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1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

Il progetto denominato “Rifacimento metanodotto Derivazione per Sestri Levante DN 
400 (16”), DP 75 bar e opere connesse” prevede, come intervento principale, la messa 
in opera di una nuova condotta DN 400 (16”) di lunghezza complessiva pari a 36,755 
km che sostituirà alcuni tratti del metanodotto “Derivazione per Sestri Levante DN 
400/250 (16”/10”), MOP 70 bar” attualmente in esercizio, che verrà dismesso, allo 
scopo di incrementare l’affidabilità e la flessibilità della rete di trasporto. 

Il progetto prevede la realizzazione di alcuni tratti in sostituzione della linea esistente, 
che sarà dismessa e rimossa solamente in corrispondenza delle percorrenze di nuova 
progettazione, nonché l’adeguamento di alcune linee secondarie di vario diametro che 
prendono origine dalla linea principale, al fine di garantire la fornitura del servizio al 
bacino delle utenze presenti nell’area.  

Nel complesso la nuova linea avrà la lunghezza di 36,755 km di cui 7,745 km già 
esistenti e 29,010 km di nuova realizzazione. 

Il territorio interessato dall’opera è compreso nelle Regioni Emilia-Romagna, Comune 
di Albareto (PR) e Liguria, Comuni di Varese Ligure, Carro, Maissana in Provincia 
della Spezia e Castiglione Chiavarese, Casarza Ligure e Sestri Levante nell’ambito 
della Città Metropolitana di Genova. 

Più in dettaglio l’intervento prevede le seguenti opere in progetto (Tab. 1.1/A) e 
dismissione (Tab. 1.1/B). 

 

Tab. 1.1/A Linea principale e linee secondarie in progetto 

Denominazione metanodotto 
DN 

(mm) 

DP 

(bar) 

Lunghezza 

(km) 

Linea principale 

Rifacimento Derivazione per Sestri Levante 400 75 36,755* 

Linee secondarie 

Ricollegamento al Comune di Albareto 100 75 0,095 

Allacciamento al Comune di Varese Ligure  100 75 0,045 

Ricollegamento All. Comune di Varese Ligure  250 75 0,060 

Collegamento Area Trappole ad HPRS1 Casarza Ligure 400 75 0,085 

Ricollegamento a Der. per Sestri Levante 250 24 0,035 

Tubazioni di servizio per Isolation System (3 linee) 50 24 0,090 

Variante Torrente Petronio 250 24 0,585 

Ricollegamento al Comune di Sestri Levante 200 24 0,020 

Adeguamento cabina HPRS 768/A 400 24 0,045 

* di cui 7,745 km già esistenti e 29,010 km di nuova realizzazione 

 

Oltre alle linee sopra elencate, da progetto è prevista la posa delle seguenti condotte 
provvisorie: 
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 “Variante Provvisoria Derivazione per Sestri Levante DN 250 (10”), DP 75 bar”, 
in località Pezze del Comune di Casarza Ligure (GE) della lunghezza di circa 
0,165 km che servirà a garantire il flusso di gas durante la realizzazione dei 
nuovi tratti e degli impianti in progetto e che sarà rimossa una volta che il nuovo 
metanodotto DN 400 sarà in esercizio; 

 in corrispondenza del punto di linea PIL n. 3, in progetto, un’”Interconnessione 
di monte DN 250 (10”), DP 75 bar”, in località Casa Storta, Comune di Varese 
Ligure, della lunghezza di circa 0,010 km; 

 in corrispondenza del punto di linea PIL n. 3, in progetto, un’“Interconnessione 
di valle DN 250 (10”), DP 75 bar”, in località Casa Storta, Comune di Varese 
Ligure, della lunghezza di circa 0,010 km. 

 

Oltre alle linee in progetto si prevede la dismissione e la rimozione della linea 
esistente, in corrispondenza dei tratti di nuova progettazione. La dismissione riguarda 
pertanto 27,590 km e comporta anche l’adeguamento (rifacimento e ricollegamento) 
di alcune linee secondarie di vario diametro che, prendendo origine dalla linea 
principale, garantiscono la fornitura del servizio al bacino di utenze dell’area. Tale 
adeguamento si attua attraverso la contestuale realizzazione di 9 nuove linee 
secondarie e la dismissione di 4 tubazioni secondarie esistenti. 

Inoltre, è previsto l’ampliamento dell’area trappole di Albareto con la realizzazione 
dell’impianto di riduzione della pressione HPRS-100 in corrispondenza del punto di 
partenza del tracciato, che terminerà nell’area trappole di Casarza Ligure di nuova 
realizzazione. In prossimità di quest’ultimo sarà realizzato anche l’impianto di 
riduzione della pressione HPRS-50 per consentire il “Ricollegamento alla Derivazione 
per Sestri Levante DN 250 (10”), DP 75 bar”. 

 

Tab. 1.1/B Linea principale e linee secondarie in dismissione 

Denominazione metanodotto 
DN 

(mm) 

MOP 

(bar) 

Lunghezza 

(km) 

Linea principale 

Derivazione per Sestri Levante 400/250 70 27,590 

Linee secondarie 

Allacciamento al Comune di Albareto 100 70 0,090 

Allacciamento Varese Ligure 100 70 0,080 

Derivazione per Sestri Levante – Variante Petronio 250 70 0,595 

Allacciamento al Comune di Sestri Levante 200 70 0,020 

 

Oltre alla costruzione delle nuove linee è prevista la realizzazione di n. 12 punti di 
linea in progetto: 

- n. 1 punto di intercettazione di derivazione semplice (PIDS); 

- n. 5  punto di intercettazione di linea (PIL) dislocati lungo la linea 
principale; 
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- n. 1  punto di intercettazione di derivazione importante (PIDI); 

- n. 1  punto di intercettazione con discaggio di allacciamento (PIDA), 
ubicato sulla linea secondaria All. Com. Varese Ligure; 

- n. 1 area trappole di partenza con impianto di riduzione HPRS-100, 
Comune di Albareto (PR); 

- n. 1 area trappole di arrivo, Comune di Casarza Ligure (GE); 

- n. 1  impianto di riduzione della pressione HPRS-50 ubicato lungo la linea 
principale nel Comune di Casarza Ligure (GE); 

- n. 1 ampliamento impianto HPRS 768/A nel Comune di Sestri Levante 
(GE); 

 

e la dismissione di n. 6 punti di linea: 

- n. 1 punto di intercettazione con discaggio di allacciamento (PIDA); 

- n. 4  punti di intercettazione di linea (PIL); 

- n. 1 punti di intercettazione con discaggio di allacciamento (PIDI + PIDA). 

 

Il progetto della Derivazione per Sestri Levante DN400, in continuità con la linea 
esistente, si sviluppa lungo la direttrice nord-est / sud-ovest. L’intervento parte dalla 
Regione Emilia – Romagna, nell’Alta Val di Taro, interessando il territorio del Comune 
di Albareto (PR) per poi valicare la dorsale appenninica ligure, discendere lungo l’Alta 
Val di Vara, interessando i territori dei Comuni di Varese Ligure, Maissana e Carro 
afferenti alla provincia della Spezia, fino a terminare nel Genovesato, attraversando 
in successione il Comune di Castiglione Chiavarese e quello di Casarza Ligure e 
Sestri Levante, con un intervento puntuale. 

 

 

1.1 Inquadramento territoriale 

L’intervento si localizza maggiormente, nella porzione orientale della Regione Liguria, 
interessando i territori della Città Metropolitana di Genova e della provincia di La 
Spezia e la parte montana della Provincia di Parma, in Emilia Romagna, per i primi 
10 km circa della condotta in progetto. 

I territori attraversati presentano una morfologia prevalentemente montana con alcuni 
tratti di fondovalle caratterizzati da piccoli comparti agricoli prevalentemente destinati 
a prati e pascoli e sporadici appezzamenti ad olivo in Liguria. 

 

In figura si riporta l’inquadramento territoriale dell’opera in progetto (Fig. 1/A). 
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Fig. 1/A: Inquadramento territoriale dell’opera in progetto (linea continua 

rossa); in blu i tratti che resteranno in esercizio; in verde i tratti in 
dismissione 

 

 

1.2 Documenti di Riferimento 

[1] REL-CGD-E-13022 Relazione geologica 

[2] REL- GEO-E-13024 Relazione geotecnica (sintesi delle indagini eseguite) 

[3] REL- CI-E-13029 Relazione idrogeologica e censimento pozzi e sorgenti 

[4] PG-TPSO-D-13221 Planimetria tracciato di progetto con Indagini 
geognostiche 

[5] PG-DRIF-D-13207 Aree a pericolosità da frana (PAI e IFFI) e idraulica 

[6] PG-CGD-D-13208 Geologia e Geomorfologia in scala 1:10000 

[7] PG-CI-D-13209  Idrogeologia 
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2 INTRODUZIONE 

Il tracciato di progetto del “Rifacimento Metanodotto Derivazione per Sestri Levante 
DN 400 (16’’) DP 75 bar ed opere connesse” interferisce con alcune aree, a numero 
limitato, classificate con pericolosità media (P2) secondo i diversi piani di Bacino che 
ricoprono il territorio interessato dalla linea in progetto. 

I capitoli successivi elencano e studiano tali interferenze. 

 

 

3 AREE A PERICOLOSITA’ MODERATA 

3.1 Piano di bacino del fiume Po 

L’Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici dell’Autorità di bacino del fiume Po, in cui 
sono delimitate le aree in dissesto, prevedeva per le aree di versante tre classi di 
pericolosità: 

 

 Aree di frana attiva; 
 Aree di frana quiescente; 
 Aree di frana stabilizzata. 

 

La cartografia dell’Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici (scala 1:25.000) del 2001 
è stata successivamente aggiornata ed integrata dalla Carta del dissesto a scala 
1:10.000 (2007) del PTCP della provincia di Parma, che ha conservato la 
classificazione in tre classi, approfondendo ed arricchendo la casistica di ciascuna di 
esse. 

Nei nuovi documenti cartografici vengono distinte aree a pericolosità molto elevata, 
classificate come P4 (frane attive, aree soggette a decorticamento superficiale e/o 
soliflusso), le aree a pericolosità geomorfologica elevata, P3 (frane quiescenti, parti di 
versante inglobati in corpi di frana quiescente, aree Eb del PAI), le aree a pericolosità 
moderata, P2 (versanti interessati da scivolamenti planari o rotazionali in massa, frane 
relitte, DGPV, detrito di versante, conoidi alluvionali, depositi alluvionali). 

Le Norme di Attuazione del PTCP (Art. 21, 22, 22bis, 24bis) regolano le attività di 
trasformazione ed uso del territorio e prescrivono le modalità ed i contenuti delle 
verifiche di compatibilità di eventuali interventi all’interno di tali aree. 

 

 

3.2 Piano di bacino del fiume Magra 

Nelle Norme di Attuazione (Variante CI_20160620) sono definite tre classi di 
pericolosità per le aree di versante: 

 

a) aree a pericolosità geomorfologica molto elevata (PG4) – Frane attive e 
zone di pertinenza; 
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b) aree a pericolosità geomorfologica elevata (PG3) – Frane quiescenti e zone 
di pertinenza, coltri detritiche potenti assimilabili, per grado di pericolosità, a frane 
quiescenti; 
 
c) aree a pericolosità geomorfologica media (PG2) – Frane inattive e zone di 
pertinenza, aree in dissesto artificialmente stabilizzate, DGPV, coltri detritiche ed 
eventualmente altri elementi geomorfologici elencati nella TAV. 3 – Carta della 
Pericolosità Geomorfologica - allegata alle Norme di Attuazione. 

 

Per quanto riguarda gli interventi relativi a nuove infrastrutture e reti pubbliche dei 
servizi nelle aree PG4 e PG3, le Norme di Attuazione richiedono l’esecuzione di 
indagini geologico-tecniche secondo i criteri dell’allegato 7. 

 

 

3.3 Piano di Bacino dell’Ambito 17, torrente Petronio 

Secondo la definizione fornita dall’Autorità di Bacino Regionale della Liguria, la Carta 
della Suscettività al Dissesto costituisce la sintesi cartografica della Pericolosità, 
ovvero un’indicazione della probabilità che un certo fenomeno idrogeologico o 
geomorfologico si verifichi nel bacino. Dal punto di vista geologico-geomorfologico, le 
indicazioni relative alla predisposizione della Carta di Suscettività al Dissesto dei 
Versanti hanno suggerito l’utilizzo di uno schema operativo basato sull’analisi 
incrociata dei seguenti tematismi di base: 

 

 Acclività; 

 Litologia; 

 Geomorfologia; 

 Carta di dettaglio dei movimenti franosi (o franosità reale); 

 Uso del suolo; 

 Idrogeologia. 

 

Il metodo, così come descritto nella Linea Guida 2-2000 della Regione Liguria, 
consiste nella generazione di elementi poligonali elementari ottenuti tramite l’incrocio 
dei diversi tematismi, ad ognuno dei quali viene attribuito un peso. Ogni poligono 
elementare è quindi caratterizzato da un numero che costituisce la somma algebrica 
di tutti i pesi relativi a ciascun elemento associato al poligono. Maggiore è il peso 
totale, maggiore sarà la suscettività al dissesto connessa al poligono elementare.  

La metodologia consente eventuali integrazioni o aggiornamenti successivi, sulla 
base, anche, di nuove conoscenze tecniche.  

La procedura è informatizzata e si basa sui dati di base georiferiti e strutturati su file 
Microstation J, mediante l’utilizzo del software GIS Intergraph Mge e del database 
Microsoft Access ’97, seguendo le raccomandazioni emanate da Regione Liguria. 
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La sommatoria dei pesi applicati alle singole classi è stata suddivisa in intervalli, per 
la definizione delle classi di suscettività al dissesto, come illustrato nella tabella 3/A 
sottostante. 

In ottemperanza alle raccomandazioni della Regione Liguria, in considerazione del 
fatto che la Carta della suscettività al dissesto ha anche ricadute normative, alle classi 
così definite sono state sovraimposte ulteriori classi elencate in tabella 3/B. 

Alla classe “cave attive, miniere attive e discariche in esercizio” non è stata attribuita 
alcuna classe di suscettività in quanto tali aree sono normate da specifici Piani di 
Settore e dalla normativa di Piano stesso; per quanto riguarda le altre aree speciali 
(ex cave, ecc.), la classe sovraimposta è stata resa “trasparente” per lasciare visibile 
anche la suscettività calcolata. 

 

Tab. 3/A: Classi di suscettività al dissesto dei versanti 

 
 

Tab. 3/B: Classi di suscettività al dissesto dei versanti sovraimposte 
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In conclusione, alla classe Pg4, a pericolosità molto elevata, appartengono le aree di 
frana attiva. Le aree a pericolosità elevata sono suddivise in due sub-classi: Pg3a, per 
le aree di frana quiescente ed a franosità diffusa attiva, e Pg3b, che comprende le 
frane relitte o stabilizzate, le DGPV, le aree a franosità diffusa quiescente, le frane 
superficiali quiescenti. 

 

Per quanto riguarda le aree Pg2, la disciplina specifica di nuovi interventi insediativi 
ed infrastrutturali è demandata ai Comuni, che stabiliscono le indagini ritenute 
necessarie in funzione del relativo grado di suscettibilità al dissesto (Norme di 
Attuazione, Sez. 2, Art. 16, punto 4). 

 

  



 

PROGETTISTA 
 

 

COMMESSA 

 
NR/20045 

UNITÀ 

 
000 

LOCALITÀ 
Regione Emilia-Romagna – Regione Liguria REL-GEO-E-13046 

PROGETTO/IMPIANTO 
Rifacimento Metanodotto Derivazione per Sestri Levante 

DN 400 (16’’) DP 75 bar ed opere connesse 
Fg. 12 di 48 

Rev. 
0 

Rif. SAIPEM: 023113-190/A_SPC-LA-E-83046 
 

 

File dati: rel-geo-e-13046_r0 
Documento di proprietà Snam Rete Gas. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.  

 Saipem Classification - General Use

4 ANALISI DI DETTAGLIO INTERFERENZE IN AREE P2 

4.1 Area 1 da KP 1,775 a KP 2,075 

La scheda riguarda un tratto di un’area P2 attraversata dal tracciato del metanodotto 
Rifacimento Derivazione per Sestri Levante in progetto lungo il fondovalle del torrente 
Gotra, in prossimità dell’abitato di Le Moie, nel comune di Albareto. 

Le progressive dell’attraversamento sono riportate nella tabella sottostante. 

 
Da km A km Lunghezza (km) 

Metanodotto Derivazione Sestri Levante 

1,775 2,075 0,300

 
Fig. 4.1/A: Stralcio modificato dalla Carta delle aree a pericolosità da frana (PAI e 
IFFI) e idraulica (Dis. PG-DRIF-D-13207), scala 1:10.000. LEGENDA: tracciato di progetto 
(linea rossa) Microtunnel Le Moie (quadrettato rosso), tracciato in dismissione (linea 
verde), area P4 (colore marrone), area P3 (colore rosso), area P2 (colore arancio), area 
IFFI (limite blu) aree a pericolosità idraulica nel fondovalle (colore blu-azzurro).  
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4.1.1 Inquadramento geomorfologico 

Il tracciato di progetto attraversa la conoide alluvionale del rio Barbigareccio, che 
confluisce nel rio del Mulino nei pressi di Le Moie. Si tratta di una conoide di forma 
tipicamente triangolare in planimetria, caratterizzata da debole evidenza morfologica, 
specie nel settore distale. Il rio Barbigareccio la percorre in posizione centrale, con 
andamento circa rettilineo, in direzione NNO. L’alveo è moderatamente inciso in 
depositi alluvionali grossolani; le sponde, subverticali, hanno un’altezza di 2-3 m. 

In sponda sinistra, ad una distanza di qualche decina di metri dall’alveo, è stato 
costruito un argine in blocchi e pietrame, della larghezza di una decina di metri ed alto 
1-2 m sull’alveo, a protezione degli edifici situati a valle della strada provinciale. La 
conoide è coperta da vegetazione boschiva, tranne che nel settore situato ad Ovest 
dell’argine. 

 

4.1.2 Assetto geologico – strutturale 

In alveo affiorano ghiaie ciottolose, clasto sostenute, con blocchi di dimensioni 
massime intorno a 0,5-0,7 m di diametro, in matrice sabbiosa. Il deposito della conoide 
è limitato a N e ad E dai depositi alluvionali del fondovalle, ad O si sovrappone alle 
Arenarie di Campi, affioranti nell’abitato di Le Moie. 

 

 
Fig. 4.1/B: Stralcio modificato dalla Carta geologico-geomorfologica (Dis. PG-
CGD-D-13208) a scala 1:10.000. LEGENDA: Arenarie di Campi (ACM), Argilliti di San Siro 
(SSI), Arenarie di Scabiazza (SCB), Flysch di Testanello (TST), depositi di versante (dv), 
depositi di frana (a), depositi alluvionali (b e b1), conoide torrentizia (i1), sondaggi 
geognostici (B02-B04) 
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4.1.3 Indagini geognostiche 

Lungo il tracciato sono stati eseguiti tre sondaggi geognostici (DS-B-B02, B03 e B04), 
della profondità rispettivamente di 15 m, 25 m e 30 m (fig. 4.1/B). I dati stratigrafici 
indicano che i depositi alluvionali hanno uno spessore di una decina di metri (da 9,3 
a 11,2 m) e sono costituiti da ghiaie ciottolose con blocchi, in matrice sabbiosa. I clasti 
sono da spigolosi a sub-arrotondati. I depositi alluvionali poggiano su argilliti ed 
arenarie attribuibili tentativamente alle formazioni delle Arenarie di Campi – Arenarie 
di Scabiazza. 

 

4.1.4 Inquadramento idrogeologico 

I sedimenti alluvionali della conoide sono altamente permeabili per porosità; le argilliti 
ed arenarie su cui i depositi alluvionali poggiano, scarsamente permeabili per 
fratturazione, rappresentano un limite di permeabilità significativo che isola l’acquifero 
freatico della conoide dall’acquitardo sottostante. Il livello piezometrico misurato nei 
sondaggi geognostici è compreso nell’intervallo 5,1 – 6,5 m dal p.c. (misure di giugno 
2022). 

 

4.1.5 Tendenza evolutiva 

Per valutare la tendenza evolutiva del rio Barbigareccio, sono state messe a confronto 
la CTR dell’Emilia Romagna, nell’edizione attuale, utilizzata nella cartografia di 
progetto, con la tavoletta IGM 084 II NO (Borgo Val di Taro) del 1936. 

 

 

Fig. 4.1/C: Stralci dalla tavoletta IGM 084 II NO a scala 1:25.000 (a sinistra) e dalla 
CTR a scala 1:5.000 (a destra). Con le linee blu è evidenziato il tratto del rio 
Barbigareccio a valle della SP n. 23. 
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Dal confronto si osserva che l’andamento dell’alveo a valle della SP n. 23 non è 
sostanzialmente cambiato nell’ultimo secolo, conservando la direzione verso NNO, 
probabilmente con un leggero spostamento verso E; l’argine costruito dopo il 1936 
in sponda sinistra impedisce una eventuale divagazione verso Ovest. 

 

4.1.6 Conclusioni 

La tendenza evolutiva del corso del rio Barbigareccio nell’ultimo secolo appare 
improntata a sostanziale stabilità. Poiché il tracciato di progetto del microtunnel Le 
Moie attraversa la conoide del rio pressoché interamente in sotterraneo, ad una 
profondità di oltre 20 m dal p.c., si può escludere ogni possibile interferenza con il 
metanodotto, sia in conseguenza di un approfondimento erosivo dell’alveo che di 
divagazioni del suo corso. 

 

 
Fig. 4.1/D: Depositi alluvionali grossolani di conoide lungo l’alveo del rio 
Barbigareccio  
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4.2 Area 2 da KP 10,015 a KP 10,260 

La scheda riguarda un tratto di un’area P2 attraversata dal tracciato del metanodotto 
Rifacimento Derivazione per Sestri Levante in progetto, lungo la dorsale che forma il 
versante sinistro del Rio Pradizza - Roncasso, nel comune di Albareto. 

Le progressive del tratto sono riportate nella tabella sottostante e sono illustrate in 
figura. 

 

Da km A km Lunghezza (km) 

Metanodotto Derivazione Sestri Levante 

10,015 10,260 0,245 

 
Fig. 4.2/A: Stralcio modificato dalla Carta delle aree a pericolosità da frana (PAI e 
IFFI) e idraulica (Dis. PG-DRIF-D-13207), scala 1:10.000. LEGENDA: tracciato di progetto 
(linea rossa), tracciato in dismissione (linea verde tratteggiata), area P4 (colore 
marrone), area P3 (colore rosso), area P2 (colore arancio), area IFFI (bordo blu). Le 
frecce blu indicano i limiti dell’area P2 esaminata nella scheda 
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4.2.1 Inquadramento geomorfologico 

La dorsale, ad andamento NNE, è delimitata ad Est dal corso del rio Pradizza – 
Roncasso, ad Ovest da un tributario del rio Lazzaretti- Ionette. 

La morfologia è regolare, con minori variazioni di pendenza lungo la linea di crinale, 
che in media si aggira intorno a 15°. Il crinale stesso ha forma arrotondata, con 
ampiezza intorno a 5-7 m. Nei due opposti versanti non vi sono indizi di instabilità in 
atto. L’area P3 situata nel versante Ovest è un accumulo di frana quiescente priva di 
indizi di riattivazione. 

 

4.2.2 Assetto geologico – strutturale 

La dorsale è costituita da sequenze delle Argille e calcari di Canetolo, non affioranti 
lungo il tracciato di progetto. 
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Fig. 4.2/B: Stralcio modificato dalla Carta geologico-geomorfologica (Dis. PG-
CGD-D-13208) a scala 1:10.000. LEGENDA: Argille e calcari di Canetolo (ACC), 
Complesso di Casanova (CCV), Argille a palombini (APA), depositi di frana (a), sondaggi 
geognostici (B15-B16), sorgenti (SG1), traccia del profilo delle verifiche di stabilità (linea 
nera). Le frecce blu indicano i limiti dell’area Pg2 esaminata nella scheda 

 

4.2.3 Indagini geognostiche 

Lungo il tracciato sono stati eseguiti due sondaggi geognostici (DS-B-B15 e B16), 
della profondità di 15 m ciascuno (fig. 4.2/B). I dati stratigrafici indicano la presenza di 
una potente coltre detritica, non cartografata nel foglio CARG, costituita da una ghiaia 
eterometrica con clasti a spigoli vivi in matrice limoso-argillosa prevalente. La coltre, 
dello spessore di 14,5 m in B15, ricopre un substrato argillitico, attribuibile alle Argille 
e calcari di Canetolo. In B16 all’interno della potente coltre detritica si osservano (da 
4,2 m a 10,5 m dal p.c.) livelli ricchi in materia organica, di colore rosso-nerastro; 
l’orizzonte ghiaioso consistente attraversato a partire da 11,2 m dal p.c. in B16 
rappresenta verosimilmente il substrato alterato delle Argille e calcari di Canetolo. 

 

4.2.4 Inquadramento idrogeologico 

La coltre detritica di versante è mediamente permeabile per porosità; le Argille e 
calcari di Canetolo sono scarsamente permeabili per fratturazione. I dati geognostici 
indicano la presenza di una modesta circolazione nel deposito detritico; il livello 
piezometrico misurato si aggira intorno a 8,5 – 9 m dal p.c. 

Lungo la dorsale sono assenti emergenze idriche, presenti invece qualche centinaio 
di metri a valle (sorgenti la Pineta). 
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4.2.5 Verifiche di stabilità 

La sezione rappresentativa delle condizioni di stabilità dell’area P2, la cui traccia è 
riportata in fig. 4.2/B, è stata ottenuta dal rilievo LIDAR del tracciato di progetto, ed è 
rappresentata in fig. 4.2/C. 

 

Pericolosità sismica 

La pericolosità sismica di riferimento è stata ricavata, sulla base dei dati forniti a livello 
nazionale nel sito web dell’INGV, con il software NCTSISMA (Castalia Srl). 

Le coordinate geografiche decimali del centroide del sito nel sistema ED 50 sono le 
seguenti: 

 

Latitudine: 44,426416; Longitudine: 9,63267 

 

I risultati ottenuti sono riportati nella tabella 4.2/A. Sulla base delle indicazioni delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni del 2018 (§ 2.4), nella stima dei parametri sismici 
si è tenuto conto di una Vita Nominale di 50 anni (opere ordinarie) e di una Classe 
d’uso IV, per costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti. È stato 
assunto di conseguenza un periodo di riferimento, Vr, uguale a 100 anni (D. 
17/01/2018, § 2.4.3). 

 

Tabella 4.2/A: Parametri sismici 

Parametri SLO SLD SLV SLC 
Probabilità di superamento 

nel Vr 
0.81 0.63 0.1 0.05 

Tr 60 anni 100 anni 949 anni 1950 anni 
ag 0.0754 g 0.1009 g 0.2355 g 0.2959 g 
Fo 2.4345 2.331 2.4523 2.4283 
Tc 0.2455 sec 0.259 sec 0.2796sec 0.3065 sec

Parametri sismici ottenuti per le condizioni degli stati limite del collasso (SLC), di salvaguardia della vita (SLV), del 

danno (SLD) e di operatività (SLO). (Vr periodo di riferimento, Tr tempo di ritorno, ag accelerazione massima di 

riferimento, Fo fattore di amplificazione spettrale, Tc periodo relativo all’inizio del tratto a velocità costante dello 

spettro). 

Categorie di suolo e condizioni topografiche 

Il profilo stratigrafico del substrato roccioso del sito è assimilabile in base ai risultati 
della prova MASW DS-B-M05, ai sottosuoli compresi nella categoria B, per la quale il 
parametro di amplificazione stratigrafica SS vale 1,20 (D. 17/01/2018, Tabella 3.2.IV).  

Le condizioni topografiche sono assimilabili a quelle della categoria T1 (pendii con 
inclinazione media inferiore a15°). Il relativo coefficiente di amplificazione ST (D. 
17/01/2018, tabella 3.2.V) ha un valore pari a 1,00. 
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Azione sismica 

In assenza di analisi specifiche riguardanti la risposta sismica locale, ritenute non 
necessarie in questa fase del progetto, l’accelerazione massima attesa nel sito può 
essere calcolata (D. 17/01/2018, § 7.11.3.5.2) con la relazione: 

 

amax = SS ST ag 

 

che, utilizzando i parametri ottenuti nei paragrafi precedenti, fornisce per il sito i valori 
di amax riportati nella tabella 4.2/B. 

 

Tabella 4.2/B: Valori di amax ottenuti per i diversi stati limite 

 SLO SLD SLV SLC
amax 0.0904 g 0.1211 g 0.2826 g 0.3551 g 

 

Nel metodo di verifica di stabilità pseudo - statico che è stato adottato, l’azione sismica 
è rappresentata da un’azione statica equivalente, i cui coefficienti sismici orizzontale 
e verticale possono calcolarsi secondo le relazioni: 

 

kh = βs amax/g 

kv = ±0.5 kh 

 

in cui kh è il coefficiente della componente orizzontale della forza, kv il coefficiente 
della componente verticale e βs il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima 
attesa, valutato secondo i valori riportati nella tabella 7.11.I delle NTC 2018 e pari nel 
caso in esame a 0.20 per SLO, 0,24 per SLD e 0,28 per SLV e SLC. I valori ottenuti 
sono riportati nella tabella che segue. 

 

Tabella 4.2/C: Coefficienti sismici 

 SLO SLD SLV SLC 
kh 0.0181 0.0291 0.0791 0.0994 
kv 0.0092 0.0146 0.0396 0.0497 

Coefficienti sismici ottenuti per le condizioni degli stati limite del collasso (SLC), di salvaguardia 
della vita (SLV), del danno (SLD), e di operatività (SLO).

 

Caratterizzazione geotecnica 

Dalle analisi di laboratorio eseguite su campioni rimaneggiati prelevati nei due 
sondaggi risulta che la frazione argillosa, nettamente prevalente (passante al 200 
compreso nell’intervallo 55%-85%) è costituita da argille inorganiche, CL nel Sistema 
USCS. La coltre detritica ricopre il substrato roccioso delle Argille e calcari di 
Canetolo, posto a profondità di 14,5 m in DS-B-B15 e a circa 11 m in DS-B-B16 dal 
p.c.. 
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I risultati e i valori medi della resistenza di picco, ottenuti da 6 prove di taglio diretto 
su campioni della coltre detritica, sono riportati nella tabella 4.2/D e 4.2/E. I parametri 
geotecnici dei campioni prelevati nei livelli ricchi in materia organica, di colore rosso-
nerastro, intercalati nella coltre detritica in B16, sono risultati del tutto confrontabili con 
quelli ottenuti dai campioni prelevato dal sondaggio B15 e dall’orizzonte soprastante 
in B16. 

Si è ritenuto ragionevole assumere come valori caratteristici della coltre detritica di 
versante i valori medi dei parametri di picco ottenuti dalle prove di laboratorio. Per il 
substrato roccioso sono stati adottati cautelativamente i valori ottenuti dalla prova di 
taglio diretto su un campione del substrato roccioso alterato. 

 

 



 

PROGETTISTA 
 

 

COMMESSA 

 
NR/20045 

UNITÀ 

 
000 

LOCALITÀ 
Regione Emilia-Romagna – Regione Liguria REL-GEO-E-13046 

PROGETTO/IMPIANTO 
Rifacimento Metanodotto Derivazione per Sestri Levante 

DN 400 (16’’) DP 75 bar ed opere connesse 
Fg. 22 di 48 

Rev. 
0 

Rif. SAIPEM: 023113-190/A_SPC-LA-E-83046 
 

 

File dati: rel-geo-e-13046_r0 
Documento di proprietà Snam Rete Gas. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.  

 

Tab. 4.2/D: Risultati analisi di laboratorio sui campioni prelevati 

ID 
 

Sondaggio 

ID 
 

Campione

Profondità 
LIMITI DI 

ATTERBERG
CARATTERISTICHE 

GRANULOMETRICHE    
TAGLIO DIRETTO 

da  a  LL  IP 

G
h
ia
ia
 

Sa
b
b
ia
 

Li
m
o
 

A
rg
ill
a 

%
   
   
  

#2
0
0  

USCS 'picco
° 

C' 
kPa 

'1 '2 '3 1  2  3  'residuo
° 

C'residuo
kPa 

r1  r2  r3 

m  m  %  ‐     kPa kPa kPa kPa kPa  kPa  kPa  kPa  kPa 

DS-B-B15 CR1 3,45 4,00 42,7 20,3         87,2 CL 28,6 0,9 50 100 200 29 55 110 18,2 0,9 18 33 67 
DS-B-B15 CR2 6,70 7,00 39,0 16,2         54,4 CL 29,8 0,9 50 100 200 31 57 116 21,1 0,8 21 38 78 
DS-B-B15 CR3 9,60 10,00 37,3 18,1         58,9 CL 28,9 1,3 100 200 300 56 112 167 19,4 1,1 37 71 108 
DS-B-B15 CR4 13,10 13,50 40,3 18,7         73,1 CL                           
DS-B-B15 CR5 14,50 15,00 45,6 20,5         70,6 CL                           
DS-B-B16 CR1 4,50 4,75 48,9 26,5         87,2 CL 26,2 1,1 50 100 200 26 50 100 16,5 0,9 16 30 60 
DS-B-B16 CR2 7,00 7,45 47,6 20,8         75,7 CL 28,4 1,2 50 100 200 28 55 110 18,1 0,8 18 32 66 
DS-B-B16 CR3 10,00 10,40 48,0 23,2         88,4 CL 27,3 1,4 100 200 300 54 102 157 18,7 1,3 36 67 104 
DS-B-B16 CR4 12,70 13,00 40,8 17,4         56,2 CL 28,6 4,1 100 200 300 59 112 168 20,6 3,2 41 77 117 
DS-B-B16 CR5 14,10 14,50 39,5 15,7         76,3 CL                           
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Tabella 4.2/E: Parametri geotecnici 

Parametri 
geotecnici 

Coltre detritica 
Substrato 

roccioso alterato 
γ 18 kN/m3 25 kN/m3

c’ 1 kPa 4.1 kPa
φ’ 28.2° 28.6°

Parametrici geotecnici delle due litologie (γ peso di volume, c’ 
coesione intercetta, φ’ angolo d’attrito).

 

Calcoli di stabilità 

Le verifiche della stabilità del versante sono state eseguite lungo una sezione (fig. 
4.2/C), tracciata circa parallelamente alla direzione del pendio. 

Per quanto riguarda le condizioni idrauliche, si è ipotizzata la presenza di una 
superficie piezometrica all’interno del deposito di versante, ritenendo trascurabile la 
circolazione idrica nel substrato argillitico. Lo spessore dei terreni saturi è stato 
stimato sulla base dei dati piezometrici ricavati dai sondaggi (superficie piezometrica 
posta a -9 m in B15 e -8,5 m in B16 da p.c.). 

Nei calcoli, trattandosi dell’analisi di pendii naturali, sono state considerate “critiche” 
tutte le superfici con coefficiente di sicurezza Fs < 1.1 sia in condizioni statiche che in 
presenza di sollecitazioni sismiche. 

I calcoli di stabilità sono stati eseguiti applicando il metodo dell’equilibrio limite nelle 
versioni di Bishop, Lowe-Karafiath, Spencer e gle/Morgenstern-Price, con il 
programma Slide 5.0 (Rocscience Inc. - Toronto, Canada). 

Sono state esaminate superfici di potenziale scorrimento circolari, in presenza di 
sollecitazioni sismiche. L’azione sismica è stata simulata con il metodo pseudo - 
statico, per mezzo di un’azione statica equivalente, calcolata con i coefficienti sismici 
verticali e orizzontali di SLV della tabella 4.2/C. 

I calcoli sono stati eseguiti su oltre 4800 superfici circolari, distribuite sull’intera 
sezione considerata. I valori dei fattori di sicurezza sono rappresentati in figura 4.2/C 
e fig. 4.2/E con aree di diverso colore all’interno della superficie quadrangolare che 
racchiude i centri dei cerchi di scorrimento. Sono riprodotte le 25 superfici di 
scorrimento caratterizzate dai fattori di sicurezza più bassi, e riportato il fattore di 
sicurezza minimo calcolato con il metodo di Bishop. In allegato si riportano i tabulati 
di calcolo. 

 

I risultati ottenuti indicano, per tutte le superfici che intersecano il versante e 
per tutti i metodi di calcolo impiegati, coefficienti di sicurezza superiori al limite 
di 1,1, sia in condizioni statiche che in condizioni dinamiche. 
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Fig. 4.2/C: Verifica di stabilità in presenza di sollecitazioni sismiche. Legenda: 
Substrato roccioso (verde), coltre detritica di versante (giallo), superficie piezometrica 
(linea blu). 

 

 
Fig. 4.2/D: Verifica di stabilità: ingrandimento della figura precedente, centrato 
sulle 25 superfici di scorrimento con coefficiente di sicurezza più basso. Legenda: 
Substrato roccioso (verde), coltre detritica di versante (giallo), superficie piezometrica 
(linea blu). 
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Fig. 4.2/E: Verifica di stabilità in assenza di sollecitazioni sismiche. Legenda: 
Substrato roccioso (verde), coltre detritica di versante (giallo), superficie piezometrica 
(linea blu). 

 

 

4.2.6 Conclusioni 

Le caratteristiche morfologiche della dorsale (assenza di forme legate a movimenti 
gravitativi, acclività relativamente moderata), ed i risultati delle verifiche di stabilità, 
consentono di ritenere l’intervento pienamente compatibile con le condizioni 
geologico-geomorfologiche del sito. 
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Fig. 4.2/D: Attraversamento dell’area nel tratto finale a quota 925 m s.l.m. In rosso 
la linea principale in progetto. 
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4.3 Area 3 da KP 30,100 a KP 30,230 

La scheda riguarda un tratto di un’area P2 attraversata dai tracciati dei metanodotti 
Rifacimento Derivazione per Sestri Levante in progetto e Derivazione per Sestri 
Levante in dismissione, lungo la dorsale del M. Bastia, nel comune di Castiglione 
Chiavarese. 

Le progressive dei tratti studiati sono riportate nella tabella sottostante. 

 
Da km A km Lunghezza (km) 

Metanodotto Derivazione Sestri Levante 

30,100 30,230 0,130
Dismissione Metanodotto Derivazione per Sestri Levante 

29,810 29,940 0,130

 
Fig. 4.3/A: Stralcio modificato dalla Carta delle aree a pericolosità da frana (PAI e 
IFFI) e idraulica (Dis. PG-DRIF-D-13207), scala 1:10.000. LEGENDA: tracciato di progetto 
(linea rossa), tracciato in dismissione (linea verde tratteggiata), area P3 (colore rosso), 
area P2 (colore arancio). Le frecce blu indicano l’estensione dell’area P2 esaminata 
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4.3.1 Inquadramento geomorfologico 

Il metanodotto in progetto e la linea in dismissione percorrono in stretto parallelismo il 
crinale della dorsale M. Fascette – M. Bastia. Giunti sulla sommità del M. Bastia i 
tracciati scendono, sostanzialmente in massima pendenza, lungo il versante 
meridionale. Circa a quota 690 m s.l.m. il versante si riduce alla linea di crinale che 
raggiunge il rilievo del Poggio, percorsa dai tracciati verso SSO. Il versante 
meridionale del M. Bastia nel tratto esaminato è caratterizzato da acclività media, 
intorno a 25°, e da morfologia uniforme. La copertura boschiva che ricopre il rilievo 
del M. Bastia è assente nel tracciato della linea esistente in dismissione. Lungo il 
pendio non si osservano forme riferibili a movimenti gravitativi anche di modesta 
entità. 

 

 
Fig. 4.3/B: Stralcio modificato dalla Carta geologico-geomorfologica (Dis. PG-
CGD-D-13208) a scala 1:10.000. LEGENDA: Formazione di Tavarone (FCT), Argille a 
palombini (APA) 

 

4.3.2 Assetto geologico – strutturale 

Il rilievo del M. Bastia – Il Poggio è costituito da sequenze delle Argille a palombini. 
Lungo il crinale Nord che si dirige verso il M. Colello affiora la Formazione di Tavarone. 
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L’assetto strutturale delle Argille a palombini lungo il versante meridionale è a 
franapoggio con inclinazione significativamente maggiore (intorno a 40°) rispetto 
all’acclività del versante. 

 

4.3.3 Indagini geognostiche 

Nel sito non sono state eseguite indagini geognostiche. 

 

4.3.4 Inquadramento idrogeologico 

Le Argille a palombini sono scarsamente permeabili per fratturazione. Lungo il 
versante sono assenti emergenze idriche. 

 

4.3.5 Conclusioni 

Il versante è caratterizzato da un assetto strutturale favorevole (franapoggio con 
angolo maggiore del pendio), dall’assenza di forme riferibili a movimenti gravitativi in 
atto o pregressi. L’abbondanza di blocchi calcarei di dimensioni pluridecimetriche, 
derivanti dallo scavo della trincea per la posa della linea esistente, indica che la 
copertura di suolo è esigua e che nelle Argille a palombini che costituiscono il 
substrato prevalgono verosimilmente livelli calcarei in strati spessi rispetto alle 
sequenze di argilliti. Le condizioni geologico-geomorfologiche sono quindi compatibili 
con le previsioni progettuali. 

 

 
Fig. 4.3/C: Attraversamento dell’area. In rosso la linea principale in progetto, in 
verde a tratto il Metanodotto Derivazione per Sestri Levante in dismissione 
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4.4 Area 4 da KP 31,500 a KP 31,900 

La scheda riguarda un tratto di un’area P2 attraversata dal tracciato del metanodotto 
rifacimento Derivazione per Sestri Levante in progetto lungo la valle del rio Baresi, nel 
comune di Castiglione Chiavarese. 

Le progressive degli attraversamenti sono riportate nella tabella sottostante. 

 
Da km A km Lunghezza (km) 

Metanodotto Derivazione Sestri Levante 

31,500 31,900 0,400

 
Fig. 4.4/A: Stralcio modificato dalla Carta delle aree a pericolosità da frana (PAI e 
IFFI) e idraulica (Dis. PG-DRIF-D-13207), scala 1:10.000. LEGENDA: tracciato di progetto 
(linea rossa), tracciato in dismissione (linea verde tratteggiata), area P3 (colore rosso), 
area P2 (colore arancio), area P1 (colore giallo). Le frecce blu indicano i limiti dell’area 
Pg2 esaminata nella scheda 

 

4.4.1 Inquadramento geomorfologico 

La valle dell’alto corso del rio Baresi è caratterizzata da versanti ad acclività 
relativamente elevata. Il tracciato, percorsa la dorsale SO de Il Poggio, discende il 
versante Nord della valle lungo una dorsale secondaria, ad acclività media di poco 
inferiore a 30°. Attraversato l’alveo risale il versante Sud della valle, in cui le pendenze 
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sono maggiormente variabili (25°-30°). La copertura del suolo è sottile; il substrato 
affiora localmente nel versante Nord, più raramente nel versante Sud. Su entrambi i 
versanti non sono stati osservati indizi di movimenti gravitativi. 

 

4.4.2 Assetto geologico – strutturale 

I due versanti della valle sono costituiti da sequenze delle Argille a palombini. 
L’assetto strutturale, rilevabile con maggior grado di sicurezza nel versante Nord, ha 
orientazione NNE-SSO con immersione verso E ed inclinazione elevata, intorno a 60°. 
Tale assetto è favorevole per entrambi i versanti attraversati dalla linea di progetto. 

 

 
Fig. 4.4/B: Stralcio modificato dalla Carta geologico-geomorfologica (Dis. PG-
CGD-D-13208) a scala 1:10.000. LEGENDA: Argille a palombini (APA), serpentiniti (SRN).  

 

4.4.3 Inquadramento idrogeologico 

Le Argille a palombini sono scarsamente permeabili per fratturazione. Lungo il 
versante sono assenti emergenze idriche. 

 

4.4.4 Indagini geognostiche 

Nel sito non sono state eseguite indagini geognostiche. 
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4.4.5 Conclusioni 

I due versanti sono caratterizzati da un assetto strutturale favorevole (traversopoggio 
- reggipoggio), dall’assenza di forme riferibili a movimenti gravitativi in atto o pregressi. 
I frequenti affioramenti anche se poco estesi indicano che la copertura di suolo è 
esigua. Le condizioni geologico-geomorfologiche sono quindi compatibili con le 
previsioni progettuali. 

 

 
Fig. 4.4/C: Attraversamento dell’area. In rosso la linea principale in progetto. 
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4.5 Area 5 da KP 33,810 a KP 33,945 

La scheda riguarda un tratto di un’area P2 attraversata dai tracciati dei metanodotti 
rifacimento Derivazione per Sestri Levante in progetto e Derivazione per Sestri 
Levante in dismissione lungo la dorsale Costa di Tassea, nel comune di Castiglione 
Chiavarese. 

Le progressive dei tratti studiati sono riportate nella tabella sottostante. 

 
Da km A km Lunghezza (km) 

Metanodotto Derivazione Sestri Levante 

33,810 33,945 0,135
Dismissione Metanodotto Derivazione per Sestri Levante 

33,450 33,565 0,115

 

 
Fig. 4.5/A: Stralcio modificato dalla Carta delle aree a pericolosità da frana (PAI e 
IFFI) e idraulica (Dis. PG-DRIF-D-13207), scala 1:10.000. LEGENDA: tracciato di progetto 
(linea rossa), tracciato in dismissione (linea verde tratteggiata), area P3 (colore rosso), 
area P2 (colore arancio), area P1 (colore giallo), area IFFI (limite blu). Le frecce blu 
indicano i limiti dell’area P2 esaminata nella scheda 
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4.5.1 Inquadramento geomorfologico 

Percorso il crinale di Costa di Tassea, i tracciati scendono in stretto parallelismo il 
versante Ovest della dorsale. Il pendio è caratterizzato da pendenza uniforme, 
mediamente elevata, intorno a 30°, e da morfologia ad impluvio a largo raggio di 
curvatura. Sul percorso della linea in dismissione si osservano numerosi blocchi 
lapidei di gabbro, di dimensioni fino a pluridecimetriche. Nonostante la pendenza 
relativamente elevata, sono assenti fenomeni erosivi da ruscellamento, o forme legate 
a movimenti gravitativi. 

 

4.5.2 Assetto geologico – strutturale 

Il substrato lapideo è rappresentato dalle Brecce di Monte Zenone, costituite da clasti 
e blocchi di gabbro di dimensioni da decimetriche fino a plurimetriche, con scarsa 
matrice arenacea, che ricoprono i basalti, affioranti sul Monte Frascati. 

 

 
Fig. 4.5/B: Stralcio modificato dalla Carta geologico-geomorfologica (Dis. PG-
CGD-D-13208) a scala 1:10.000. LEGENDA: Brecce di Monte Zenone (BMZ), Basalti 
(BST) 

 

4.5.3 Inquadramento idrogeologico 

Le Brecce di Monte Zenone sono dotate di permeabilità sia primaria che secondaria 
per fratturazione di grado medio. Non sono state osservate venute d’acqua lungo il 
versante. 
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4.5.4 Indagini geognostiche 

Non sono state eseguite indagini geognostiche. 

 

4.5.5 Conclusioni 

La morfologia regolare del versante (assenza di forme legate a movimenti gravitativi 
e fenomeni erosivi), e soprattutto la presenza di un substrato costituito da brecce 
formate da blocchi da decimetrici fino a decametrici, con matrice arenacea 
ricristallizzata che fornisce coesione all’ammasso roccioso, consentono di ritenere 
l’intervento in progetto ampiamente compatibile con le condizioni geologico-
geomorfologiche del versante. 

 

 
Fig. 4.5/C: Attraversamento dell’area. In rosso la linea principale in progetto, in 
verde a tratto il Metanodotto Derivazione per Sestri Levante in dismissione 
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4.6 Tabulati della verifica di stabilità 
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Area 2 da KP 10,015 a KP 10,260 
 

Condizioni dinamiche 
 

    Slide Analysis Information  
      
    Analysis Methods  
      
    Analysis Methods used:   
    Bishop simplified  
    GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine  
    Lowe-Karafiath  
    Spencer  
      
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
      
    Surface Type: Circular  
    Search Method: Grid Search  
    Radius increment: 10  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Minimum Depth: Not Defined  
      
    Loading  
      
    Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.079  
    Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.039  
      
    Material Properties  
      
    Material: coltre  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 20 kN/m3  
    Cohesion: 1 kPa  
    Friction Angle: 28.2 degrees  
    Water Surface: Piezometric Line 1  
    Custom Hu value: 1  
      
    Material: Material 2  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 25 kN/m3  
    Cohesion: 4.1 kPa  
    Friction Angle: 28.6 degrees  
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    Water Surface: None  
      
    Global Minimums  
      
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.476930  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=14138.3 kN-m  
    Driving Moment=9572.73 kN-m  
      
    Method: spencer  
    FS: 1.472720  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=14098 kN-m  
    Driving Moment=9572.73 kN-m  
    Resisting Horizontal Force=218.508 kN  
    Driving Horizontal Force=148.37 kN  
      
    Method: lowe-karafiath  
    FS: 1.474610  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Horizontal Force=218.569 kN  
    Driving Horizontal Force=148.221 kN  
      
    Method: gle/morgenstern-price  
    FS: 1.473150  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=14102 kN-m  
    Driving Moment=9572.73 kN-m  
    Resisting Horizontal Force=218.522 kN  
    Driving Horizontal Force=148.337 kN  
      
    Valid / Invalid Surfaces  
      
    Method: bishop simplified  
    Number of Valid Surfaces: 3663  
    Number of Invalid Surfaces: 913  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
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    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: spencer  
    Number of Valid Surfaces: 3529  
    Number of Invalid Surfaces: 1047  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -108 reported for 118 surfaces  
    Error Code -111 reported for 16 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: lowe-karafiath  
    Number of Valid Surfaces: 3517  
    Number of Invalid Surfaces: 1059  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -108 reported for 125 surfaces  
    Error Code -111 reported for 21 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: gle/morgenstern-price  
    Number of Valid Surfaces: 3529  
    Number of Invalid Surfaces: 1047  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -108 reported for 118 surfaces  
    Error Code -111 reported for 16 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Error Codes  
      
    The following errors were encountered during the computation:  
      
    -102 = Two surface / slope intersections,  
    but resulting arc is actually outside soil region.  
      
    -106 = Average slice width is less than  
    0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region).  
    This limitation is imposed to avoid numerical errors  
    which may result from too many slices, or too  
    small a slip region.  
      
    -108 = Total driving moment  
    or total driving force < 0.1. This is to  
    limit the calculation of extremely high safety  
    factors if the driving force is very small  
    (0.1 is an arbitrary number).  
      
    -111 = safety factor equation did not converge  
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    -1000 = No valid slip surfaces are generated  
    at a grid center. Unable to draw a surface.  
      
      
    List of All Coordinates  
      
    Search Grid  
       139.000 990.000  
       359.000 990.000  
       359.000 1122.000  
       139.000 1122.000  
      
    Material Boundary  
       0.022 883.489  
       23.731 886.423  
       55.421 891.738  
       87.724 898.281  
       113.893 906.867  
       138.222 914.228  
       166.027 918.930  
       195.468 922.814  
       217.139 924.654  
       248.355 930.806  
       261.308 932.626  
       272.460 935.499  
       284.794 937.864  
       296.465 940.601  
       314.598 944.539  
       322.634 945.712  
       330.812 947.144  
       339.399 947.757  
       346.350 947.144  
       354.239 943.947  
       363.025 942.088  
       374.973 941.010  
       387.525 940.399  
       397.258 942.032  
       406.787 944.285  
       417.544 948.001  
      
    External Boundary  
       0.022 884.394  
       0.022 883.489  
       0.022 881.811  
       417.596 881.627  
       417.544 948.001  
       417.535 959.497  
       415.537 959.497  
       411.325 960.266  
       401.641 956.331  
       398.905 954.978  
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       394.847 952.334  
       384.395 946.709  
       378.461 947.108  
       374.496 948.553  
       354.728 959.989  
       349.717 961.926  
       346.366 962.910  
       343.845 963.371  
       339.572 963.771  
       334.715 963.248  
       329.181 961.680  
       322.879 960.850  
       318.698 959.282  
       310.705 957.192  
       294.043 953.349  
       292.044 953.380  
       284.974 951.935  
       278.179 949.660  
       275.044 948.123  
       266.774 945.971  
       263.946 945.879  
       254.354 943.481  
       249.220 941.913  
       244.609 941.267  
       228.684 937.363  
       219.215 936.379  
       203.690 932.444  
       195.175 932.198  
       183.954 931.091  
       176.514 930.968  
       170.243 931.430  
       165.324 930.354  
       162.065 930.692  
       156.624 930.046  
       148.877 927.372  
       137.256 923.713  
       124.959 920.608  
       115.091 917.718  
       106.852 915.935  
       97.352 912.830  
       88.990 910.586  
       80.690 909.418  
       65.718 905.852  
       59.939 903.454  
       54.989 902.839  
       45.766 900.042  
       39.464 898.535  
       33.562 896.107  
       30.672 895.738  
       25.353 894.477  
       20.219 894.569  
       16.438 894.354  
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       9.951 893.032  
       7.062 892.202  
       0.022 890.880  
      
    Piezo Line  
       -0.169 887.464  
       22.406 889.426  
       54.060 894.261  
       86.719 900.829  
       105.602 907.032  
       137.165 916.337  
       155.672 920.303  
       186.153 924.091  
       216.257 926.919  
       248.732 932.848  
       262.690 935.859  
       277.468 939.234  
       289.601 942.609  
       302.372 946.258  
       314.596 949.269  
       324.813 951.367  
       333.206 953.191  
       339.683 953.921  
       347.984 952.644  
       359.286 948.545  
       368.966 945.529  
       383.014 943.978  
       392.160 945.856  
       401.334 949.698  
       409.303 951.895  
       417.512 951.895  
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Condizioni statiche 
 
     

    Slide Analysis Information  
      
    Document Name  
      
    File Name: P2 risalita 100 croci.sli  
      
    Project Settings  
      
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Right to Left  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods  
      
    Analysis Methods used:   
    Bishop simplified  
    GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine  
    Lowe-Karafiath  
    Spencer  
      
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
      
    Surface Type: Circular  
    Search Method: Grid Search  
    Radius increment: 10  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Minimum Depth: Not Defined  
      
    Material Properties  
      
    Material: coltre  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 20 kN/m3  
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    Cohesion: 1 kPa  
    Friction Angle: 28.2 degrees  
    Water Surface: Piezometric Line 1  
    Custom Hu value: 1  
      
    Material: Material 2  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 25 kN/m3  
    Cohesion: 4.1 kPa  
    Friction Angle: 28.6 degrees  
    Water Surface: None  
      
    Global Minimums  
      
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.870180  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=13959.9 kN-m  
    Driving Moment=7464.47 kN-m  
      
    Method: spencer  
    FS: 1.865500  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=13925 kN-m  
    Driving Moment=7464.47 kN-m  
    Resisting Horizontal Force=215.687 kN  
    Driving Horizontal Force=115.619 kN  
      
    Method: lowe-karafiath  
    FS: 1.871040  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Horizontal Force=215.79 kN  
    Driving Horizontal Force=115.331 kN  
      
    Method: gle/morgenstern-price  
    FS: 1.866180  
    Center: 262.200, 1007.600  
    Radius: 61.461  
    Left Slip Surface Endpoint: 268.776, 946.492  
    Right Slip Surface Endpoint: 290.570, 953.078  
    Resisting Moment=13930 kN-m  
    Driving Moment=7464.47 kN-m  
    Resisting Horizontal Force=215.7 kN  
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    Driving Horizontal Force=115.584 kN  
      
    Valid / Invalid Surfaces  
      
    Method: bishop simplified  
    Number of Valid Surfaces: 3621  
    Number of Invalid Surfaces: 955  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -107 reported for 42 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: spencer  
    Number of Valid Surfaces: 3442  
    Number of Invalid Surfaces: 1134  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -107 reported for 42 surfaces  
    Error Code -108 reported for 179 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: lowe-karafiath  
    Number of Valid Surfaces: 3390  
    Number of Invalid Surfaces: 1186  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -107 reported for 42 surfaces  
    Error Code -108 reported for 196 surfaces  
    Error Code -111 reported for 35 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Method: gle/morgenstern-price  
    Number of Valid Surfaces: 3442  
    Number of Invalid Surfaces: 1134  
    Error Codes:   
    Error Code -102 reported for 3 surfaces  
    Error Code -106 reported for 96 surfaces  
    Error Code -107 reported for 42 surfaces  
    Error Code -108 reported for 179 surfaces  
    Error Code -1000 reported for 814 surfaces  
      
    Error Codes  
      
    The following errors were encountered during the computation:  
      
    -102 = Two surface / slope intersections,  
    but resulting arc is actually outside soil region.  
      
    -106 = Average slice width is less than  
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    0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region).  
    This limitation is imposed to avoid numerical errors  
    which may result from too many slices, or too  
    small a slip region.  
      
    -107 = Total driving moment or  
    total driving force is negative. This will occur  
    if the wrong failure direction is specified,  
    or if high external or anchor loads are applied  
    against the failure direction.  
      
    -108 = Total driving moment  
    or total driving force < 0.1. This is to  
    limit the calculation of extremely high safety  
    factors if the driving force is very small  
    (0.1 is an arbitrary number).  
      
    -111 = safety factor equation did not converge  
      
    -1000 = No valid slip surfaces are generated  
    at a grid center. Unable to draw a surface.  
      
      
    List of All Coordinates  
      
    Search Grid  
       139.000 990.000  
       359.000 990.000  
       359.000 1122.000  
       139.000 1122.000  
      
    Material Boundary  
       0.022 883.489  
       23.731 886.423  
       55.421 891.738  
       87.724 898.281  
       113.893 906.867  
       138.222 914.228  
       166.027 918.930  
       195.468 922.814  
       217.139 924.654  
       248.355 930.806  
       261.308 932.626  
       272.460 935.499  
       284.794 937.864  
       296.465 940.601  
       314.598 944.539  
       322.634 945.712  
       330.812 947.144  
       339.399 947.757  
       346.350 947.144  
       354.239 943.947  
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       363.025 942.088  
       374.973 941.010  
       387.525 940.399  
       397.258 942.032  
       406.787 944.285  
       417.544 948.001  
      
    External Boundary  
       0.022 884.394  
       0.022 883.489  
       0.022 881.811  
       417.596 881.627  
       417.544 948.001  
       417.535 959.497  
       415.537 959.497  
       411.325 960.266  
       401.641 956.331  
       398.905 954.978  
       394.847 952.334  
       384.395 946.709  
       378.461 947.108  
       374.496 948.553  
       354.728 959.989  
       349.717 961.926  
       346.366 962.910  
       343.845 963.371  
       339.572 963.771  
       334.715 963.248  
       329.181 961.680  
       322.879 960.850  
       318.698 959.282  
       310.705 957.192  
       294.043 953.349  
       292.044 953.380  
       284.974 951.935  
       278.179 949.660  
       275.044 948.123  
       266.774 945.971  
       263.946 945.879  
       254.354 943.481  
       249.220 941.913  
       244.609 941.267  
       228.684 937.363  
       219.215 936.379  
       203.690 932.444  
       195.175 932.198  
       183.954 931.091  
       176.514 930.968  
       170.243 931.430  
       165.324 930.354  
       162.065 930.692  
       156.624 930.046  
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       148.877 927.372  
       137.256 923.713  
       124.959 920.608  
       115.091 917.718  
       106.852 915.935  
       97.352 912.830  
       88.990 910.586  
       80.690 909.418  
       65.718 905.852  
       59.939 903.454  
       54.989 902.839  
       45.766 900.042  
       39.464 898.535  
       33.562 896.107  
       30.672 895.738  
       25.353 894.477  
       20.219 894.569  
       16.438 894.354  
       9.951 893.032  
       7.062 892.202  
       0.022 890.880  
      
    Piezo Line  
       -0.169 887.464  
       22.406 889.426  
       54.060 894.261  
       86.719 900.829  
       105.602 907.032  
       137.165 916.337  
       155.672 920.303  
       186.153 924.091  
       216.257 926.919  
       248.732 932.848  
       262.690 935.859  
       277.468 939.234  
       289.601 942.609  
       302.372 946.258  
       314.596 949.269  
       324.813 951.367  
       333.206 953.191  
       339.683 953.921  
       347.984 952.644  
       359.286 948.545  
       368.966 945.529  
       383.014 943.978  
       392.160 945.856  
       401.334 949.698  
       409.303 951.895  
       417.512 951.895  
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