressiva transizione delle unita tettonometamorfiche verso livelli crostali piu
superficiali (Capponi & Crispini, 2002).

Le pieghe D3 sono strutture aperte da decimetriche a pluriettometriche, con assi debolmente
inclinati sia verso NNE che verso SSW. Questa fase deformativa verticalizza la foliazione regionale
SP e i fianchi delle strutture D1/D2 ed si esprime in modo abbastanza eterogeneo.

Alle pieghe piegamento D3 si associano, soprattutto in zona di cerniera e lungo i fianchi rovesciati,
zone di taglio duttile-fragile, a basso angolo e con cinematismo inverso; queste zone sono
subparallele ai piani assili 3 con direzione WNW-ESE e hanno caratteri che testimoniano un’intensa
attivita di fluidi carbonatici tipica di sistemi idrotermali a controllo tettonico. L'azione metasomatica e
stata tale da idratare e carbonatare le rocce trasformandole; le serpentiniti, ad esempio, sono state
trasformate in scisti a clorite, tremolite e actinolite, oppure in serpentiniti carbonatate.

Queste zone di taglio si sono probabilmente sviluppate progressivamente, in un ampio intervallo di
tempo: esse possono infatti sia tagliare le pieghe D3, sia essere piegate da queste. L'analisi
cinematica condotta dagli autori citati suggerisce per I'evento D3 una direzione regionale di
raccorciamento finito con direzione NW-SE.

L’evento deformativo D4

L'evento deformativo D4 €& espresso omogeneamente da un’associazione strutturale di pieghe,
sovrascorrimenti e sistemi di faglie.

Le pieghe D4 sono strutture aperte plurichilometriche, con assi suborizzontali diretti tra N-S e NW-
SE. | piani assiali sono inclinati verso W e sono talora associati a clivaggi che sviluppano minerali
della facies a zeoliti. Si tratta di strutture fortemente asimmetriche, con una marcata vergenza tra E
e NE.

Le pieghe D4 deformano i livelli di eta oligocenica del Bacino Terziario Piemontese (Capponi et al.,
2001) senza tuttavia coinvolgere i termini del Miocene inferiore; grazie a questi vincoli stratigrafici &
possibile delimitare I'evento D4 alle fasi iniziali del Miocene inferiore.

| fianchi delle pieghe D4 sono frequentemente riattivati come sovrascorrimenti, con direzione di
trasporto tra E e NE, associati allo sviluppo di rocce di faglia di potenza fino a decametrica. Queste

10di 25
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strutture sono caratterizzate da fronti con persistenza chilometrica e sono associate a
mineralizzazioni a zeolite, clorite e carbonati, indicative di livelli crostali piuttosto superficiali.

Deformazione fragile

All'evento D4 vengono riferiti alcuni sistemi di faglie ad alto angolo, organizzati in due diversi domini
strutturali (Capponi et al., 2009), a nord e a sud del settore di contatto tra I'Unita Voltri e la Zona
Sestri-Voltaggio. Nel dominio settentrionale le faglie hanno direzioni NW-SE e NE-SW, mentre in
quello meridionale sono presenti faglie dirette N-S e NE-SW. L’andamento della Zona Sestri-
Voltaggio, delimitata da queste strutture, € caratterizzato a N da direzioni NW-SE, al centro da
direzioni NNE-SSW e infine a S da direzioni N-S.

Gli indicatori cinematici forniscono sensi di movimento prevalentemente trascorrenti destri, molte
volte con componente inversa. Nelle zone di faglia N-S e NW-SE sono inoltre comuni strutture “a
fiore” positivo.

Le faglie del sistema NE-SW sono solitamente meno persistenti e possono tagliare i sistemi di
faglie N-S e NW-SE. Queste strutture sono localmente molto frequenti, definendo zone di
concentrazione della deformazione, che possono agire come svincoli meccanici (tear faults) dei
sovrascorrimenti D4.

Sistemi minori di faglie normali dirette NNE-SSW e WSW-ENE ed E-W, con persistenza anche
chilometrica, possono tagliare tutte le strutture precedenti. In tutti i sistemi di faglie sono comuni
fenomeni di riattivazione tardiva con movimenti di tipo normale.

Le associazioni strutturali D4 (pieghe + faglie) sono geometricamente e cinematicamente
congruenti con un raccorciamento regionale di direzione NE-SW, correlato all'instaurarsi di un
regime transpressivo destro attivo fino all'inizio del Miocene inferiore. Questo quadro cinematico
sarebbe in accordo con il contesto geodinamico oligocenico-miocenico di questo settore della
catena alpina, caratterizzato da una tettonica transpressiva legata alla convergenza obliqua delle
placche europea e adriatica. In particolare, la zona Sestri-Voltaggio rappresenterebbe un sistema di
svincolo destro di ordine minore, necessario ad accomodare la trascorrenza regionale sinistra del
bordo meridionale della placca Adria (Capponi et al. 2009).

4.1.2 Unita Figogna

Y

L'unita tettonometamorfica Figogna € costituita da un basamento metaofiolitico e dalla relativa
copertura metasedimentaria. L’unita Figogna corrisponde allunita denominata
“Timone - Bric Teiolo” auct., denominazione adottata anche nel Progetto Definitivo (2004) ed
include le seguenti formazioni:

» Argille a Palombini del Passo della Bocchetta (aP) (suddivise nella cartografia CARG nelle
due sotto-unita degli Argilloscisti di Murta, AGF e degli Argilloscisti di Costagiutta, AGI);

* Metacalcari di Erzelli;
« Metasedimenti silicei della Madonna della Guardia;

» Metabasalti del M. Figogna;
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» Serpentiniti del Bric dei Corvi (zona di deformazione di Scarpino).

L'unita Figogna é interpretata come una serie ofiolitifera rovesciata, posizionata lungo il fianco
inverso di una piega plurichilometrica coricata, successivamente ripiegata a formare una struttura
regionale sinforme; le fasi deformative piu recenti riattiverebbero i contatti tra le singole formazioni,
generando superfici di scollamento lungo cui si determina una strutturazione a sovrascorrimenti
interni all’'unita (Capponi et al. 2009).

| metabasalti, relativamente indisturbati, sono interessati, nel settore occidentale dell'unita, da
numerose faglie transpressive dirette N-S e a vergenza W, che determinano dei raddoppiamenti
(duplex) della sequenza serpentiniti-metabasalti. Queste strutture sviluppano, soprattutto nelle
serpentiniti, tessiture cataclastiche che sembrano agire da orizzonte plastico, assorbendo la
maggior parte della deformazione. Al limite occidentale dell’'unita si osservano inoltre scaglie di
termini sedimentari bacinali, sviluppate tra le metabasiti e le adiacenti unita Cravasco-Voltaggio e
Gazzo.

Secondo un’ipotesi coerente con alcune osservazioni inedite di terreno (dati non pubblicati), la parte
occidentale dell'unitd Figogna ricade all'interno di una potente fascia di deformazione tettonica, che
arriva a comprendere le dolomie del M. Gazzo, ed é caratterizzata da due piani di deformazione
cataclastica di estensione regionale, riferibili a un regime deformativo di tipo transpressivo: la zona
di deformazione di Timone, coincidente con le “serpentiniti di Case Bardane” della cartografia
CARG e la zona di deformazione di Scarpino, coincidente con le “serpentiniti del Bric dei Corvi”
della cartografia CARG).

Sulla base di questa ricostruzione, appare verosimile che la presunta struttura a piega rovesciata
ipotizzata da Capponi et al. (2009) potrebbe essere in realta una zona a scaglie tettoniche, dove la
sequenza dei litotipi é ripetuta per sovrascorrimento in un contesto regionale transpressivo, come
del resto gia messo in evidenza altrove dai rilievi CARG.

All'interno dell'unita Figogna i limiti stratigrafici originari sono comunemente trasposti ma localmente
possono ancora essere considerati come contatti.

Nell'area interessata dall'opera affiorano i seguenti termini dell’'Unita Figogna: le Argille a Palombini
del Passo della Bocchetta (aP) e i Metabasalti (B’) (cf. Metabasalti del Monte Figogna).

Argille a Palombini del Passo della Bocchetta, aP (Cretaceo inf.)

L'unita delle Argille a Palombini del Passo della Bocchetta, descritta come un complesso
litostratigrafico unico dagli autori e dal Progetto Definitivo ed Esecutivo, & stata piu recentemente
suddivisa nel foglio CARG Genova in due sotto-unita: argilloscisti di Costagiutta (codice CARG:
AGI) e argilloscisti di Murta (codice CARG: AGF).

Per coerenza con il Progetto Definitivo si & scelto, in fase di Progetto Esecutivo, di mantenere la
terminologia originaria ed il codice (aP), indicando, dove possibile, I'attribuzione dei litotipi affioranti
alluna o allaltra delle due sotto-unitd distinte nel Foglio 213 Genova, e distinguendo
cartograficamente dove possibile, le due litofacies principali.
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Le due sotto-unita occupano posizioni strutturalmente e litostratigraficamente distinte: gli argilloscisti
di Costagiutta in posizione inferiore, gli argilloscisti di Murta in posizione superiore; i rapporti
reciproci a scala regionale sono esemplificati dal profilo geologico di Figura 3, estratto dal foglio
CARG “Genova”. |l profilo ha un’orientazione E-W e passa per la sommita del M. Figogna. | rapporti
geometrico-strutturali tra le due unita sono complicati dalla presenza di sistemi di pieghe ovest-
vergenti.
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Figura 3. Profilo geologico E-W attraverso la VaPolcevera e la dorsale del M. Figogna (da Capponi al., 2009).

Y

Dal punto di vista litostratigrafico, la sottounita degli argilloscisti di Costagiutta € costituita da
alternanze di argilloscisti e di calcari cristallini (“Palombini” auct.), metapeliti scistose grigio-nerastre,
pil 0 meno siltose, metasiltiti e meta-areniti in strati centimetrici, con intercalazioni di metacalcilutiti
siltose pil 0 meno marnose, di colore grigio o grigio-bruno in strati e banchi, piu frequenti alla base
della successione. | cosiddetti “Palombini” sono rappresentati da calcari cristallini comprendenti
calcari micritici silicei, di colore grigio scuro tendente al grigio azzurro, a tessitura massiva, piu
raramente stratificata, calcari arenacei e meno frequenti calcari marnosi, che formano strati e
banchi di potenza variabile da pochi cm a 1.5-2 m circa.

Lo spessore degli strati € generalmente centimetrico, ma nella parte alta della successione si
osserva una stratificazione piu irregolare con strati decimetrici e interstrati pelitici foliati. Sono
frequenti noduli allungati e liste di quarzo microcristallino biancastro.

L'assenza di contenuto paleontologico non consente di determinare con precisione l'eta della

formazione che, per analogia con le Argille a Palombini delle successioni Liguri, € ipotizzata
barremiano-albiana (Capponi et al., 2009).

Le giaciture misurate sono frequentemente la media di una foliazione disturbata da serie di pieghe
pit 0 meno frammentate; la scistosita descrive frequentemente pieghe a ginocchio con cerniere piu
0 meno acute e pieghe serrate, a scala da centimetrica a pluridecametrica. Gli argilloscisti di
Costagiutta affiorano diffusamente a E della dorsale del M. Figogna e, in misura minore, sul suo
lato occidentale, dove sono in contatto tettonico con le unita Gazzo e Cravasco-Voltaggio. Nel
settore meridionale del Foglio Genova affiorano soprattutto lungo il T. Chiaravagna e sono segnalati
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in scavi di fondazione e sondaggi; nel settore settentrionale si estendono diffusamente oltre il
confine regionale, da Pietralavezzara a Fraconalto (AL).

Gli Argilloscisti di Murta a differenza dei precedenti sono privi dei caratteristici interstrati calcarei, i
“Palombini” auct. che hanno dato il nome all'intera formazione. Sono rappresentati da un’alternanza
di argilloscisti filladici color grigio scuro e grigio argenteo, a patina sericitica, con intercalazioni di
sottili straterelli calcarei, di metasiltiti e di metaareniti fini, color grigio chiaro, nocciola in alterazione,
con laminazioni piano-parallele localmente convolute. Gli strati hanno generalmente spessore da
centimetrico a decimetrico; sono presenti orizzonti con strati fino a 30 cm di argilliti e metasiltiti.

Le superfici di strato su roccia fresca sono normalmente lucide, con veli di sericite talcosa al tatto,
talvolta con tracce di scorrimento interstrato e aspetto vetrificato (fenomeni di
dinamometamorfismo); possono essere presenti noduli allungati e liste di quarzo microcristallino
biancastro. | contatti con le unita sopra- e sottostanti sono di tipo tettonico.

L'unita affiora in una fascia allungata N-S, da Sampierdarena a Campomorone e oltre, in territorio
piemontese, separando verso est gli argilloscisti di Costagiutta dall'unita flyschoide di Mignanego
(dominio dei Flysch Appenninici). L'eta presunta e cretacica.

Le giaciture della stratificazione sono vergenti ad E presso il contatto con il Flysch di Mignanego,
mentre nella direzione opposta (verso W) le giaciture sono raramente significative, poiché la
stratificazione é disturbata da fitte sequenze di pieghe strizzate alla macroscala con assi orientati
circa NNE-SSW.

Metasedimenti silicei della Madonna della Guardia (dM)

L'unita affiora in modo discontinuo e comunemente si trova in contatto diretto con i metabasalti (B'),
e costituita da sedimenti silicei-radiolaritici e livelli ematitici. Localmente si trovano livelli detritici ed
altri fillosilicatici. Nel complesso, nell'area indagata, raggiungono spessori esigui di 1-2 metri al
massimo. Sulla base dei dati di letteratura (Capponi et al 2009) l'unita é riferibile al Giurassico
superiore.

Metabasalti (B’), (cf. Metabasalti del M. Figogna)

L'unita e costituita in prevalenza da basalti a pillow, localmente massivi, con livelli brecciosi. Si
presentano con colorazioni che vanno dal verde scuro al bruno-violaceo nei punti in cui sono
maggiormente alterati. Localmente contengono corpi filoniani. Sono comunemente interessati, in
affioramento, da una fitta maglia di giunti.

5 INDAGINI GEOGNOSTICHE
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Le indagini geognostiche al momento disponibili nel settore della WBS IN1CO sono rappresentati
unicamente dal sondaggio SLIO9 realizzato in fase di Progetto Esecutivo di seguito descritto.

5.1 Sondaggio SLI09

Localita: Voltaggio — Finestra Vallemme (AL)

Coordinate: E 52676,82 N 166270,26; perforazione: a rotazione a carotaggio continuo; data
realizzazione dal 18/09/2012 - 01/10/2012.

Unita attraversate:

- da 0 a 0,7 m: terreno di riporto costituito da ghiaia eterometrica (@ max 6 cm) da sub-angolare a
sub-arrotondata, monogenica con sabbia media e grossa debolmente limosa brunastra.

- da 0,7 a 2 m: limo argilloso debolmente sabbioso nocciola-rossiccio con clasti e frammenti
angolari di argilliti grigio nerastre molto alterate.

- da 2 a 8,5 m: clasti e frammenti angolari monogenici di argillite filladica grigio nerastra a tetto in
gran parte alterati per argillificazione ed ossidazione, immersi in una matrice fine costituita da limo
argilloso-sabbioso e localmente sabbia con limo argilloso.

- da 8,5 a 10,6 m: argillite filladica grigio chiaro, con vene e noduli di calcite e quarzo, intensamente
piegata e fittamente foliata. La roccia che si presenta molto fratturata, a tratti cataclastica ed
intensamente argillificata.

- da 10,6 a 40 m: argillite filladica da grigio chiaro a grigio scuro con patine grigio-nerastre con
lucentezza metallica sulle fratture, fittamente foliata; sono presenti vene e noduli di calcite. Locale
presenza di intercalazioni di calcari marnosi grigio chiari.

6 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

6.1 Complessi idrogeologici
6.1.1 Considerazioni generali

L’area di studio e stata suddivisa su base litologica in diversi complessi idrogeologici a permeabilita
differente, distinguendo settori con comportamento idrogeologico omogeneo. | sistemi di flusso
idrico sotterraneo possono svilupparsi allinterno di un solo complesso idrogeologico, quando
guesto e limitato lateralmente da complessi meno permeabili, oppure possono attraversare piu
complessi permeabili adiacenti.

La permeabilita degli ammassi rocciosi nell’'area di interesse € molto spesso anisotropa e il flusso
avviene preferenzialmente lungo discontinuita pit o0 meno diffuse al loro interno. A rigore in contesti
di questo tipo dovrebbero essere definite le permeabilita lungo i sistemi di frattura, ma cio di fatto
non é realistico per i seguenti motivi:
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» alla scala del massiccio, le permeabilita delle singole fratture o sistemi di frattura non sono
particolarmente significative, poiché la circolazione sotterranea avviene sempre lungo
percorsi misti, che sfruttano piu sistemi di fratture variamente interconnessi.

» Per definire il grado di permeabilita 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 nel’ambito di opere lineari di lunghezza pluri-chilometrica.

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

Per le precedenti ragioni si € ritenuto opportuno introdurre una semplificazione, riconducendo la
permeabilitd discontinua dellammasso roccioso a quella di un mezzo poroso e facendo quindi
riferimento al concetto di “permeabilitd equivalente”, ovverosia ad un tensore di permeabilita, del

guale per la classificazione € stato considerato il valore maggiore.
Nel presente capitolo ai fini descrittivi si fara riferimento alle seguenti classi di permeabilita:.

Classe Conducibilita idraulica Descrizione
in m/s
K1 >10% molto alta
K2 10°a 10* alta
K3 10%a 10° medio-alta
K4 107 a 10°® media
K5 10®%a 107 bassa
K6 <108 molto bassa
Tabella 2 — Descrizione delle classi di conducibili  ta idraulica utilizzate (N.B.: la classificazionen on e

valida per le rocce carsiche, per le quali € necess  aria una valutazione specifica).

Si precisa che nel prosieguo di questo rapporto in luogo del termine “permeabilitd” spesso, ove si fa
riferimento a valori fisici humericamente definiti, verra piu correttamente impiegato il termine
“conducibilita idraulica” (K, espressa in m/s), dal momento che i valori fisici a cui si fa riferimento
tengono conto delle proprieta del mezzo acquoso (densita unitaria, temperatura di 20°C ecc.),
mentre la “permeabilita” (k, espressa in m?) sarebbe in realta una proprieta intrinseca dell'acquifero
indipendente dal fluido che lo permea. Si continuera invece ad utilizzare il termine “permeabilita” o
“grado di permeabilitd” per indicare genericamente e a livello concettuale le proprieta idrogeologiche
dei diversi ammassi, senza specifici riferimenti a valori fisici numericamente definiti.

E’ altresi necessario fare una premessa a carattere piu generale, poiché, con riferimento alla
permeabilitd 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 difaglia
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Il contesto di tipo 1 e quello largamente dominante; la permeabilitd & indotta dalla presenza di un
reticolo di fratture poco persistenti lateralmente (metri-decametri), o al piu da faglie discrete con
zona di tettonizzazione cataclastica di spessore modesto (dellordine del metro) e persistenza
anch’essa modesta (metri-decametri). Cio significa che a scala decimetrica 0 metrica talora si
possono avere permeabilita anche piuttosto elevate, determinate dalla presenza di singole fratture
aperte o faglie discrete, ma a scala decametrico-ettometrica la permeabilita media risulta perlopiu
bassa, poiché le fratture hanno un grado d’interconnessione reciproca non molto elevato.

Il contesto di tipo 2 & subordinato e correlato alla presenza di zone di faglia cataclastiche principali
di spessore pluri-metrico fino a decametrico, in cui oltre a una densita di fratturazione molto elevata,
possono essere presenti anche livelli di brecce tettoniche (materiale pseudo-poroso). In questo
contesto la permeabilitd € generalmente piuttosto alta, poiché il grado di interconnessione tra le
fratture € 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 piu permeabili costituiscono due salbande dette “zone di danneggiamento” poste sui
due lati di una fascia maggiormente deformata detta “zona di nucleo”. In questa fascia puo essere
presente una maggior quantitd di materiale a grana fine (gouge) poco permeabile. La zona di
nucleo pud pertanto costituire un setto poco permeabile pit 0 meno potente, interno alla fascia
permeabile.

L'attribuzione del grado di permeabilita ad ogni complesso idrogeologico &€ basata sui dati di
conducibilita misurati nei sondaggi e disponibili in letteratura. Laddove non sono disponibili valori
misurati o quando i dati disponibili non garantiscono un’adeguata rappresentativita statistica, la
stima della conducibilita € 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 e
stata prestata particolare attenzione alla descrizione dello stato di fratturazione e del grado di
cementazione.

Va altresi specificato che i valori di conducibilita idraulica forniti si riferiscono ad una scala
decametrica o pluri-decametrica, significativa per la dimensione delle opere in progetto. A piccola
scala (metrica o pluri-metrica), come gia ricordato in precedenza, potrebbero essere incontrati valori
anche piu elevati di quelli indicati nel presente rapporto e negli elaborati correlati, dal momento che
a tale scala la permeabilita 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). | valori di
conducibilita, espressi in Unitd Lugeon e in m/s, sono stati dedotti dall'interpretazione delle prove
idrauliche.

| terreni testati presentano, nella maggior parte dei casi, un grado di permeabilita primario basso o
molto basso; il deflusso idrico sotterraneo € quindi determinato dalla permeabilita per fratturazione,
condizionata dal grado di interconnessione dei sistemi di fratture.
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6.1.2 Depositi di origine antropica

| depositi antropici a livello locale possono essere interpretati come un complesso idrogeologico.
Nel caso dell'opera in questione il deposito € legato allo smarino derivante dallo scavo gia eseguito
per la Finestra Val Lemme; la pezzatura dei depositi si suppone essere abbastanza grossolana e
composta prevalentemente da argilloscisti e il grado di compattazione e cementazione é
abbastanza basso. Non sono disponibili prove di tipo idraulico su questi depositi ma dalle
considerazioni sopraelencate si puo ipotizzare una conducibilitd idraulica abbastanza elevata
compresa tra 1x102 e 1x10° m/s.

6.1.3 Complesso 4 (c, d, aF)

In quest’area 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 5 metri, a
seconda della posizione rispetto al versante e del substrato da cui deriva.

La coltre, nelle porzioni piu pellicolari, & costituita da elementi litoidi di taglia da subcentimetrica a
decimetrica, immersi in matrice limoso-sabbiosa e con caratteristiche variabili in funzione del litotipo
di provenienza; per questo tipo di depositi si pud parlare di conducibilita idraulica per porosita
primaria. In profondita, dove il deposito consiste principalmente del substrato disarticolato si passa
ad un contesto misto di permeabilita per fratturazione e porosita 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 conducibilita stimata compresa tra 1x10°® e 1x10®8 m/s.

6.1.4 Complesso 15 (aP, f, Mn, ro_mo, my, dM, d”)

| litotipi di questo complesso idrogeologico fanno parte di unita metamorfiche con permeabilita
sostanzialmente legata alla fratturazione dellammasso roccioso, a sua volta dipendente dalla
reologia del tipo di roccia considerato. Trattandosi di litotipi a prevalente composizione fillosilicatica
il grado di permeabilitd non raggiunge mai valori particolarmente elevati.

| test idraulici disponibili sull'intera area di progetto indicano, al di fuori delle zone di faglia,
conducibilita idrauliche prevalenti variabili tra 1E-07 e 1E-08 m/s, meno frequentemente tendenti a
1E-06 m/s, come evidenziato dal diagramma di Figura 4. Esistono numerose incertezze circa la
rappresentativita dei valori maggiori. Essi derivano in gran parte da test Lugeon eseguiti nei
sondaggi di PD, che presentano diagrammi con curve pressione/portata alquanto anomale. Volendo
ritenere rappresentativi tali valori elevati, essi potrebbero corrispondere a bancate carbonatiche di
maggior spessore, a comportamento piu rigido e quindi maggiormente fratturate; dal momento che
gueste bancate non hanno mai un’estensione laterale particolarmente elevata (al piu
pluridecametrica) tali valori hanno una rappresentativita locale, mentre 'ammasso a grande scala
dovrebbe sempre presentare una permeabilita meno elevata.
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Dall'analisi dei sondaggi e dal confronto con i dati di terreno sono state individuate delle zone di
faglia ove sono state eseguite delle prove di tipo idraulico. Il grafico (Figura 4) mostra una certa
dispersione dei valori, anche se si pud osservare che la conducibilita nelle faglie € distribuita con
maggior frequenza in un intervallo compreso all'incirca tra 1E-06 e 1E-07 m/s, con sporadici valori
di conducibilita anche di poco maggiori di 1E-06. Dalle osservazioni di terreno si puo ipotizzare che
lungo le faglie di questo complesso le permeabilita maggiori siano relative alle zone di
danneggiamento, mentre le zone di nucleo possono presentare un effetto di compartimentazione
per lo sviluppo di rocce di faglia a granulometria fine e con componente argillosa generalmente
impermeabile. Anche nel caso delle zone di faglia esistono comunque delle perplessita in merito
alla rappresentativita dei test idraulici disponibili.

Le perplessita riguardo alla possibile elevata conducibilita idraulica dei litotipi appartenenti a questo
complesso, sia in zona di faglia che nei settori con normale stato di fratturazione, derivano
soprattutto dall'analisi dei dati di scavo delle finestre Val Lemme, Polcevera e, in parte, Castagnola.
Queste finestre che, al momento della redazione del presente rapporto sono ormai in gran parte
terminate, sono pressoché interamente scavate all'interno degli argilloscisti e per esse COCIV
dispone di dati di monitoraggio delle portate ai portali.

La galleria Val Lemme, che misura circa 1600m di lunghezza, scarica al portale delle portate
dell'ordine dei 0,5-1,5 I/'s a seconda del periodo dell'anno. Questi afflussi, ormai da considerarsi
stabilizzati, provengono peraltro quasi interamente dai primi 150m dall'imbocco, ove le coperture
topografiche sono relativamente basse e la permeabilitd del’ammasso risente ancora dello stato di
alterazione, detensionamento e parziale dissoluzione del carbonato, tutti fenomeni che tendono ad
incrementarla rispetto a quella del’'ammasso non alterato.

La galleria Polcevera, che misura circa 1800m, scarica anch’essa portate molto basse, dell'ordine
dei 2,5-3,5 I/s; in questo caso gli afflussi non sono concentrati nella zona del portale ma in diverse
zone lungo lo sviluppo dell'opera.
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Figura 4. Grafico delle conducibilita idrauliche pe gli argilloscisti (Argille a Palombini e argilliti in genere).

La Galleria Castagnola, al momento della redazione del presente rapporto scavata fino alla pk
1+600 ca., presenta portate che oscillanotra 1 e 0,5 I/s.

Tutti questi dati mostrano come nei circa 5 km di gallerie ad oggi scavati negli argilloscisti, le portate
stabilizzate o pseudo-stabilizzate risultino sempre molto basse. Portate di questo tipo, se analizzate
in back-analysis mediante le funzioni analitiche utilizzate nel paragrafo 5.2 della relazione
idrogeologica generale, implicano I'assunzione di conducibilita idrauliche dell’ordine di 1E-08 m/s
per 'ammasso roccioso in normale stato di fratturazione e di 5E-08 m/s per le zone di faglia.

Dal momento che il dato di scavo coinvolge volumi di ammasso ben maggiori di quanto non accada
per un test idraulico di tipo Lugeon, esso e da ritenersi maggiormente significativo; pertanto il grado
di permeabilita degli argilloscisti € da ritenersi basso.

Per quanto attiene invece allo stato di permeabilita di questi litotipi a basse profondita,
dall'osservazione dei sondaggi e stato possibile inserire nel diagramma di Figura 4 una serie di dati
che rappresentano la permeabilita del’lammasso roccioso detensionato nei primi metri al di sotto
della superficie (indicativamente da 5 fino a 20 m); tali dati mostrano conducibilita piu elevate,
comprese tra 1E-05 e 1E-07 m/s. Peraltro i dati di scavo sembrano confermare che 'ammasso in
argilloscisti sotto coperture anche fino a 100m, sembra risentire di fenomeni di alterazione e
dissoluzione del carbonato.

La galleria Campasso, ad oggi completamente scavata, che presenta una lunghezza di circa 500m
e coperture basse, che raggiungono al piu i 70m, ha presentato venute temporanee puntuali
nell'ordine dei 3,5 I/s; la galleria. Allo stesso modo la Galleria di Valico, di cui al momento della
redazione del presente rapporto risultano scavati circa 200m dal portale sud, ha presentato venute
puntuali fino a 5 I/s sotto coperture dell’ordine dei 70-80m, probabilmente associate alla presenza di
una zona di faglia.
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Questi dati, ove analizzati in back-analysis tramite le formulazioni analitiche di cui al paragrafo 5.2
della relazione idrogeologica generale, attestano di conducibilita idrauliche degli argilloscisti
nell'ordine dei 1E-07 m/s — 1E-06 m/s. Pertanto si puo concludere che sotto coperture dell’'ordine
del centinaio di metri o inferiori siano da assumersi per questo complesso delle permeabilita di
guesto ordine di grandezza.

6.2  Assetto idrogeologico dell’area di intervento

L’area di intervento e situata sulla sponda destra del Torrente Lemme, ai piedi del versante. ||
versante e caratterizzato da un reticolo idrografico superficiale dato da una serie di piccoli impluvi
con direzione di flusso da NNE a SSW.

L'area dove verra effettuato l'intervento €& stata oggetto di una intensa attivita antropica nell’ambito
del cantiere per la realizzazione della Finestra Vallemme, causandone un considerevole
rimodellamento superficiale. L’accumulo e la rimozione dei depositi naturali legato al cantiere ha
fatto si che i primi metri (indicativamente i primi 2 m dal piano campagna) siano composti da terreno
di riporto. Verso est, i prossimita del versante, tali depositi di origine antropica poggiano sulla coltre
detritico-colluviale (complesso 2) o direttamente sul substrato composto da argilloscisti (complesso
14), mentre verso ovest, a ridosso del T. Lemme, poggiano sui depositi fluviali antichi interdigitali
alla coltre detritica. Non sono disponibili dati piezometrici della zona ma si ipotizza la presenza di
una falda libera nei depositi fluviali e nella coltre detritico-colluviale confinata verso il basso dal
substrato avente una permeabilita da bassa a molto bassa. Si suppone altresi che la falda sia
alimentata in modo discontinuo e stagionale dal ruscellamento diffuso lungo il versante e abbia
direzione di deflusso verso il T. Lemme.

L'unica sorgente in prossimita dell’'opera € la sorgente SVO30, situata a monte, sulla sponda di uno
dei Rii tributari del T. Lemme. Non si prevede un’interferenza tra I'opera in questione e la sorgente,
trovandosi la sorgente in una posizione laterale e a quota maggiore rispetto all'opera,
probabilmente legata alla circolazione superficiale nei depositi quaternari.

7 ASPETTI CORRELATI ALLA GEOMORFOLOGIA E ALLA GEOLO GIA DEL
QUATERNARIO

L'area indagata si trova, alla base del versante ma sopraelevata di 8-10 m circa rispetto al
fondovalle principale; I'opera prevista € localizzata tra la base del versante e 'alveo ordinario del
Torrente Lemme.

Nel settore in esame le uniche espressioni morfologiche presenti sono correlate all’evoluzione dei
versanti per gravita e per erosione fluviale o torrentizia.

| corsi d'acqua del settore di testata sono in generale fase di arretramento per erosione regressiva,
guesto determina una graduale migrazione dello spartiacque verso N e la locale e parziale cattura
dei bacini del versante settentrionale. La situazione di marcato ringiovanimento del reticolo é
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evidenziata da fenomeni accentuati di erosione spondale e di fondo, spesso all’'origine di fenomeni
di instabilita dei versanti.

| versanti sono relativamente acclivi; nel settore di affioramento delle Argille a Palombini (aP)
predominano settori con acclivita del 30-50% ma con una suscettibilita al dissesto potenzialmente
piu elevata rispetto agli altri settori, in ragione delle scadenti caratteristiche geomeccaniche e
geotecniche degli ammassi rocciosi (soprattutto per quanto riguarda lo strato di alterazione
superficiale, che pud raggiungere uno spessore di alcuni metri) e dei terreni di copertura da essi
derivati.

Dal punto di vista della dinamica fluviale i processi erosivi dovuti alle acque di ruscellamento e ai
corsi d'acqua sono piuttosto intensi, con frequenti fenomeni di ruscellamento diffuso, erosione
concentrata di fondo lungo gli impluvi e dilavamento dei versanti con asportazione parziale della
coltre di suolo superficiale, soprattutto in corrispondenza delle zone di affioramento dei litotipi piu
teneri.

Y

Come gia accennato, I'erosione di fondo & attiva in tutto il settore di testata e lungo il reticolo
idrografico minore, costituito in prevalenza da aste a deflusso stagionale o temporaneo. Il reticolo &
poco evoluto e soggetto a un generale processo di ringiovanimento, presumibilmente per cause
prevalentemente neotettoniche. In particolare, all'interno delle Argille a Palombini (aP) si sviluppano
profonde incisioni con profilo di fondo spesso reso irregolare da dissesti spondali.

8 PROBLEMATICHE CONNESSE ALLA REALIZZAZIONE DELL'OP ERA

8.1 Problematiche geologiche-geomorfologiche-idroge ologiche

BN

L'area in cui ricade l'opera, WBS IN1CO Piazzola Finestra Vallemme -tratto O-, & stata
intensamente rimodellata dalle attivita di cantiere nellambito della realizzazione della Finestra
Vallemme, sia con interventi di accumulo/rimozione di depositi naturali, sia attraverso la
riorganizzazione dell'idrografia superficiale. E tuttavia ancora possibile osservare l'originario assetto
geologico-geomorfologico dell'area che risulta situata in parte nella zona di raccordo tra versante e
fondovalle ed in parte su di un conoide parzialmente attivo.

A ridosso del versante si trovano depositi colluviali e detritico colluviali, frammisti a depositi di un
conoide da debris flow, costituiti da frammenti angolari monogenici di argilliti filladiche molto alterati
ed una matrice fine costituita da limo argilloso-sabbioso. Localmente sono presenti livelli piu fini,
limoso argillosi di spessore metrico. Nel complesso questi depositi raggiungono spessori di 8-10m
in prossimita del versante (sondaggio SLI09). Invece, spostandosi verso ovest, nellarea del
piazzale esistente, i depositi detritico colluviali sono stati verosimilmente rimossi nel corso di attivita
di cantiere svoltesi in precedenza e in questo settore si trova soprattutto materiale di riporto (r) con
spessori probabilmente pit modesti (1-2 metri).

Date le caratteristiche litologiche e geotecniche dei materiali su cui andra ad insistere I'opera le
principali criticitd saranno legate alla stabilita dei tratti di pendio artificiale presenti ad est e a sud
dell'area d'intervento. Un'ulteriore condizione di criticita € rappresentata dall'idrografia superficiale e
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non si esclude che in occasione di eventi piovosi particolarmente intensi possano innescarsi, in
prossimita dell’opera d’intervento, fenomeni di debris flow.

In base al catalogo IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi Italiani) I'area oggetto d’intervento non e
soggetta a fenomeni franosi.

Dal punto di vista idrogeologico & importante tenere in conto il contesto di cantiere in cui si sviluppa
'opera e la presenza di un livello di riporto antropico con un forte potere drenante sia rispetto alle
acque piovane che rispetto alle eventuali acque di lavorazione che derivano dallo scavo. In
conseguenza a cio, essendo stato ipotizzato che la falda acquifera sia alimentata direttamente dal
ruscellamento superficiale e abbia una direzione di deflusso verso il T: Lemme, si deve tenere conto
del fatto che si operera in un contesto sensibile alla rapida infiltrazione da parte di eventuali
inquinanti. Tale infiltrazione sara diretta primariamente verso la falda acquifera locale
verosimilmente presente al contatto con il substrato e secondariamente verso il torrente Lemme,
ossia verso il corso d’'acqua che presumibilmente costituisce I'elemento di recapito della suddetta
falda acquifera.
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