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RELAZIONE GEOLOGICA
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ENERGIA DA FONTE EOLICA
IN AMBITO PORTUALE
PORTO DI GENOVA

1 INTRODUZIONE

La presente relazione ha lo scopo di fornire I’inquadramento geologico delle sezioni della
Diga Foranea del Porto di Genova dove la societa Enel Green Power S.p.A. intende
progettare aerogeneratori per la produzione di energia elettrica da fonte eolica in ambito
portuale.

L’inquadramento geologico fa riferimento sia alla letteratura, sia alle indagini geognostiche
realizzate in passato per progetti riguardanti I’area portuale genovese.

In particolare, I’area portuale prospiciente la diga foranea interessata dal progetto si estende
tra la foce del Torrente Bisagno ed il quartiere di Voltri ed caratterizzato dalla presenza di
infrastrutture portuali, aeroportuali e produttive di dimensioni ragguardevoli.

| tratti di diga considerati per la progettazione di aerogeneratori sono:
e Zona 1: tratto di diga antistante il quartiere fieristico (progetto 8 aerogeneratori);

e Zona 4: nella zona compresa tra lo spigolo di levante del Ponte Eritrea fino alla
proiezione dello spigolo di ponente del Ponte Somalia (progetto 4 aerogeneratori);

e Zona 6: lungo la testata di levante della diga aeroportuale (progetto 7 aerogeneratori);
e Zona 7: lungo il tratto Est della diga di Voltri (progetto 4 aerogeneratori);
e Zona 8: lungo il tratto Sud della diga di Voltri (progetto 16 aerogeneratori).

Riguardo la geologia della costa, va sottolineato che non esiste una citta che presenti nel suo
territorio urbano una varieta di formazioni geologiche come quella di Genova (Tavola 1). Vi
sono, infatti, rappresentati terreni di tre diverse ere geologiche (Mesozoico, Cenozoico e
Neozoico), comprendenti rocce sia magmatiche, sia sedimentarie, sia metamorfiche,
appartenenti tanto alle formazioni tipiche dell’arco alpino, quanto a quelle della catena
appenninica.

D'APPOLONIA S.p.A. Via San Nazaro, 19 - 16145 Genova, ltalia
Telefono +39 010 362 8148 - Fax +39 010 362 1078
e-mail: dappolonia@dappolonia.it - Web Site: http://www.dappolonia.it
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2 CARATTERI MORFOLOGICI DEL GOLFO DI GENOVA

La morfologia dei fondali nella zona centrale del Golfo di Genova presenta particolari
caratteristiche a causa dei due profondi ed estesi canyon sottomarini le cui testate si aprono
al limite della piattaforma continentale in corrispondenza delle foci dei torrenti Bisagno e
Polcevera. | canyons interessano tutta la scarpata e parte dell’ampio precontinente sino a
1200 metri di profondita (Fanucci, F., G. Fierro, F. Grosso e M. Piccazzo, 1974, Contributo
alle Conoscenze Geologiche ed Ecologiche dei Fondali Antistanti I'Area Urbana Genovese,
Istituto Idrografico della Marina, F.C. 1057).

La piattaforma continentale presenta una morfologia piuttosto regolare originata da
successivi episodi di sedimentazione dal Pliocene fino ai giorni nostri e ha il proprio ciglio in
corrispondenza delle isobate 100 — 120 metri.

Sulla base di dati geologici e sismici superficiali si puo affermare che la piattaforma litorale
antistante I’area urbana genovese risulta prevalentemente costituita da sedimenti
accumulatisi nel corso del Plio-Quaternario e ha subito successivamente, durante il
Pleistocene, alterne vicende di sommersione ed emersione correlabili alle oscillazioni
glaciali.

Nell’ambito della piattaforma si notano differenziazioni morfologiche nette tra la zona ad est
e la zona ad ovest dell’area portuale genovese. Nella zona occidentale non si notano
affioramenti del substrato e la sedimentazione olocenica € notevole soprattutto sotto costa.
Nella parte est dell’area, invece, la copertura sedimentaria € assai modesta con la sola
eccezione del tratto prospiciente la Foce del Bisagno dove si raggiungono potenze
considerevoli.

La distribuzione dei sedimenti mostra inoltre come ad occidente vi sia una concentrazione di
lutiti argillose nella zona di maggiore sedimentazione: questo sta ad indicare la presenza di
un prevalente trasporto in sospensione delle lutiti da est verso ovest, in accordo con la
circolazione generale delle correnti del Mar Ligure.
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3.1

INQUADRAMENTO GEOLOGICO PORTO DI GENOVA

Come anticipato nell’introduzione, I’area portuale genovese si estende su formazioni
geologiche ben differenziate per eta, genesi e caratteristiche litologiche e ricoperte per ampi
tratti da depositi fluvio-marini costituiti da materiale a granulometria eterogenea (ISPRA,
Foglio n. 213: Carta Geologica d’ltalia alla scala 1 a 50:000; Bellini, Calvino e Fassi, 1979:
‘Aspetti Geologici delle Metropolitane di Citta Collinari Costiere Con Riferimento alla
Futura Metropolitana Genovese, XVIII Convegno Internazionale delle Comunicazioni
Genova 12-16 Ottobre 1970; Comune di Genova, 1997: Atlante Cartografico Geologico del
Territorio del Comune di Genova).

La carta geologica rappresentata in Tavola 1 presenta le formazioni che ricadono nell’area
costiera del porto di Genova.

FORMAZIONI PRE-PLIOCENICHE

Le formazioni pre-plioceniche distribuite lungo I’area portuale sono di seguito elencate da
Voltri alla Foce secondo raggruppamenti che tengono conto della genesi tettonometamorfica
delle formazioni:

e Formazioni appartenenti all’unita tettonometamorfica Palmaro-Caffarella (Giurassico-
Creataceo), costituita da un basamento metaofiolitico e relativa copertura
metasedimentaria; I’unita presenta paragenesi di picco metamorfico in facies Scisti Blu e
una diffusa impronta metamorfica retrograda in facies Scisti Verdi. Dal basso verso I’alto
nella successione crono-stratigrafica si incontrano:

— Serpentiniti di San Carlo di Cese (RLO): Serpentiniti antigoritiche, talvolta con relitti
mineralogici e/o tessiturali di lherzoliti;

— Metagabbri di Carpenara (MGPr): Metagabbri e meta-olivin-gabbri a grana da fine a
pegmatoide prevalente retrocessi in Facies Scisti Verdi;

— Metagabbri del Bric Fagaggia (MFP): Metagabbri ad ossidi di Ferro e Titanio, a grana
medio-fine talvolta con relitti di Clinopirosseno igneo;

— Calcescisti della Val Branega (VBG): Scisti quarzo-micacei, piu 0 meno calcariferi,
spesso con livelli nerastri ricchi di cloritoide, di spesssore millimetrico, boudinati.

e L’unita tettonometamorfica Figogna (Giurassico-Creataceo) e costituita anch’essa da un
basamento metaofiolitico e relativa copertura metasedimentaria. Dal basso verso I’alto
nella successione crono-stratigrafica si incontrano:

— Metabasalti di M. Figogna (MBF): Metabasiti in cuscini, piu raramente massicci e in
filoni a tessitura doleritica;

— Metacalcari di Erzelli (ERZ): Metacalcarenti, metacalcilutiti, pid 0 meno siltose di
colore biancastro, in livelli di potenza decimetrica;

— Argilloscisti di Costagiutta (AGI): Alternanze di argilloscisti e calcari cristallini,
metapeliti scistose grigio-nerastre, piu o meno siltose, con intercalazioni di
metacalcilutiti siltose pit 0 meno marnose di colore grigio o grigio-bruno in strati e
banchi;

— Aurgiloscisti di Murta (AGF): Argilloscisti filladici neri, a patina sericitica, con
intercalazioni di metasiltiti.
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3.2

e Le formazioni di carattere flyschoide appartenenti alle unita tettoniche cretaciche di
Mignanego, di Montanesi, di Ronco, di Montoggio e dell’ Antola:

— Argilliti di Mignanego (MIG): torbiditi siltose arenacee medio-fini in strati da
centimetrici a pluridecimetrici, talora con intercalazioni di argilloscisti neri e da
torbiditi marnose a base calcareo-marnosa sottile in strati da decimetrici a metrici;

— Argilliti di Montanesi (MTE): argilliti emipelagiche e argilliti siltose nere, solo
raramente policrome, con intercalazioni di arenarie quarzose fini, in strati da
centimetrici a pluridecimetrici;

— Formazione di Ronco (ROC): torbiditi caratterizzate da alternanze di areniti fini, siltiti
marnose, ed argilliti in strati da centimetrici a decimetrici;

— Argilliti di Montoggio (MGG): argilliti emipelagiche di colore nero e verdastro, in
strati da centimetrici a decimetrici;

— Calcari dell’Antola (FAN): costituiti in prevalenza da torbiditi calcare marnose, talora
siltose, in strati ben individuati di calcareniti, marne e marne calcaree con potenze
dell’ordine di qualche metro soprattutto nelle parti basali della serie; sono frequenti
anche intercalazioni di argille scistose, riconoscibili per la loro evidente fissilita, oltre
al loro colore scuro.

FORMAZIONI PLIO-QUATERNARIE

Il quadro geologico dell’area € completato dalle seguenti formazioni sedimentarie plio-
quaternarie: Argille di Ortovero e depositi quaternari alluvionali e marini.

Argille di Ortovero (Pliocene Inf.)

La Formazione di Ortovero risulta litologicamente costituita da argille marnose, marne siltiti
e arenarie fini, di colore da grigio-cinereo ad azzurro, in strati da centimetraci a
pluridecimetrici, con stratificazione non sempre ben marcata soprattutto verso I’alto
stratigrafico. La base della serie & spesso costituita da un livello a brecce e conglomerati che
marca il limite trasgressivo sul sottostante flysh dell’ Antola. | rapporti geometrici tra il flysh
e i depositi pliocenici delle Argille di Ortovero sono controllati da una serie di strutture a
horst e graben controllate da un sistema di faglie orientate E-W (x 30°) e N-S (x 30°).

Depositi Quaternari (Pleistocene — Olocene)

Si distinguono in depositi alluvionali attuali e recenti e depositi marini di spiaggia e
sovrastano le formazioni rocciose che dalla costa si estendono verso sud.

I depositi alluvionali si ritrovano in corrispondenza delle foci, in particolare quelli importanti
del Torrente Polcevera e del Torrente Bisagno dove si alternano ai depositi marini di
spiaggia.

I depositi marini sono presenti all’interno dell’area portuale con spessori variabili: ad
esempio nella zona di Calata Oli Minerali le indagini geognostiche effettuate in relazione al
progetto del tunnel di Genova hanno messo in evidenza depositi marini fino a 40 m di
spessore. |l litotipo prevalente & quello di un limo argilloso sabbioso o sabbia limosa color
grigio—nerastro di consistenza da sciolta a mediamente addensata.

Il riempimento antropico, costituito da materiale di svariata natura e dimensione, si riscontra

sia lungo tutto I’arco cittadino urbanizzato, con uno spessore costante variabile trai 5 e i 10
metri circa, sia al di sotto di tutte le opere marittime fino a raggiungere il fondo del mare.

Enel Green Power S.p.A. Pag. 4
Impianto di Produzione di Energia da Fonte Eolica in Ambito Portuale Porto di Genova
Progetto Definitivo — Relazione Geologica



Doc. No. 12-412-H4
Rev. 0 - Luglio 2012

4 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA AREA DIGA

Lo studio della carta geologica presentata in Tavola 1, ha portato all’elaborazione di una
carta del substrato geologico sottostante la diga foranea (Tavola 2), basata principalmente su
considerazioni geologico-strutturali, (interpretazione e tracciamento verso mare dei contatti
delle formazioni geologiche costiere) e supportata dall’esame delle stratigrafie dei sondaggi
a mare effettuati nell’area marina del porto.

Il principale aspetto che ha guidato nell’interpretazione del substrato geologico atteso nelle
aree della diga foranea e il generale andamento Nord-Sud dei contatti delle formazioni
presenti lungo I’arco costiero tra Voltri e la Foce. Tale orientamento é infatti quello che
definisce I’assetto strutturale dell’importante struttura regionale Sestri-Voltaggio,
denominata ‘sutura’, che si estende da Sestri Ponente a VVoltaggio.

La zona Sestri-Voltaggio rappresenta, infatti, una sorta di cicatrice geologica del processo
geodinamico di chiusura del bacino oceanico Ligure Piemontese di eta Triassico-Giurassica
a seguito della convergenza e collisione dei margini delle placche Europea ed Apula. Il suo
contatto occidentale con il gruppo di Voltri (Linea Sestri-Voltaggio) & stato da molti
interpretato come il limite tra le strutture alpina ed appenninica.

Dall’operazione di interpretazione del substrato geologico della diga foranea, nelle zone
interessate dalla realizzazione di aerogeneratori, risultano, al di sotto della copertura
sedimentaria marina, formazioni geologiche di natura flyshoide e sedimentaria nel settore est
(Zone 1, 4, e 6) e metamorfiche nel settore ovest (Zone 7 e 8). In particolare:

e i Calcari Marnosi dell’Antola (FAN) nel tratto di diga antistante il quartiere fieristico,
Zona 1 (8 aerogeneratori a progetto);

o i depositi flyshoidi della Formazione di Ronco (ROC) nella Zona 4, compresa tra lo
spigolo di levante del Ponte Eritrea fino alla proiezione dello spigolo di ponente del Ponte
Somalia (4 aerogeneratori a progetto);

e le rocce flyshoidi appartenenti alla Formazione di Ronco (ROC) e alle Argilliti di
Montanesi (MTE), nel settore Est ed Ovest, rispettivamente, della Zona 6, lungo la testata
di levante della diga aeroportuale (7 aerogeneratori a progetto);

¢ i Metagabbri del Bric Fagaggia (MFP) nella Zona 7, lungo il tratto Est della diga di Voltri
(4 aerogeneratori a progetto);

¢ i Metagabbri del Bric Fagaggia (MFP) ed i Calcescisti di Val Branega (MTE) nei settori
Est ed Ovest, rispettivamente, della Zona 8, lungo il tratto Sud della diga di Voltri (16
aerogeneratori a progetto).

Le informazioni raccolte, ed in particolare i risultati delle indagini effettuate per diversi
progetti condotti da D’Appolonia nell’area portuale di Genova (progetti realizzativi della
Fiera di Genova e del Porto di Voltri, il progetto di fattibilita del tunnel di Genova), portano
a ritenere che il substrato in corrispondenza della diga foranea sia ricoperto da depositi
marini costituiti da sabbie fini, passanti in profondita a limi sabbiosi fini per spessori
generalmente superiori a 10 metri, e che possono raggiungere profondita i 50 m (si vedano
ad esempio le stratigrafie riportate in Appendice A relative a due sondaggi realizzati in
corrispondenza della Diga Duca Galliera).

In base ai dati geognostici raccolti, le sabbie dei depositi marini, possono essere classificate
come sabbie limose e limi sabbiosi, tipicamente mediamente addensati, a cui & possibile
associare le seguenti caratteristiche geotecniche generali:

e Classificazione USCS: SM, talvolta CL;
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e Contenuto d’acqua: 15 — 30%;

e Contenuto di fini: 25 — 40%, occasionalmente piu elevato;
e Contenuto di CaCO3: 20 — 40%;

o Peso specifico totale: 17.3 — 19.6 KN/m3;

e N160SPT: 10 - 25;

¢ Angolo di attrito: 30°.

Riguardo la pericolosita sismica, il territorio comunale di Genova, con riferimento alla
deliberazione della giunta regionale n. 1308 del 24/10/2008 in riferimento all’Ordinanza
PCM 3519 del 28 Aprile 2006, e classificato in zona sismica 4 (pericolositd molto bassa),
con valori di ag (accelerazione di picco) di 0.07 g espressi con probabilita di superamento
pari al 10% in 50 anni riferiti al substrato rigido caratterizzato da Vs>800m/s.

Nella specifica relazione “Valutazione Tecnica di fattibilita”del presente progetto redatta da
D’Appolonia nel Luglio 2010, per la definizione dell’azione sismica di progetto si € fatto
riferimento a quanto disposto dal DM 14 Gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” utilizzando dati siti specifici, in particolare: una vita nominale dell’opera (V)
pari a 50 anni, un coefficiente d’uso (Cy) pari a 1.5, un periodo di riferimento (Vg) pari a 75
anni, un suolo di tipo E, un coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) pari a 1.6, un
coefficiente di amplificazione topografica (St) pari a 1.

La seguente tabella riporta gli elementi e le condizioni lito-stratigrafiche e topografiche su
cui é stata basata la pericolosita sismica e i valori determinati dell’accelerazione orizzontale
massima attesa al Sito (amax)-

dg Ss St Amax Tr

(9) () () (9) (anni)

Stato limite
di
operativita
(SLO)

0.028 1.6 1 0.044 45

Stato limite
di danno 0.035 1.6 1 0.056 75
(SLD)

Stato limite
di
salvaguardia 0.079 1.6 1 0.126 712
della vita
(SLV)

Stato limite
di
prevenzione 0.101 16 1 0.161 1462
del collasso
(SLC)
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Dalla carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica del piano urbanistico comunale
I’area costiera prospiciente la diga foranea ricade nella zona stabile suscettibile di
amplificazione sismica locale, piu specificatamente in zona B5s “riporti con spessore
maggiore di 3 e acclivita minore di 15 gradi comportante una possibile amplificazione di tipo
stratigrafico”(tavola allegata in appendice B).
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DEPOSITI QUATERNARI (PLEISTOCENE - OLOCENE)

ToU
9“.5 depositi di frana
CCCH o Accumuli gravitativi di materiale eterogeneo ed eterometrico.
SC c OLOCENE
b ggg coltri eluvio - colluviali
ccc, by Coperture detritiche costituite da clasti sterometrici, a matrice sabbioso-limosa, talora pedogenizzate, sviluppatesi
CGZC in situ a spese del substrato, spesso con inglobati elementi grossolani a volte mobilizzati da processi di versante.
bt OLOCENE
¥ depositi alluvionali in evoluzione

Depositi ghiaiosi, spesso con blocchi /o materiali fini, che costituiscono gli alvei attuali dei corsi d'acqua e le
aree adiacenti; verso la foce raggiungono spessori considerevoli.
OLOCENE

o

depositi marini in evoluzione
g Depositi prevalentemente ghiaiosi, localmente sabbiosi, di splaggia emersa.
OLOCENE

depositi alluvionali terrazzati
Depositi ghiaiosi e subordinati depositi sabblosi posti a quote pill elevate rispetto agli alvei attuali, coperti da
una coltre colluviale, spesse volte pedogenizzata, di spessore variabile.
PLEISTOCENE - OLOCENE

bnt-4

depositi marini terrazzati
Depositi ghlaiosi e localmente depositi sabbiosi posti a quote pill elevate rispetto all'attuale livello del mare,
G4 coperti da una coltre colluviale, spesse volte pedogenizzata, di spessore variablle.
PLEISTOCENE - OLOCENE

DEPOSITI PLIOCENICI

argille di Ortovero
argille marnose, marne, siltiti e arenarie fini, di colore da grigio cinereo a grigio-azzurro a giallastro, in strati da
ORV centimetrici a pluricentimetrici. Il contenuto paleontologico comprende foraminiferi planctonicl, bentonici,
diatomee, nannoplancton calcareo.
ZANCLEANO INF.

SUCCESSIONE DEL BACINO TERZIARIO PIEMONTESE (EOCENE SUP? - OLIGOCENE)

formazione di Molare
Conglomerato eterometrico, mal classato, da clasto- a matrice-sostenuto, con prevalente matrice arenaceo-
pelitica e subordinato cemento calcitico, senza contenuto paleontologico. Privo di organizzazione o in strati di

2 spessore molto variabile e a geometria lenticolare, in genere internamente disomogenei e disorganizzati o,
(= Mop  memo frequentemente, caratterizzat da gradazione diretta o inversa verticale, o da una grossolana embriciatura
" del ciottoli. Lo scheletro & essenzialmente formato da clasti da subangolosi a subarrotondati, di dimensioni da
millimetriche a pluridecimetriche, derivanti dalle metamorfiti dell'Unita Voltri e delle altre unita del basamento

pre-oligocenico. S intercalano localmente strati di arenarie, da medie a grosse, mal classate, poligeniche, con
prevalente matrice pelitica e subordinato cemento calcitico, prive di contenuto paleontologico.
OLIGOCENE?

brecce della Costa di Cravara
Brecce poligeniche, eterometriche, per o piti amossate, con matrice prevalentemente sabbiosa, non stratificate,
CRA disomogenee e caotiche, prive di contenuto paleontologico. La loro composizione & strettamente controllata
dalla natura litologica del substrato.
EOCENE SUP.? - OLIGOCENE INF.?

UNITA TETTONICA ANTOLA (CRETACICO)

formazione del Monte Antola
Torbiditi calcareo-marnose, talvolta siltose, In strati di spessore fino a metrico di calcareniti, marne e marne
calcaree, alternate ad argilliti emipelagiche in strati centimetrici. Sono frequenti tracce di Helminthoidea
hica & Oltre agli il contenuto paleontologico comprende foraminiferi planctonici e

nannoplancton calcareo.
CAMPANIANO SUP.

argilliti di Montoggio
Argilliti emipelagiche di colore nero e verdastro, In strati da centimetrici a decimetrici. Il tetto della formazione &
MGG caratterizzato da strati policromi, spesso rosso-vinati. Il contenuto paleontologico comprende nannoplancton
calcareo.
CAMPANIANO

| ey

<
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UNITA TETTONICA RONCO (CRETACICO)

formazione di Ronco
Torblditi costituite da areniti fini, sittiti marnose e argillti, in strati da centimetrici a decimetrici. Stratificazione
plano-parallela. Il contenuto paleontologico comprende nannoplancton calcareo, mal conservato.
SANTONIANO SUP. - CAMPANIANO INF.

UNITA TETTONICA MONTANESI (CRETACICO)

argilliti di Montanesi

MTE Argilliti emipelagiche e argiliti siltose nere, solo raramente policrome, con intercalazioni di arenarie quarzose
fini, in strati da centimetrici a pluridecimetrici, prive di contenuto paleontologico.

= CRETACICO SUP.?

UNITA TETTONICA MIGNANEGO (CRETACICO)

argilliti di Mignanego
Torblditi siltoso arenacee medio-fini in stratl da centimetrici a pluridecimetrici, talora con intercalazioni di
MG argilloscisti neri e torbiditi marnose a base calcareo-arenacea sottile in strati da decimetrici a metrici, prive di
contenuto paleontologico.
CRETACICO SUP.?

UNITA TETTONOMETAMORFICA FIGOGNA (GIURASSICO - CRETACICO)

argilloscisti di Murta
AGF Argilloscisti filadici nerl, a patina sericitica, con intercalazioni di metasiltiti. Lo spessore degli strati & generalmente
centimetrico.
CRETACICO INF.?

argilloscisti di Costagiutta
Alternanze di argilloscisti e calcari cristallini, metapeliti scistose grigio-nerastre, pili 0 meno siltose, con
AGl intercalazioni di metacalcilutiti siltose piti © meno marnose di colore grigio o grigio-bruno In strati e banchi, pit
frequenti alla base della sequenza. Lo spessore degli strati € generalmente centimetrico.
CRETACICO INF.?
metacalcari di Erzelli
Metacalcareniti, metacalcilutiti, piti o meno siltose di colore biancastro, in livelli di potenza decimetrica, talvolta
con tracce di radiolari ric Sono i da diverse oni di scistosita, pit o meno
pervasive. Affiorano sla in lenti di dimensioni ettometriche, intercalate negli argilloscisti di Costagiutta, sia in
corpl da ettometrici a chilometrici, che bordano ad est e a ovest | metabasalti del Monte Figogna.
MALM? - CRETACICO INF.?

ERZ

di i silicei della della
Metasedimenti da rosso vinati a verdi, argilloso-silicel ematitici (ftaniti) talvolta calcariferi, meno frequentemente
silicel, con resti di radiolari pit o0 meno deformati, Sono ¢ da diverse i di scistosita,
maggiormente sviluppate nei livelli ftanitici. Affiorano in lenti di dimensione decametrica, associate ai
metabasalti del Monte Figogna, spesso interposte tra questi e | metacalcari di Erzelli.
MALM?

MHF

metabasalti del Monte Figogna
Metabagalti in cuscini, piti raramente massicci e In filoni a tessitura doleritica. Scno talvolta caratterizzati da
MBF una scistosita penetrativa.
MALM?

serpentiniti del Bric dei Corvi
Serpentiniti a crisotilo e lizardite, frequentemente a relitti mineralogici e tessiturali di Iherzolite.
DOGGER? - MALM?
Metabasalti in filoni, a tessitura doleritica, con bordi raffreddati. Talvolta sono presenti fenomeni di parziale
rodingitizzazione con orli di reazione a nefrite (B).
Metadioriti in filoni, di spessore da decimetrico a metrico, a tessitura granulare, con fenomeni di autoclastesi ai
bordi, talvolta parzialmente rodingitizzatl. La tessitura granulare & evidenziata da cristalli di plagioclasio e
clinopirosseno (y).

SPF

del Monte Gazzo
Dolomie e calcari dolomitici da grigi a nerastri, i da criptocri i a alivelli di
metapeliti e calcari marnosi gialli. Verso I'alto stratigrafico presenza di filoni sedimentari e brecce intraformazionali.
MDG  La stratificazione non & sempre faciimente riconoscibile e lo spessore degli strati & variabile. Strutture
sedimentarie quali laminazioni da tappeti algali, livelli oosparitici e intramicrosparitici sono talvolta conservati. Il
top stratigrafico & costituito da dolomicriti nerastre, con faune a Ostracodi e brecce da probabile emersione.
CARNICO SUP.? - NORICO
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UNITA TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA (GIURASSICO-CRETACICO) | L — ——— fagla cera icerta /
calcescisti delia Val Branega ¥ 10 sovrascorrimento certo, Incerto
Scistl quarzo-micacei piti © meno calcariferi, spesso con livelll nerastri ricchi in dloritoide, di spessore millimetrico, ] = stratorovesciato A4~ riangoli sulla parte superiore
VBG boudinati. C: 8 la p di pset fosi grafitiche a losanga. Locaimente livelli di marmi
quarzo-micacel. Sono presenti scistosita legate a diverse generazioni di deformazioni. 3 410 i i 4
IR ASSI00 STy GRETICIC BRHES 3 stratificazione a polarita incerta rocce di faglia e fasce cataclastiche
quarzoscisti di Sant'Alberto E i stratificazior ical
Scisti quarzitici a colorazione da biancastra a verdastra, talvolta con fengite ed epidoto, piti raramente con Na- ot SEIRaoRe -
anfibolo; localmente a tessitura brecciata. Molto raramente quarzoscisti ematitici con ti di radiolari S o o Fan i CERIOVA, (AR
} 5 racce di radiola
QC deformati. Localmente lvell ricchl in mineraii i manganese come spessartina, plemontite e Mn-clorite. Sono —  assediplegadifase 1/2 m conoide alluvionale e da debris - flow TEL. +39 010 362 8148 FAX +39 010 362 1078 P. 1VA 03476550102
el Sestont Iogats & ENerss Geriormzion! o Ackmgiont e-mail dappolonia@dappolonia.it www.dappolonia.it
MALM? — asse di piega di fase 1/2 orizzontale TTTTTT orlo di scarpata di frana
metabasalti della Val Varenna
Metabasiti a grana fine, per lo pili largamente retrocesse in facies Scisti Verdi (albite + clorite + titanite + fengite di pi [RE— i
+ biotite + stilpnomelano); frequentemente a tessitura listata, con alternanza di livelli a prevalente Na-anfibolo e 5F  eeedpEpaiEhe e
livelli a prevalente albite + epidoto.
MALM? g asse di piega di 2a fase === traccla di alveo fluviale abbandonato
metagabbri del Bric Fagaggia
Metagabbri a ossidi di Fe e Ti, a grana medio-fine talvolta con relitti di clinopirosseno igneo, localmente con =—  assediplegadi3afase orlo di terrazzo 0 LUGLIO 2012
sviluppo di tessiture occhiadine fino a listate dovute a metamorfismo di fondo oceanico (relitti di diopside e veLo20 PROGETTO DEFINITIVO RP "o AE0
orneblenda bruna), attraversati da filoni doleritici. Localmente passano a metabrecce monogeniche. Paragenesi 10 i APPROV/APPROV
MiE in facles Scisti Blu (Na-anfibolo + epidoto + giadeite + Na-Ca-clinopirosseno + lawsonite). Eccezionalmente £= BpatoR NI g o~ SRR pogee REV DATE DESCRIZIONE/DESCRIPTION ESEGUITOBY CONTR/CHKD BY ! BY
compare granato almandin-spessartinico. Diffusa riequilibratura in facies Scisti Verdl. Scistosita di eta alpina :
r;;alr‘rl:dmie penetrativa. A% superficle di clivaggio di 2a fase o T cavaattiva, inattiva
metagabbri di Carpenara 10 CLIENTE/CLIENT
Metagabbri e meta-olivin-gabbri a grana da fine a pegmatoide, spesso con relitti di clinopirosseno igneo. Lo superfide di clvaggio/scistosita o 3a fase sl R s
Localmente con tessitura occhiadina ereditata da metamorfismo e deformazioni di fondo oceanico (relitti di
MGP  diopside e orneblenda bruna); tale tessitura & attraversata da filoni dloleriticl, talvolta di plagiogranito. 19 superficie di scistosita, fabric composito X miniera inattiva

Paragenesi in facies Scisti Blu (clinozoisite + lawsonite + Na-anfibolo + clorite + onfacite + titanite). Diffusa

Enel Green Power S.p.A.

Mmep,  riequilibratura in facies Scisti Verdi. Scistosita di eta alpina generalmente poco penetrativa, a volte sviluppata » v’ i
(4 l Piscedterh 2o tacko. .= fabric composito verticale G) localita fossilifera
MALM
" -~ contatto stratigrafico crto, incerto ¢ discarica
— “r:ltof:c:s:l :rema‘lzeaf:t'e r::roossslone in facies Scisti Verdi (MGP,). PROGETTO/PROJECT
entini an Carlo di Cese |
Serpentiniti antigoritiche, talvolta con relitti mineralogici e/o tessiturali di Iherzoliti, Caratterizzate da un clivaggio —= contatto tettonico certo, incerto A yaco di sezione geologica

ALO spaziato marcato dalla riorientazione planare della magnetite.

DOGGER? - MALM?
Metarodingiti da protoliti gabbrici, raramente basaltici, generalmente a colorazione biancastra e/o giallastra.
Paragenes| a grossularia + clinozoisite + vesuviana + lawsonite + clorite + diopside (o).

Impianto di Produzione di Energia da Fonte Eolica in Ambito Portuale - Porto di Genova

RIFERIMENTO

UNITA TETTONOMETAMORFICA VOLTRI (GIURASSICO-CRETACICO) TITOLO/TITLE TIMBRO/STAMP
del
| . Scisti quarzo-micacel, spesso con calcite. Talvolta contengono tormalina, cloritoide, clorite e pirite. Le miche . . .
» i b niglas i ol g i o CARTE GEOLOGICHE SCALA 1:25.000 RIFERITE AL FOGLIO 213 "GENOVA" (SCALA 1:50.000): . g
o presentano intercalazionl di caloari cristallini piti o meno micacei, con spessore fino a decametrico. Sono TAVOLE 213.2 GENOVA E 213.3 GENOVA PEGLI (PROGETTO CARG) P ro etto Defl N ItIVO
Ml presenti scistosita legate a diverse generazioni di deformazioni. : f f f : - : f FP f
CIURASSICO SUP.? - CRETACICO SUP.? Reperite sul sito della Regione Liguria (www.cartografia.regione.liguria.it), Giugno 2012
metabasiti di Rossiglione 1 1
Metabasiti da protoliti basaltici talvolta rimaneggiati (orecce e grovacche) (Prasiniti Auct.). Presentano R I G I
MV scistosita legate a diverse generazioni di deformazioni e comunemente sono completamente riequiliorate e az I O n e eo Og I Ca
in facies Scisti Verdi, con tipica albite ocellare post-cinematica. Talvolta sono presenti relitti di un banding
assoclato a Na-anfiboli. N OT A
arta Geologica
metagabbri eclogitici della Colma C rt G I g
Metagabbri 2 metatroctoliti con paragenesi eclogitiche con anfibolo sodico. Derivazione da protoliti cumulitici a
grana da media a grande; tessiture ignee frec nente oill, spesso obli da svilupp = i Ti
Mav tessitura occhiadina. Paragenesi a clinozoisite + onfacite + Na-anfibolo + granato + fengite + talco + Na- ZONA1=8 Aemgeneraton TIpO Vergnet GEV MP 199 kW
tremolite + cloritoide =+ rutilo. La retrocessione fino alla facies Scisti Verdi & frequente, con caratteristico = i i i
M oo o dbia Gt 10 4 o ZONA 2 = Zona di Ormeggio Temporaneo e Zona di Manovra
DOGGER? - MALM? ZONA 3 = Zon i Manovr:
Litofacies a prevalente retrocessione in facies Scisti Verdi (MGV;). 3 ona di Manovra
- Safp. : i aml:omw ol Bi6 dol Dérts ZONA 4 = 4 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
3 entinoscisti ad antigorite + magnetite + clorite + diopside + tremolite + ankerite + Ti-clinohumite. Sono = i
SNV presenti scistosita legate a diverse generazioni di deformazioni. ZONA 5 = Zona di Manovra
DOGGER? - MALM? P
SNV =
s vt N R ZONA 6 = 7 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
Metarodingitl a grossularia, diopside, titanite + epidoto + vesuviana, con spessore da metrico a plurimetrico. La ZONAT7=4 Aerogeneratori TipO Vergnet GEV MP 199 kW
provenienza da dicchi gabbricl o piti raramente da filoni basaltici & talvolta riconoscibile (). A
ZONA 8 = 16 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW FIRMA/SIGNATURE DATA/DATE No INT/INTERNAL No SCALA/SCALE TAV/PLATE No REV
peridotiti Iherzolitiche del Monte Tobbio
Lherzoliti (clivina + ortopirosseno + clinopirosseno + spinello + plagioclasio), con frequenti bande pirossenitiche ESEGUITO/BY RP LUGLIO 2012
LHP di spessore da centimetrico a decimetrico e lenti dunitiche. Localmente impoverite in clinopirosseno. Passano
gradualments a scisti serpentinitici, spesso ad antigorite, talvolta con Ti-clinohumite.
CONTR/CHKD BY AGT LUGLIO 2012 12-412-H4 | 1:20.000 1 O
APPROV/APPROV BY AED LUGLIO 2012
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ZONA 1 = 8 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
ZONA 2 = Zona di Ormeggio Temporaneo e Zona di Manovra
ZONA 3 = Zona di Manovra

ZONA 4 = 4 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW

o/ ZONA 5 = Zona di Manovra

T ZONA 6 = 7 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
ZONA 7 = 4 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
ZONA 8 = 16 Aerogeneratori Tipo Vergnet GEV MP 199 kW
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0 LUGLIO 2012 PROGETTO DEFINITIVO RP AO AED

REV DATE DESCRIZIONE/DESCRIPTION ESEGUITO/BY CONTR/CHKD BY APPROV/APPROVBY

ZONA GENOVA ZO NA VOLTRI CLIENTE/CLIENT
UNITA TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA (GIURASSICO-CRETACICO) E n el G ree n Powe r S . p -A .

DEPOSITI PLIOCENICI

argille di Ortovero

argille marnose, marne, siltiti e arenarie fini, di colore da grigio cinereo a grigio-azzurro a giallastro, in strati da calcescisti delia Val Branega

ORV centimetrici a pluricentimetrici. Il contenuto. paleontologico comprende foraminiferi planctonici, bentonici, Scistl quarzo-micacel piti o meno calcariferi, spesso con livelll nerastri ricchi In cloritolde, di spessore milimetrico,
diatomee, nannoplancton calcareo. VBG boudinati. Caratteristica & la presenza di pseudomorfosi grafitiche a losanga. Localmente livelli di marmi PROGETTO/PROJECT
ZANCLEANO INF. quarzo-micacei. Sono presenti scistosita legate a diverse generazioni di deformazioni.

N GIURASSICO SUP.? - CRETACICO SUP.?
UNITA TETTONICA ANTOLA (CRETACICO) H H H ; ; H H H i
metagabbri del Bric Fagaggia -
. e bty o EEPPIT PR N N Impianto di Produzione di Energia da Fonte Eolica in Ambito Portuale - Porto di Genova

Torbiditi calcareo-marnose, talvolta sitose, in strati di spessore fino a metrico di calcareniti, marne e marne sviluppo di tessiture occhiadine fino a listate dovute a metamorfismo di fondo oceanico (relitti di diopside e

FAN calcaree, alternate ad argilliti emipelagiche in strati centimetrici. Sono frequenti tracce di Helminthoidea MFP orneblenda bruna), attraversati da filoni doleritici. Localmente passano a metabrecce monogeniche. Paragenesi
labyrinthica & Chonarites. Oltre agll icnofossill, il contenuto paleontologico comprende foraminiferi planctonici in facies Scisti Blu (Na-anfibolo + epidoto + giadeite + Na-Ca-clinopirosseno + lawsonite). Eccezionalmente
nannoplancton calcareo. compare granato almandin-spessartinico. Diffusa riequilibratura in facies Scisti Verdi. Scistosita di eta alpina
CAMRIVEND S0F kil ibet ol TITOLO/TITLE TIMBRO/STAMP

A serpentiniti di San Carlo di Cese
UNITA TETTONICA RONCO (CRETACICO) Serpentiniti antigoritiche, talvoita con relitti mineralogici e/o tessiturali di Iherzoliti. C i da un clivaggio
speziato marcato dalla riorientazione planare della magnetite. H B
AT — . RLO Rocein i Progetto Definitivo

ROC Torbiditi costituite da areniti fini, siltiti marmose e argiliti, in strati da centimetrici a 'dammetricl, Stratificazione Metarodingiti da protoliti gabbrici, raramente basaltici, generalmente a colorazione biancastra e/o giallastra.
piano-parallela. Il contenuto paleontologico comprende nannoplancton calcareo, mal conservato. Paragenesi a grossularia + clinozoisite + vesuviana + lawsonite + clorite + diopside ().
SANTONIANO SUP. - CAMPANIANO INF.

Relazione Geologica

UNITA TETTONICA MONTANESI (CRETACICO)

argilliti di Montanesi .
e " : ; alazioni di arenari
e T s e o Substrato Geologico
CRETACICO SUP.? RIFERIMENTO

UNITA TETTONOMETAMORFICA FIGOGNA (GIURASSICO - CRETACICO i
( ) DESCRIZIONE FORMAZIONI DA CARTE GEOLOGICHE SCALA 1:25.000 RIFERITE AL FOGLIO 213 ne”e Aree dl Prog etto
argl:;scisﬂ g goﬂa'ﬁluﬂls“ Icari cristallini, metapeliti scistose grigio-nerastre, pil 0 meno siltose, con "GENOVA" (SCALA 1:50'000):
nanze di argilloscisti e calcarl cristallini, metapeliti scistose grigio- ; ’
AGI lnt:r::alazionl di rgletacalcllutill siltose piti 0 meno mar‘r)\ose di colore grigio o grigio-bruno in strati @ banchi, pil TAVOLE 213.2 GENOVA E 213.3 GENOVA PEGLI (PROGETTO CARG)
'C“;S;;;“"?;‘g%bf:; Ok gquenizn. Lo apessors degl st o generalment coimelioo: Reperite sul sito della Regione Liguria (www.cartografia.regione.liguria.it), Giugno 2012
FIRMA/SIGNATURE DATA/DATE No INT/INTERNAL No SCALA/SCALE TAV/PLATE No REV
ESEGUITO/BY RP LUGLIO 2012
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Committente: AUTORITA' PORTUALE DI GENOVA Sondaggio: S1 Data inizio:

antiere: enova rorto - Diga roranea uofa caposaldo: p.c. ata termine: Maggio-1 it
Canti G Porto - Diga F Quota caposald Data termi Maggio-01
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Cantiere:

Committente: AUTORITA' PORTUALE DI GENOVA
Genova Porto - Diga Foranea

Sondaggio: S1
Quota caposaldo: p.c.

Data inizio:
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Cantiere:

Committente: AUTORITA' PORTUALE DI GENOVA
Genova Porto - Diga Foranea

Sondaggio: S2

Quota caposaldo: p.c.

Data inizio:

Data termine:

Maggio-01
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Committente: AUTORITA' PORTUALE DI GENOVA

Cantiere: Genova Porto - Diga Foranea

Sondaggio: S2
Quota caposaldo: p.c.

Data inizio:

Data termine:

Maggio-01

Quote Risultato dei sondaggi Idrogeclogia Strumentazione | Perforazione | Annotazioni
al il = p ) P ° |
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Perforazione a carolaggio continuo. DIAMETRO: 101 mm. PROFONDITA'’: 36,20 m
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APPENDICE B
TAVOLA RIFERIMENTO — MICROZONAZIONE SISMICA
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LEGENDA

ZONE STABILI

Substrato LAPIDEO NON STRATIFICATO affiorante o subaffiorante

con Vs30>800 e con acclivita’ < 15 gradi

Substrato LAPIDEO STRATIFICATO/SCISTOSO affiorante o subaffiorante
con Vs30>800 e con acclivita’ < 15 gradi

ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE LOCALE

Substrato LAPIDEO NON STRATIFICATO affiorante o subaffiorante
con Vs30>800 con acclivita’ > 15 gradi (amplificazione topografica)

Substrato LAPIDEO STRATIFICATO/SCISTOSO affiorante o subaffiorante

Vs30>800 <con acclivita’ > 15 gradi (amplificazione topografica)

Substrato LAPIDEO NON STRATIFICATO affiorante o subaffiorante
con Vs30<800 per caratteristiche litostatigrafiche e/o alterazione/fratturazione

B1s -
B1s/t —

acclivita’ <
acclivita’ >

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

Substrato LAPIDEO STRATIFICATO/SCISTOSO affiorante o subaffiorante
con Vs30<800 per caratteristiche litostatigrafiche e/o alterazione/fratturazione

B2s -
B2s/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

acclivita’ <
acclivita’ >

Substrato GRANULARE CEMENTATO affiorante o subaffiorante
con Vs30<800

B3s -
B3s/t -

acclivita’ <
acclivita’ >

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

Substrato COESIVO SOVRACONSOLIDATO affiorante o subaffiorante
con Vs30<800

acclivita’ <
acclivita’ >

B4s -
B4s/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)

15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

RIPORTI con spessore > 3 metri

B5s -
B5s/t —

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e

acclivita’ <

acclivita’ > topografica)

COPERTURE DETRITICHE con spessore > 3 metri

B6s —
B6s/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e

acclivita’ <

acclivita’ > topografica)

SEDIMENTI ALLUVIONALI E MARINI con spessore > 3 metri

B7s -
B7s/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e

acclivita’ <

acclivita’ > topografica)

ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA’

CEDIMENTI DIFFERENZIALI

acclivita’ <
acclivita’ >

Cls -
Cls/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)

15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

FRANE STABILIZZATE

C2s -
C2s/t —

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e

acclivita’ <

acclivita’ > topografica)

FRANE QUIESCENTI

C3s -
C3s/t -

acclivita’ < 15 gradi (amplificazione stratigrafica)

acclivita’ > 15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

FRANE ATTIVE

C4s -
Cés/t -

15 gradi (amplificazione stratigrafica)
15 gradi (amplificazione stratigrafica e

acclivita’ <

acclivita’ > topografica)

FAGLIE /SOVRASCORRIMENTI
alle quali sono associate zone ad elevato grado di fratturazione

FORME DI SUPERFICIE

PICCHI ISOLATI

CRINALI E CRESTE MAGGIORMENTE SIGNIFICATIVI
CIGLI DI DISTACCO
CIGLI DI CAVA ATTIVA E IN ABBANDONO

CIGLI DI ARRETRAMENTO MORFOLOGICO /ROTTURE DI PENDIO

SCARPATE ANTROPICHE

CONOIDI DI DEIEZIONE

SONDAGGI! a) raggiungono il substrato b) non raggiungono il substrato

Limiti amministrativi: Comune e Municipi

Limite Zona sismica 4 /Zona sismica 3 (triangoli verso zona 3)

COMUNE DI GENOVA

PIANO URBANISTICO COMUNALE AL5
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CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA
MUNICIPIO | CENTRO EST

GE bI\L].PQ}II.A DIREZIONE SVILUPPO URBANISTICO DEL TERRITORIO
Al
Elaborazione: — Settore Urban Lab e Attuazione ProgettidiArea Portuale

— Settore Pianificazione Urbanistica
- Ufficio Geologico

— Settore Approvazione Progettie Controllo Attivita' Edilizia

— Ufficio GIS e Sviluppo Interno e Georeferenzialita'.

Rilievo base: Elaborazione del Settore Urban Lab della Carta Tecnica in scala 1:5.000 prodotta dalla Regione Liguria (Aut.n. 5 del18.01.2010)






