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DR. FRANCDO DI TOROD — GEOLDOGIA APPLICATA E AMBIENTALE

1.0 INTRODUZIONE

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

Essa e redatta in conformita 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 I'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, piu in generale, di pericolosita 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 e fatto ricorso ai dati disponibili nella bibliografia e
cartografia esistenti e a ulteriori dati derivanti da indagini pregresse eseguite entro I'area di
interesse.

RIF.: 2012 VIADOTTO ZUANE RELAZIONE GEOLOGICA PAGINA 3



DR. FRANCDO DI TOROD — GEOLDOGIA APPLICATA E AMBIENTALE

2.0 UBICAZIONE DEL SITO E CARATTERISTICHE DEL PROGE TTO

Il sito indagato € ubicato a valle della localita 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.
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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 verra appoggiato su delle nuove pile che saranno sostenute da una
fondazione su pali.
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DR. FRANCDO DI TOROD — GEOLDOGIA APPLICATA E AMBIENTALE

3.0 MODELLO GEOLOGICO
3.1 Geologia regionale

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

L’area & 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 e stato interessato nel Pleistocene superiore, dal’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 dellinnalzamento della catena
alpina.

Il passaggio dall’'ambiente marino a quello continentale si verificd 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 Salo.

Gia 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 e ubicato allo sbocco della Val
Lagarina ed e caratterizzato dalla presenza di materiali incoerenti di origine glaciale,
fluvioglaciale e lacustre di eta quaternaria che si sono accumulati al di sopra del substrato
roccioso Meso-Cenozoico ad opera del ghiacciaio Atesino.

o i
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Stralcio della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 (F. 48 Peschiera) a’- Alluvioni
sabbiose attuali e recenti; fg"'? — Alluvioni fluvioglaciale ghiaiose; fl""™ — Sabbie argillose fluvio lacustri con livelli ciottolosi; fg"™*
— Alluvioni fluvioglaciale e fluviali ghiaiose; m~ — Morene ghiaiose talora cementate; Gc** — Calcari oolitici di S. Vigilio.
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La successione stratigrafica comprende morene ghiaiose e depositi fluvioglaciali Rissiani
nonché 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 & 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 € 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 é costituito da calcari del
Giurese medio.

Viene riportato a titolo di esempio la stratigrafia di un pozzo ubicato in localita Mirabei in cui
e evidente [lalternanza fra terreni grossolani ghiaioso-sabbiosi e terreni fini
prevalentemente limosi; il substrato roccioso € in questo caso stato intercettato a 58 m.

STRATI GRAFIA Pozzo MIRABE!

q..210 m s.m.

oT_,

lente idrica
temporanea

.| Limo bruno-chiaro con rara ghiaia

i1 Sabbia medio-grossa con raro ghiaietto

Limo bruno-chiarc sottilmente stratificato,

. con rara ghiaia

24

| Ghiaia e ciottoli prevalentemente calcarei, con
. | elementi porfirici alterati
30

| Puddinga a elementi variamente arrotondati

~| poligenici; cemento marnoso bruno-giallastro

lente idrica
temporanea

42

-] Sabbia media con ghiaia

| Puddinga a elementi variamente arrotondati

15 o-n poligenici; cemento marnoso bruno-giallastro

Limo brunc-chiaro sottilmente stratificato

54

— T, —|Limo bruno-verdastro ccn ghiaia, debolmente
|~o — —|sabbioso e nerastre al letto

= Calcare rosso mandorlato
3 —T—=1 Calcare seicioso brecciato
‘—ﬂ_Lr Calcari cristallini. rossi mandorlati, oreccioidi
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3.3 Lineamenti tettonici

Il massiccio del M. Baldo e i Lessini occidentali sono interessati da una serie di strutture
tettoniche che proseguono sepolte al di sotto della coltre alluvionale quaternaria nel
basamento roccioso carbonatico Meso-cenozoico.

Esse sono rappresentate da pieghe, faglie e sovrascorrimenti a direttrice giudicariense
(NNE-SSO) con vergenza est la cui genesi e stata detrminata dal sollevamento del
massiccio granitico dell’Adamello in eta terziaria.

3.4 Idrologia e idrogeologia

L'area € caratterizzata da una idrologia superficiale poco sviluppata dacche le acque
tendono ad infiltrarsi nel substrato ghiaioso permeabile.

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

Le conoscenze sull'assetto idrogeologico dell’area 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
atesina che si disperde all'interno della zona morenica prima di giungere alla soglia
rocciosa di Ceraino.

R w&
PR
L. N RSN

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-glaciale
guaternaria 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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4.0 MODELLO SISMOTETTONICO
4.1 Sismicita regionale

L'area gardesana € caratterizzata da sismicita moderata legata all'attivita 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 dellAdamello avvenuto durante '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 € caratterizzata da zone sorgente
che danno terremoti di magnitudo massima Mw = 6.6 ed epicentri ubicati a profondita
media di circa 8 km.

Gli eventi piu significativi che di recente che hanno interessato I'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.

T g 7 P s
g JZV: o810 5 Werang 7 Main Quammry faults
Val N - - (see text for references)|
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Fig, 3. 1) geological cross-section of M. Baldo with the possible projection ot depth of the main thrust plane and the area of the hypocentral
locations of the 1866, 1868, 1876, 1877 and 1032 earthquakes and b) Intensity darapoints related to the 1866 sarthquake (Ma=4.8, accord-

ing o Working Group CPTI, 1699).

Nella tabella sono riportati | terremoti storici registrati in un raggio di 30 km dal sito di
indagine ricavati dal Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, 2004 (CPTI04).

CPTIO04 - Risultato dell'interrogazione per parametri

Interrogazione effettuata sui seguenti parametri:

Arez circolare con centro C (45.58, 10.81) e raggic 30 km

N Tr Anno Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx JTo TI Lat Lon TL Maw Daw TW Mas Das TS Msp Dsp 259 TE Ncft Nnt Nept

47 DI 1222 12 25 11 Bzsso bresciano CFTI 40 90 B85 M 45 .48 10.68 A &.05 0.13 &.05 0.13 6€.05 0.13 306 G 108 248 47

8% DI 1334 12 4 Verona CFTI 4 55 55 45 43 R 4. 83 0.13 4. 00 0.20 4.25 0.1% 806 & 148 232 88
107 DI 1365 S5 21 &5 45 Verona CFTI 2 55 55 R 4. 83 0.13 4. 00 0.20 4.25 0.1% 806 & 180 233 107
125 DI 1402 VERONA DOM 1 &0 &0 2 4. 83 0.28 4.30 0.3% 4.53 0.36 306 G 234 125
146 DI 1445 3 21 13 30 VERONA DOM 3 55 55 A 4.83 0.13 4.00 0.20 4.25 0.1% 308 & 237 1l4s&
714 DI 1810 5 1 MALCESINE DOM 1 &0 &0 A 4.23 0.z28 4.30 0.3% 4.53 0.36 308 G 257 714
761 DI 1826 & 24 12 15 SALO" DOM 1s 55 55 M 4.74 0.11 4.18 0.17 4.40 0.18 308 & 258 781
850 DI 1866 8 11 23 MONTE BALDO DOM 33 70 TO A 5.17 0.30 4.80 0.45 4.8% 0.42 308 & 281 850
856 DI 1868 2 20 20 GRRDR OR. DOM 3 &5 &0 R 4.23 0.zZ8 4.30 0.3% 4.53 0.36 308 & 282 3558
1005 DI 1876 4 25 10 48 Monte Baldeo CFII 25 75 7O A 4.5% 0.13 4.53 0.1% 4.74 0.18 306 & 424 Z&3 1005
1021 DI 1877 10 1 7 27 MALCESINE DO 4 TO &5 A 5.03 0.33 4.60 0.43 4.80 0.45 308 © 284 1021
1040 DI 1873 2 14 GARCNANC DO € 55 55 A 4.83 0.13 4.00 0.20 4.25 0.1% 306 © 265 1040
1082 DI 1882 S 18 18 25 Monte Baldo CFTI 7 70 7O A 5.17 0.30 4.80 0.45 4.8% 0.42 306 © 433 1082
1170 DI 1881 € 7 1 € 14 Valle d'Illasi CFTI 403 30 &5 A 5.71 0.08 5.61 0.07 5.61 0.07 306 G 442 1170
1171 DI 1881 & 15 DESCHIERR DO 35 &0 &0 A 4.83 0.28 4.30 0.3% 4.53 0.38 308 © 1171
1181 DI 18%2 1 & GARDA OCC. DO 100 75 &5 A 4.9 0.12 4.45 0.18 4.70 0.17 808 © 1181
1156 CP 18%2 8 5 7 BB TREGNAGO poses T0 5.17 0.20 4.80 0.45 4.8% 0.42 808 © 1188
1203 CP 1834 2 S 12 48 5 TREGNAGO POSES 70 5.17 0.30 4.80 0.45 4.53% 0.42 308 G 1208
1241 CP 1855 10 12 1 45 M_ALTISSIMO NAGO POSES €0 4.83 0.2¢ 4.30 0.33 4.53 0.36 308 €& 1241
1305 DI 1838 11 18 SALO" Do 23 &0 55 A 4.83 0.13 4.00 0.20 4 0.1% 306 G 1305
1353 DI 1801 10 30 14 43 58 S=zlo0" CFTI 151 &80 &0 A 5.&7 0.07 5.55 0.11 5 0.11 806 & 57 1353
1872 DI 1832 2 18 12 57 11 Monte Baldo CFTI 21 80 75 A 501 0.10 4. 56 0.15 4. 0.14 806 & &0 1872
1816 CP 1836 & 22 3 44 55 CASTELNUGVO BOSES &0 4. 83 0.09 4. 30 0.14 4.53 0.13 806 G 181¢&
2144 DI 1860 2 1% 2 30 GIUDICARIE DOM 50 &0 &0 _Boe 2 4. 83 0.28 4.30 0.3% 4.53 0.36 306 G
2277 CP 1870 4 1% 18 16 32 GRVARDOD BOSES &0 -85 4. 56 0.15 3.80 0.22 4. 0.20 806 ©& 277
2351 DI 1875 1 11 15 54 DOM 13 55 55 45 821 A 458 0.11 3.83 0.1& 4. 0.15 306 ©& 278 5
2458 DI 1587 5 24 10 23 BMING 25 &0 &0 45.722 10.661 A 4.88 0.15 4.24 0.z20 4. 0.18 308 & 5007 2482

FNumero di record estratti: 27
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La massima intensita macrosismica (Imax) osservata nella zona di Rivoli Veronese, riferita
a eventi sismici con tempo di ritorno di 475 anni & pari a VIl MCS (M. Stucchi e G.
Valensise, 1996).

4.2 Pericolosita sismica

Con 'OPCM n. 3274 del 20.03.2003 il comune di Rivoli Veronese € stato classificato a
bassa sismicita (zona 3); tale classificazione é stata adottata anche dalla Regione Veneto
con Deliberazione del Consiglio Regionale n. 67 del 3/10/2003.

Con I'Ordinanza P.C.M. del 28 aprile 2005 n. 3519, All. 1b (Gruppo di lavoro MPS, 2004) e
stata introdotta la mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale espressa in termini
di accelerazione massima del suolo con probabilita 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 é stata adottata dal D.M. 14/01/2008, il comune di Rivoli
Veronese € caratterizzato da valori compresi fra 0,150+0,175.

J ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All 1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Veneto

<0.025 g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
B 0.200-0.225
M 0.225-0.250

M 0.250 - 0.275
B 0.275 - 0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.02°
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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 e costituito da formazioni continentali di eta 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 puo essere un utile riferimento
decisionale per il progettista.

II Piano di Assetto ldrogeologico elaborato dall’Autoritd di Bacino del Fiume Adige
evidenzia per il sito indagato non € interessato da rischi potenziali di frana, crollo massi,
erosione o di esondazione.

[osMyp[efelel-ldl Autorita’ di Bacino Nazionale del Fiume Adige

Aree di pericolosita idraulica

M Pericolosita Molto Elevata (P4)

[ Pericolosita Media (P2)

[ Aree a Rischio Elevato da frana (R3)
[] Aree a Rischio Medio da frana (R2)

+ Aree a Rischio Moderato da frana (R1)

Pericolosita Elevata (P3)
Pericolosita Moderata (P1)

o |

" e

hpy, e

Scala 1: 20000 ,; o e i IF L4 Ortofoto Volo IT2000:
oy o o " . 4 i Immagine Terraltaly™

0 0.2 0.4 0.6 0.8 kn i © Compagnia Generale
' = ' : e Ripreseaeree

Il sito si trova in un’area a bassa sismicita caratterizzata da eventi di magnitudo massima
inferiore a 5 e massima intensita pari a VIII°MCS per eventi con tempo di ritorno di 475
anni.
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La pericolosita sismica € bassa con valori di accelerazione su substrato rigido variabili da
0,15 a0,175g.

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

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

MAPPA A: riporta la probabilitd 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 probabilitd di occorrenza di almeno un evento con M 5.5 + per i prossimi
10 anni per unita di superficie (Km?).

Map A
5
45° 45° 45°
40° 40° 40°
5° 5 10° 15° 20°
! ! : 1 I x 10-6
0 006 0.12 0.18 0.24 0.30 0 52 104 156 20.8 26.0

Si evince che nella zona di interesse la probabilita 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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