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1 PREMESSE 

 

1.1 Incarico ed obiettivi 

 

L'indagine in oggetto riguarda il progetto definitivo per la sistemazione 

idrogeologica dell’area denominata Parcolungo nell'ambito del Programma 

Operativo Regionale (P.O.R.) Liguria F.E.S.R. 2007/2013 – Asse 3 “Sviluppo 

Urbano” - Progetto integrato relativo all’ambito denominato “Prà Marina”, ed in 

particolare della zona posta all’estremo levante dell’intervento stesso in 

corrispondenza di uno degli accessi alla passeggiata a mare,. 

 

Il sottoscritto ha redatto la presente relazione con lo scopo di verificare la 

compatibilità e l'idoneità geologico-tecnica dell'area impegnata dalle opere in 

esame, nonché a definire i vincoli e le modalità costruttive previa definizione 

delle caratteristiche geologiche, idrogeologiche, geotecniche e sismiche dei 

terreni interessati. 

 

1.2 Riferimenti normativi 

 

Per la stesura della presente relazione si è tenuto conto: 

 

- del D.M. LL.PP.11/3/88 (Norme tecniche riguardanti le indagini sui 

terreni e sulle rocce...);  

- delle Norme Geologiche di Attuazione del P.U.C. del Comune di     

Genova. 

- del Regolamento di Attuazione della Legge Quadro sui LL.PP. - D.P.R. 21  

dicembre  1999, n.544 

- del Piano di Bacino D.L. 180/98 - Ambiti 12 e 13; 

- del D.M. 14.01.2008 Norme Tecniche sulle Costruzioni. 
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1.3 Modalità di indagine 

 

L'indagine geologica è stata articolata nel modo seguente:  

-   rilevamento geologico sul terreno;  

- Reperimento e studio delle risultanze di campagna geognostica 

comprensiva di 4 sondaggi meccanici a rotazione e prove geotecniche e 

sismiche in situ; 

- caratterizzazione stratigrafica, idrogeologica, geotecnica e sismica dei 

terreni 

-   individuazione delle scelte progettuali per le strutture di fondazione;  

-  stesura di relazione geologica con indicazione dei criteri di intervento e 

delle prescrizioni operative. 

 

 

2   INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E NORMATIVO 

 

L'area oggetto di studio è ubicata a Genova Prà, non lontano dalla foce del T. 

San Pietro, all’interno della Fascia di Rispetto del porto VTE, sulla piana 

alluvionale immediatamente a sud di Via Prà.  

L’area di interesse è la porzione posta più a levante di tutta l’area di 

intervento. 

Con riferimento alla Carta Tecnica Regionale a scala 1:5.000, si ricade nel 

foglio 213144 – Voltri della C.T.R. 1:5.000 della Regione Liguria.  

Con riferimento al P.U.C. - Elaborati Geologici - l’area di intervento ricade nella 

Zona C urbanizzata (area urbanizzata con suscettività d’uso condizionata) della 

carta di zonizzazione del P.U.C. (vedi illustrazione 5). 

Con riferimento al Piano di Bacino Ambito 12 e 13 (vedi illustrazione 6), 

l’area di intervento ricade in zona con Suscettività al Dissesto Bassa su area 

classificata B2 di discariche dismesse o riporti antropici per le quali sono 
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vigenti le prescrizioni dell’”Art 16 bis Aree speciali” delle Norme di Attuazione 

del medesimo. 

Nelle aree speciali di tipo B2, fermo restando il rispetto delle normative 

vigenti in materia di gestione di discariche, per quanto concerne gli aspetti 

finalizzati al contenimento del rischio idrogeologico qualsiasi riutilizzo di tali 

areali è subordinato alla valutazione ed alla verifica preventiva, in sede di 

progetto, in merito all’idoneità dell’area sotto il profilo geomorfologico, 

idrogeologico e geotecnico alla nuova destinazione d’uso prevista.  

La Provincia esprime parere vincolante sui progetti di cui al comma 5 

valutando, sulla base delle risultanze dell’indagine di maggior dettaglio, 

presentata dal Comune, che analizzi gli aspetti geomorfologici, geotecnici ed 

idrogeologici degli areali, la compatibilità della realizzazione dell’intervento, 

previsto dallo strumento urbanistico comunale, con le condizioni accertate. 

 

 

 

Cartografia della zona in esame 

(stralcio dalla Carta Tecnica Comune di Genova 1:5000) 
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foto 1: foto aerea della zona 
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3  GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

La morfologia del sito è caratterizzata dalla piana riferibile alla zona di spiaggia 

posta a levante della foce del T. San Pietro, e separava l’abitato storico di Prà 

dalla linea di costa. La geomorfologia della zona è totalmente mascherata dalla 

recente sistemazione delle superfici e dalla realizzazione della Fascia di 

Rispetto che ha comportato grandi riempimenti a mare. 

La geologia della zona, secondo il foglio 213-230  Genova della Carta Geologica 

d’Italia (2008), è interessata dall’Unità Tettonometamorfica Palmaro-Caffarella, 

affiorante solo a monte dell’area di intervento con l’Unità dei Calcescisti del 

Turchino. Tale Unità rappresenta il substrato della zona indagata: si tratta di 

rocce con caratteristiche geomeccaniche mediocri o scadenti a causa 

dell’intensa fatturazione e dell’alterazione specie nei livelli più superficiali 

(profondità variabili tra 10 – 12 m dal piano campagna). Sul substrato dei 

calcescisti, in un intervallo variabile tra 10 – 5,40 m appoggiano depositi 

antichi di spiaggia costituiti dal basso verso l’alto da sabbie medio grossolane, 

da sabbie ciottolose poco addensate, da ghiaie sabbiose; da 5,40 m a 4,30 è 

presente un deposito litorale recente eterogeneo, costituito da sabbie 

ciottolose, da sciolte a poco addensate. Sopra tale livello sono presenti 

materiali di riempimento eterogenei, costituiti da clasti ofiolitici (serpentiniti, 

calcescisti, argilloscisti in matrice sabbioso limosa, con spessore variabile tra 

4,30 e 4,50. 
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Illustrazione 1: legenda geologica 

 

 

Illustrazione 2: carta geologica 
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Illustrazione 3: legenda geomorfologica 
 

 

 

 

 

Illustrazione 4: carta geomorfologica 
 



Parcolungo di Prà – Sistemazione scarpate del tratto di viabilità tra la rotonda e 
 il sottopassaggio ferroviario 

Relazione Geologica - Geotecnica 

 

AREA TECNICA 
SETTORE PROGETTAZIONE E OPERE PUBBLICHE 

UFFICIO GEOTECNICA E IDROGEOLOGIA 
16149 GENOVA – Via di Francia, 1 - Tel. ++39 10 55 73348 - Fax ++39 10 55 73430 - e-mail: ggrassano@comune.genova.it 

 

  
Pag.10 

 

Illustrazione 5 - carta di zonizzazione geologica: l’area ricadein prevalenza in zona C 
Urbanizzata con suscettività d’uso condizionata 
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Illustrazione 6: Carta della Susscettività al dissesto Piano di Bacino Ambito 12 e 13 

e, sotto, la relativa legenda 
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foto 2: panorama foto dell’area di intervento 

foto della zona vista da sud-ovest 

 
 



Parcolungo di Prà – Sistemazione scarpate del tratto di viabilità tra la rotonda e 
 il sottopassaggio ferroviario 

Relazione Geologica - Geotecnica 

 

AREA TECNICA 
SETTORE PROGETTAZIONE E OPERE PUBBLICHE 

UFFICIO GEOTECNICA E IDROGEOLOGIA 
16149 GENOVA – Via di Francia, 1 - Tel. ++39 10 55 73348 - Fax ++39 10 55 73430 - e-mail: ggrassano@comune.genova.it 

 

  
Pag.13 

foto 3: altra foto dell’area di intervento 
particolare dell’imbocco del sottopassaggio visto da nord 
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4 IDROGEOLOGIA 

 

La zona di indagine si presenta in gran parte permeabile con superfici 

prevalentemente terrose e ghiaose che risultano permeabili per porosità, sono 

permeabili anche le scarpate attuali coperte di vegetazione spontanea. Fanno 

eccezione i tracciati della viabilità di accesso al sottopasso ferroviario asfaltati. 

 

Dal punto di vista idrogeologico tramite le indagini geologiche svolte alla foce 

del T. San Pietro  distinguiamo: 

- Un primo strato di riporti di origine antropica di pezzatura variabile, 

permeabile per porosità che ha profondità molto variabile per via delle 

sistemazioni superficiali; 

- Un primo orizzonte, costituito da riporti non consolidati e poco consistenti 

(ghiaie fini sabbiose in matrice argilloso-limosa),  

- Un orizzonte più profondo (di spessore 0,60 – 1,30) costituito da riporti 

più consolidati mitologicamente rappresentati da un livello ghiaioso in 

matrice limoso-argillosa, che è modestamente permeabile per porosità; 

- le alluvioni del T. SanPietro (ciottoli, ghiaie e sabbie eterometriche in 

scarsa matrice fine), permeabili.  

I deflussi sono rappresentati dalle acque ruscellanti che si formano in relazione 

agli eventi piovosi e non si rilevano afflussi provenienti da zone di monte che 

non siano già canalizzati e smaltiti verso mare. Le acque dell’area oggetto di 

studio saranno recapitate nei colatori già esistenti Ramellina Roana e per una 

ridotta parte nel sistema di deflusso presente in corispondenza del sottopasso 

Ferroviario che comunque verrà adeguatamente potenziato e recapiterà 

anch’esso nella Fascia di Rispetto di Prà, presso il Terminal Container VTE. 
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5  INDAGINI SVOLTE 

 

Per lo studio geologico della zona ci si è avvalsi di una campagna di indagini 

svoltasi in area attigua che ha compreso l’esecuzione di sondaggi meccanici a 

rotazione a carotaggio continuo e prove SPT in foro. 

Negli allegati figurano i vari elaborati della campagna geognostica (stratigrafia, 

SPT). 

Gli esiti della campagna geognostica hanno consentito di ricostruire la 

stratigrafia del sottosuolo e di definire le caratteristiche geotecniche dei 

terreni.  

 

6 MODELLI GEOLOGICO, GEOTECNICO E SISMICO DEI TERRENI DELLA 

ZONA INTERESSATA DAL PROGETTO 

 

Modello Geologico 

da m a m Classificazione geologica 
Standard 

Penetration Test 

Qualità 
Ammasso 

Roccioso RQD% 

0,00 2,50 

Riporti artificiali costituiti da clasti 
ofiolitici: serpentiniti, calcescisti, 
argilloscisti in matrice sabbioso 
limosa. Addensamento da basso a 
medio basso. 

16<NSTP<40 - 

2,50  4,30 

Riporti artificiali: materiale detritico 
eterogeneo prevalentemente 
grossolano di colore grigio: argilliti 
in scaglie lapidee in matrice 
argilloso – lomosa. 

NSTP =41 - 

4,30 7,50 

deposito litorale recente 
eterogeneo, costituito da sabbie 
ciottolose, da sciolte a poco 
addensate 

NSTP > 89  - 
Rifiuto - 

7,50 8,00 Ghiaie grossolane con sabbia da 
poco a mediamente addensato NSTP =50 - 

8,00 9,00 
Sabbia ciottolosa medio 
grossolana da sciolta a poco 
addensata con ciottolo eterogenei 

NSTP =8 - 
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prevalentemente ofiolitici 

9,00 9,95 

Sabbia medio grossolana da 
sciolta a poco addensata con rari 
ciottoli eterogenei prevalentemente 
ofiolitici 

- - 

9,95  11,00 

Substrato Roccioso: Cappellaccio 
della roccia di substrato, costituita 
da calcescisti scistosi alterati e 
fratturati. 

- 18 

11,00 15,00 Roccia di substrato, costituita da 
calcescisti scistosi fratturati. - 25 

 

 

Sulla base dei dati derivanti dalle indagini geognostiche eseguite nel sito in 

esame (vedi allegati), e di prove geotecniche su campioni analoghi, è stato 

possibile eseguire una caratterizzazione geotecnica dei terreni interessati dal 

progetto. Nel modello geotecnico sono riportati la Classificazione geotecnica, il 

grado di addensamento, il valore N della prova Standard Penetration Test, il 

peso di volume e l’angolo di attrito dei terreni. 

 

 

Modello Geotecnico 

da m a m 
Classificazione 
geotecnica 

Grado di 
addensamento 

NSTP 
γsat 

t/m
3 

φ’ 

0,00 2,50 
Ghiaie eterometriche in 
matrice sabbioso - 
limosa.  

basso - medio 16<NSTP<40 1.8 27 

2,50 4,30 

Ghiaie eterometriche in 
matrice argilloso – 
limosa. 

 

basso 41 1.9 35 

4,30 7,50 Sabbie e ciottoli in 
matrice limosa sciolto - basso 89 2.2 42 

7,50 8,00 Ghiaie e sabbie in 
matrice limosa medio 50 2.1 45 

8,00 9,00 Sabbia e ciottoli in 
matrice limosa basso 8 2.0 27 

9,00 9,95 Sabbia con rari ciottoli in 
matrice limosa basso - 2.1 27 
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9,95  11,00 
f.f. 

roccia in scaglie 
assimilabile a ghiaia 
grossolana 

- - 1.9 33 

 15 Roccia fratturata - - 2.0 45 

 

 

7 AZIONE SISMICA: PARAMETRIZZAZIONE DEI TERRENI 

 

Per la caratterizzazione sismica ci si è avvalsi delle risultanze della prova Down 

Hole eseguita presso la foce del rio San Pietro nell’ambito delle indagini 

geologiche per il progetto della messa in sicurezza. 

La prova Down – Hole è stata condotta sino a 30 m da p.c. in sondaggio 

meccanico a carotaggio continuo allestito appositamente con tubo in PVC reso 

solidale alle pareti del foro. Nel test sono state effettuate energizzazioni 

specifiche anche per la misura delle onde di taglio S utili alla determinazione 

del parametro Vs30 richiesto dalla normativa in vigore. 

Il profilo sismostratigrafico evidenziato dalla prova è direttamente correlabile al 

grado di disarticolazione del bedrock costituito da calcescisti alterati e 

fratturati. Nel profilo verticale riportato di seguito, appare evidente la sequenza 

più superficiale riferibile ai terreni sciolti nel loro complesso (riporti, alluvioni 

più o meno grossolane e sedimenti fluvio - marini più fini da 0.00 a 10.00 m 

c.a da p.c, orizzonte intermedio di intensa destrutturazione del bedrock sino a 

c.a 12.00 m da p.c e il substrato più veloce sottostante ancorché caratterizzato 

da valori medi di velocità delle onde di compressione dell’ordine di 2200 m/s a 

riprova di un medio-elevato grado di fatturazione riconducibile alla forte 

tettonizzazione dello stesso). I valori medi delle velocità delle onde P , che 

subiscono un incremento in ragione della presenza dell’acqua (mentre le onde 

di taglio S non ne risentono), sono dell’ordine di 500 – 600 m/s per le 

coperture sciolte e, per l’orizzonte intermedio di destrutturazione mediamente 

attestati intorno a 1700 m/s. E’ quindi evidente una soglia tra le coperture e la 
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porzione alterata del bedrock che tra questa e il sottostante substrato in 

condizioni migliori che peraltro si presenta brecciato, fratturato e tettonizzato. 

La scarsa differenziazione tra il livello intermedio e il bedrock è evidenziata 

dalla minima differenza nei valori medi di velocità relativi alle onde di taglio Vs 

compresi nell’intervallo medio comune di 500 – 600 m/s.  
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Il parametro Vs30, rappresenta la velocità media di propagazione delle onde S 

entro 30 m di profondità ed è calcolato mediante la seguente espressione: 

 

 

         

 

 

 

 

 

 
dove hi e vi indicano rispettivamente lo spessore in metri e la velocità delle 

onde di taglio (per deformazioni di taglio γ<10-6) dello strato i esimo per un 

totale di N strati presenti nei 30 metri superiori. 

Nel caso in esame: 

        

408
30

=
S

V  

 

Una volta ottenuto il parametro Vs, adottando la classificazione definita dal 

D.M.14.01.2008 (Norme Tecniche sulle Costruzioni), le velocità ottenute indi-

cano l’appartenenza del profilo stratigrafico del suolo di fondazione ad una de-

teminata categoria. 

 

Nel caso in esame siamo pertanto nella categoria di sottosuolo B. 

 

 

 

Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo 
Categoria Descrizione 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di al-
terazione, con spessore massimo pari a 3 m. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un 
graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a 
grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 
 

∑
=

=
N

i i

i

v

h
Vs

1

30
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C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gra-
duale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a 
grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). 
 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fi-
na scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglio-
ramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero 

NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana 
fina). 
 

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul 
substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 

(dal D.M. 14.01.2008 Norme Tecniche sulle Costruzioni) 
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8 DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

 

Il progetto è mirato alla sistemazione e consolidamento delle scarpate ai lati 

della viabilità di collegamento tra la via Aurelia e la “passeggiata di levante” 

tramite il sottopassaggio ferroviario. 

Il progetto è teso a conseguire la sistemazione delle superfici di tutta zona in 

maniera omogenea e armonizzata con la destinazione principale di parco 

urbano, quindi ben si collocano sistemi di contenimento delle terre con 

tipologie leggere, con tecniche di ingegneria naturalistica, in particolare le terre 

armate in corrispondenza dei dislivelli più accentuati. 

Per quanto concerne le altre scarpate meno acclivi e comunque non soggette a 

carichi e o erosioni da ruscellamento saranno disposte a natural declivio. 

 

Si prevede la sistemazione delle scarpate (vedi sezione tipo di Tavola 1) 

tramite la messa in opera di terre armate con paramento esterno inclinato a 

60° su di una superficie complessiva di 800 mq per la protezione di fronti da 

uno a 2,5 metri e la copertura di dislivelli massimi di circa 5 metri. 

 

10  FATTIBILITA' DELL'OPERA 

 

In relazione agli obiettivi di cui al paragrafo 1.1, l'area è da ritenersi idonea 

all'intervento in progetto. La tipologia delle opere e della fondazione delle 

stesse consentirà un’adeguata ripartizione dei carichi sul terreno, tale da non 

comportare ripercussioni negative né sull’area indagata né sull’intorno. 

 

Con riferimento a quanto il Piano di Bacino Ambito 12 e 13 (vedi 

illustrazione 6), prevede per le aree di intervento in zona con Suscettività al 

Dissesto Bassa su area classificata B2 di discariche dismesse o riporti 

antropici per le quali sono vigenti le prescrizioni dell’”Art 16 bis Aree speciali” 
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delle Norme di Attuazione del medesimo, il sito si ritiene idoneo sotto il profilo 

geomorfologico, idrogeologico e geotecnico a ricevere le opere in progetto. 

 

11  CONFORMITA’ NORMATIVA 

 

La presente relazione risulta conforme agli adempimenti del D.M. LL.PP. 

11/3/88, al Piano di Bacino del T. Branega e a quanto prescritto dalle Norme 

Geologiche di Attuazione del P.U.C. del Comune di Genova, relativamente alla 

zona C urbanizzata (area urbanizzata con suscettività d’uso condizionata) della 

carta di zonizzazione del P.U.C. ai fini e per gli effetti di cui all'art. 2, comma 

60 della legge 662 del 23/12/1996. 

 

 

 

Genova, 18.12.2013 

 

              Il Geologo del Settore Progettazione 

                                         Dott. Geol. Giorgio Grassano 

                                         Dott. Geol. Andrea Rimassa 

 

 

 

ALLEGATI 

 

 

RISULTANZE DELLA CAMPAGNA GEOGNOSTICA 

costituita da sondaggi meccanici a rotazione a carotaggio continuo 

 

- stratigrafie 

- FOTO CAROTE 












