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1.0 INTRODUZIONE 

La presente relazione riporta i risultati dell’indagine geologica e geotecnica relativa al 
progetto esecutivo per l’allargamento del viadotto “Zuane” nell’ambito del progetto di 
allargamento di un tratto della carreggiata sud compresa fra le progressive km 201+285 e 
203+930  in località Zuane di Rivoli Veronese (VR). 

Essa è redatta in conformità al D.M. 14/01/2008 “ Norme Tecniche sulle Costruzioni”  e alla 
relativa circolare esplicativa del C.S.LL.PP. n° 61 7/2009 “Istruzioni per l’applicazione delle 
Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.  

In particolare la presente relazione ha come oggetto la caratterizzazione e la modellazione 
geologica del sito (ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, 
geomorfologici e, più in generale, di pericolosità geologica del territorio) come previsto dai 
paragrafi 6.2.1, delle NTC e dai paragrafi C6.2.1 della Circolare esplicativa. 

Per la stesura della presente relazione si è fatto ricorso ai dati disponibili nella bibliografia e 
cartografia  esistenti e a ulteriori dati derivanti da indagini pregresse eseguite entro l’area di 
interesse. 
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2.0 UBICAZIONE DEL SITO E CARATTERISTICHE DEL PROGE TTO 

Il sito indagato è ubicato a valle della località Osteria Zuane, frazione del comune di Rivoli 
Veronese in provincia di Verona. 

Esso si trova all’interno di una valletta generata dall’unione di due piccole vallecole  che 
hanno apice a Osteria Zuane e che drenano le acque superficiali avviandole al F. Adige. 

 

 
Individuazione del sito su CTR scala 1:5.000 

L’opera in progetto consiste nell’allargamento del lato carreggiata sud del viadotto 
denominato “Zuane” tramite la realizzazione di un nuovo impalcato da affiancare 
all’esistente. 

Il nuovo impalcato verrà appoggiato su delle nuove pile che saranno sostenute da una 
fondazione su pali. 

 

 
Sezione longitudinale 
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3.0 MODELLO GEOLOGICO 

3.1 Geologia regionale 

L’area è rappresentata nella Carta Geologica d'Italia alla scala 1:100.000, foglio n° 48 
“Peschiera” edita a cura del Servizio Geologico d’Italia, reperibile sul sito dell’ISPRA alla 
sezione “Cartografia”. 

L’area è ubicata al margine settentrionale della Pianura Padana nella zona pedemontana 
compresa fra il Lago di Garda e la Val d’Adige, all’interno dell’Anfiteatro Morenico di Rivoli 
Veronese. 

Questo settore è stato interessato nel Pleistocene superiore, dall’accumulo  di sedimenti di 
origine glaciale e fluvioglaciale che si sono deposti sul substrato roccioso emerso dal 
bacino marino padano a partire dal Pliocene a seguito dell’innalzamento della catena 
alpina. 

Il passaggio dall’ambiente marino a quello continentale si verificò verosimilmente al termine 
del Pliocene medio come testimoniano le sabbie a ostree e microfaune marine del Pliocene 
medio-inferiore affioranti sul M. San Bartolomeo  a Salò. 

Già nel Villafranchiano infatti sono presenti conglomerati e sabbie di origine continentale 
successivamente coperte dagli imponenti accumuli glaciali. 

3.2 Caratteri geologici e stratigrafici 

L’anfiteatro morenico di Rivoli Veronese occidentale è ubicato allo sbocco della Val 
Lagarina ed è caratterizzato dalla presenza di materiali incoerenti di origine glaciale, 
fluvioglaciale e lacustre di età quaternaria  che si sono accumulati al di sopra del substrato 
roccioso Meso-Cenozoico ad opera del ghiacciaio Atesino. 

 

Stralcio della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 (F. 48 Peschiera) a1- Alluvioni 
sabbiose attuali e recenti; fgW2 – Alluvioni fluvioglaciale ghiaiose; flWR – Sabbie argillose fluvio lacustri con livelli ciottolosi; fgR3 
– Alluvioni fluvioglaciale e fluviali ghiaiose; mR – Morene ghiaiose talora cementate; Gc5-4 – Calcari oolitici di S. Vigilio. 
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La successione stratigrafica comprende morene ghiaiose e depositi fluvioglaciali Rissiani 
nonchè depositi lacustri del Wurm e limitati lembi di alluvioni recenti. 

Nel sottosuolo si alternano sedimenti grossolani (ghiaie grossolane talora cementate, ghiaie 
sabbiosee livelli anche di alcuni metri di limi e argille di origine lacustre e palustre ascrivibili 
alle fasi terminale del ciclo glaciale wurmiano.  

I rilievi collinari sono formati da morenico ghiaioso grossolano talora cementato ricco in 
matrice fine limo-sabbiosa coperto da uno strato di alterazione rossastro; i ciottoli sono 
prevalentemente di natura calcareo-dolomitica e porfirica mentre le rocce a componente 
minerale silicea (graniti, scisti e gneiss) risultano meno abbondanti in quanto soggette a 
pedogenesi e degradazione. 

I cordoni morenici sono intervallati o interrotti dai percorsi degli antichi scaricatori glaciali 
che hanno deposto alluvioni e conoidi ghiaiose grossolane o molto grossolane contenenti al 
loro interno banchi di conglomerati con grossi trovanti porfirici o calcarei. 

I materiali ghiaiosi fluvioglaciali, che nella zona hanno spessore di circa 150 metri, sono 
coperti in superficie da uno strato pedogenizzato formato da ghiaia in matrice argillosa 
rossiccia potente circa 0,50-1,00 metri; al loro interno è possibile trovare livelli o lenti di 
materiali limosi. 

All’interno delle cerchie moreniche si possono trovare anche depositi sabbioso-argillosi di 
origine lacustre la cui genesi è attribuibile alla formazione di bacini lacustri per sbarramento 
glaciale. 

Il substrato roccioso affiora a nord sulle pendici del M. Baldo ed in alcuni lembi isolati nella 
zona di Rivoli Veronese (M. Rocca, M. Mesa e Castello) ed è costituito da calcari del 
Giurese medio. 

Viene riportato a titolo di esempio la stratigrafia di un pozzo ubicato in località Mirabei in cui 
è evidente l’alternanza fra terreni grossolani ghiaioso-sabbiosi e terreni fini 
prevalentemente limosi; il substrato roccioso è in questo caso stato intercettato a 58 m. 
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3.3  Lineamenti tettonici 

Il massiccio del M. Baldo e i Lessini occidentali
tettoniche che proseguono sepolte 
basamento roccioso carbonatic

Esse sono rappresentate da pieghe, 
(NNE-SSO) con vergenza 
massiccio granitico dell’Adamello

3.4 Idrologia e idrogeologia  

L’area è caratterizzata da una idrologia superficiale poco sviluppata dacchè le acque 
tendono ad infiltrarsi nel substrato ghiaioso permeabile.

Il solo elemento ideologico significativo è rappresentato dal torrente tasso il cui alveo scorre
localmente in cassato di 20 m nelle alluvioni e che è interessato da scorrimento in 
occasione di piogge intense o prolungate.

Le conoscenze sull’assetto idrogeologico dell’area
et. Alii (1994) che hanno studiato la circolazione idrica all’interno dell’anfiteatro
individuando un acquifero principale molto profondo che trae origine dalla falda di
atesina che si disperde a
rocciosa di Ceraino. 

 

Carta del deflusso sotterraneo
 

Vi sono poi dei livelli acquiferi che si formano per trattenuta delle acque di percolazione da 
parte dei potenti banchi limo
quaternaria e che danno luogo a locali emergenze sorgentizie lu
la piana morenica di Rivoli con il fondo della val d’Adige.
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Il massiccio del M. Baldo e i Lessini occidentali  sono interessati da una serie di strutture 
che proseguono sepolte al di sotto della coltre alluvionale

carbonatico Meso-cenozoico.  

Esse sono rappresentate da pieghe, faglie e sovrascorrimenti a direttrice 
con vergenza est la cui genesi è stata detrminata 

massiccio granitico dell’Adamello in età terziaria. 

 
 

L’area è caratterizzata da una idrologia superficiale poco sviluppata dacchè le acque 
ad infiltrarsi nel substrato ghiaioso permeabile. 

ideologico significativo è rappresentato dal torrente tasso il cui alveo scorre
localmente in cassato di 20 m nelle alluvioni e che è interessato da scorrimento in 

di piogge intense o prolungate. 

Le conoscenze sull’assetto idrogeologico dell’area sono dovute a studi eseguiti da
et. Alii (1994) che hanno studiato la circolazione idrica all’interno dell’anfiteatro
individuando un acquifero principale molto profondo che trae origine dalla falda di
atesina che si disperde all’interno della zona morenica prima di giungere alla soglia

Carta del deflusso sotterraneo  Luglio 1992 (Fonte: Antonelli R. et alii)

Vi sono poi dei livelli acquiferi che si formano per trattenuta delle acque di percolazione da 
parte dei potenti banchi limo-argillosi intercalati all’interno della successione fluvio
quaternaria e che danno luogo a locali emergenze sorgentizie lungo la scatpata che collega 
la piana morenica di Rivoli con il fondo della val d’Adige. 
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da una serie di strutture 
sotto della coltre alluvionale quaternaria nel 

e sovrascorrimenti a direttrice giudicariense 
la cui genesi è stata detrminata dal sollevamento del 

L’area è caratterizzata da una idrologia superficiale poco sviluppata dacchè le acque 

ideologico significativo è rappresentato dal torrente tasso il cui alveo scorre 
localmente in cassato di 20 m nelle alluvioni e che è interessato da scorrimento in 

sono dovute a studi eseguiti da Antonelli 
et. Alii (1994) che hanno studiato la circolazione idrica all’interno dell’anfiteatro morenico 
individuando un acquifero principale molto profondo che trae origine dalla falda di subalveo 

ll’interno della zona morenica prima di giungere alla soglia 

 
(Fonte: Antonelli R. et alii)  

Vi sono poi dei livelli acquiferi che si formano per trattenuta delle acque di percolazione da 
argillosi intercalati all’interno della successione fluvio-glaciale 

ngo la scatpata che collega 
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4.0 MODELLO SISMOTETTONICO  

4.1 Sismicità regionale 

L’area gardesana è caratterizzata da sismicità moderata legata all’attività di strutture 
sismogenetiche appartenenti al sistema delle Giudicarie rappresentato da una serie di 
thrust vergenti verso est formatisi dalla riattivazione di faglie mesozoiche determinato dalla 
messa in posto del plutone dell’Adamello avvenuto durante l’Eocene, 

In base alla zonazione sismogenetica ZS9 elaborata dall’INGV (Meletti e Valensise, 2004) il 
sito in esame si trova nella zona sismogenetica 906 che è caratterizzata da zone sorgente 
che danno terremoti di magnitudo massima Mw = 6.6 ed epicentri ubicati a profondità 
media di circa 8 km. 

Gli eventi più significativi che di recente che hanno interessato l’area sono il terremoto di 
Salo’ nel 2004 di magnitudo 5,7 e terremoti di magnitudo 4,8 hanno interessato la sponda 
veronese del Garda e che sono stati associati ad un sovrascorrimento emergente sul fianco 
orientale del M. Baldo.  

 
 

Nella tabella sono riportati I terremoti storici registrati in un raggio di 30 km dal sito di 
indagine ricavati dal  Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, 2004 (CPTI04). 
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La massima intensità macrosismica (Imax)
a eventi sismici con tempo di ritorno di 475 anni 
Valensise, 1996). 

4.2 Pericolosità sismica 

Con l’OPCM n. 3274 del 20.03.2003
bassa sismicità (zona 3); tale classificazione è stata adottata anche dalla Regione Veneto 
con Deliberazione del Consiglio Regionale n. 6

Con l’Ordinanza P.C.M. del 28 aprile 2005 n. 3519, All
stata introdotta la mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale  espressa in termini 
di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita 
a suoli rigidi ovvero a suolo c
che ha abrogato la precedente classificazione sismica basata su zone.

Secondo tale mappa, che è stata adottata dal D.M. 14/01/2008, il comune di 
Veronese è caratterizzato da valori  compresi fra 
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massima intensità macrosismica (Imax) osservata nella zona di Rivoli Veronese, riferita 
sismici con tempo di ritorno di 475 anni è pari a VIII MCS (

n. 3274 del 20.03.2003 il comune di Rivoli Veronese è stato 
3); tale classificazione è stata adottata anche dalla Regione Veneto 

Deliberazione del Consiglio Regionale n. 67 del 3/10/2003.  

Con l’Ordinanza P.C.M. del 28 aprile 2005 n. 3519, All. 1b (Gruppo di lavoro MPS, 2004) è 
stata introdotta la mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale  espressa in termini 
di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita 
a suoli rigidi ovvero a suolo caratterizzati da valori del parametro Vs,30 maggiori di 800 m/s 
che ha abrogato la precedente classificazione sismica basata su zone.

Secondo tale mappa, che è stata adottata dal D.M. 14/01/2008, il comune di 
Veronese è caratterizzato da valori  compresi fra 0,150÷0,175.  
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osservata nella zona di Rivoli Veronese, riferita 
VIII MCS (M. Stucchi e G. 

mune di Rivoli Veronese è stato classificato a 
3); tale classificazione è stata adottata anche dalla Regione Veneto 

. 1b (Gruppo di lavoro MPS, 2004) è 
stata introdotta la mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale  espressa in termini 
di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita 

aratterizzati da valori del parametro Vs,30 maggiori di 800 m/s 
che ha abrogato la precedente classificazione sismica basata su zone. 

Secondo tale mappa, che è stata adottata dal D.M. 14/01/2008, il comune di Rivoli 
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 5.0 CONCLUSIONI E INQUADRAMENTO DEI PROBLEMI GEOLOG ICI  

Il sito d’indagine si trova nel settore interno dell’anfiteatro morenico di Rivoli Veronese 
ubicato allo sbocco della Valle lagarina. 

Esso è costituito da formazioni continentali di età quaternaria (Pleistocene) di origine 
glaciale costituita da morene ghiaioso-fangose ferrettizzate, depositi grossolani ghiaioso 
sabbiosi deposti dagli scaricatori glaciali e da sedimenti fini di natura glacio-lacustre 
comprendenti limi e argille. 

In relazione alla documentazione esistente, ai piani d’area consultati e alle risultanze 
dell’indagine geologica, si elenca di seguito tutto quanto può essere un utile riferimento 
decisionale per il progettista. 

Il Piano di Assetto Idrogeologico elaborato dall’Autorità di Bacino del Fiume Adige 
evidenzia per il sito indagato non è interessato da rischi potenziali di frana, crollo massi, 
erosione o di esondazione. 

  

    
 
Il sito si trova in un’area a bassa sismicità caratterizzata da eventi di magnitudo massima 
inferiore a 5 e massima intensità pari a VIII° MCS per eventi con tempo di ritorno di 475 
anni. 
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La pericolosità sismica è bassa  con valori di accelerazione su substrato rigido variabili da 
0,15 a 0,175g. 

Si riportano due mappe (mappa A e mappa B)  che esprimono la  probabilità statistica di 
insorgenza di un evento sismico con intensità maggiore di 5.5  nei prossimi 10 anni in Italia 
(Faenza et al. 2003 e Cinti et al. 2004).  

Le mappe di probabilità vengono aggiornate ogni 1° di gennaio e dopo il verificarsi di un 
evento nuovo target.  

MAPPA A: riporta la probabilità di occorrenza di almeno un evento con M 5.5 + per i 
prossimi 10 anni in ogni zona sismogenetica ipotizzata omogenea rispetto all’orientamento 
dei campi di stress cinematico. 

MAPPA B: il procedimento statistico viene applicato a una griglia regolare spaziale; la 
mappa riporta la probabilità di occorrenza di almeno un evento con M 5.5 + per i prossimi 
10 anni per unità di superficie (Km2). 

 

 

 

Si evince che nella zona di interesse la probabilità che si verifichi un evento con magnitudo 
>5.5 risulta compresa fra il 5-10%. 

 

 San Bonifacio, 15/01/2012 

IL TECNICO 
Dr. Geol. Franco Di Toro 
(Iscr. O.R.G.V. N° 368) 
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