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1 INTRODUZIONE
L’intervento in oggetto si inserisce nel contesto generale delle opere di collegamento tra il Porto di Genova e le linee ferroviarie dei Giovi, attraverso il riutilizzo dell’area RFI, allo stato attuale parzialmente dismessa, di Parco Campasso.
La riconfigurazione dell’attuale area RFI avrà il duplice scopo di:

· Garantire il collegamento della zona portuale con la rete ferroviaria RFI attualmente in esercizio;

· Implementare uno spazio di interscambio merci, a servizio delle attività portuali, tramite il riutilizzo e la riqualificazione di un’area allo stato attuale solo parzialmente utilizzata.

L’attuale parco ferroviario denominato “Parco Campasso” è situato nella parte occidentale rispetto allo sviluppo longitudinale della città di Genova, in corrispondenza dello sbocco verso il mare del corridoio appenninico della direttrice di Bolzaneto e dei Giovi, che dal punto di vista morfologico corrisponde al corso del torrente Polcevera, che sfocia poco a valle nel Mar Tirreno, tra il bacino di Sampierdarena ad Est e la zona industriale Cornigliano.

Nella seguente Figura 1, si riporta una vista prospettica della zona con indicazione (contornata in rosso) dell’area di intervento.

Il parco ferroviario esistente, ha uno sviluppo prevalentemente longitudinale con direzione Nord Sud, per una lunghezza di circa 1 km, ed è compreso tra il versante collinare della zona Oreglina – Legaccio (circa 200 m di altitudine) che sta a monte di Via del Campasso, ad Est, e il quartiere che si sviluppa lungo Via Fillak verso Ovest, il quale costeggia a sua volta la zona ferroviaria di Sampierdarena e il torrente Polcevera.
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Figura 1: Vista dell’area oggetto dell’intervento con individuazione del Parco Ferroviario

1.1 Oggetto specifico dell’intervento

La zona oggetto dell’intervento è situata all’interno dell’area denominata “Parco Campasso”, situata in nell’area urbana descritta in precedenza.

Allo stato attuale sono presenti dei fasci di binari parzialmente dismessi, ed in generale molte aree all’interno del parco ferroviario sono in stato di abbandono; nell’immagine di Figura 2 si riporta una foto dell’area Nord, con scatto verso Sud.
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Figura 2: Vista dell’area RFI di “Parco Campasso” – scatto da Nord verso Sud

Le opere di progetto previsto sono di seguito brevemente elencate, rimandando ai successivi capitoli per una descrizione più completa e puntuale:

· Corpo Ferroviario: realizzazione nuovo fascio di binari RFI dello scalo, costituito da n°8 binari per tutto lo sviluppo longitudinale dell’area;
· Viabilità interna al sito: è prevista una viabilità di servizio e di emergenza che consenta di raggiungere le varie parti del parco ferroviario; sono compresi due attraversamenti a raso del fascio di binari;

· Viabilità di accesso: verranno realizzate due rampe di accesso per personale RFI e mezzi di soccorso da via Fillak (lato Ovest) e da via del Campasso (lato Est); sono previsti muri di sostegno per la gestione dei dislivelli altimetrici;

· Opere di regimazione idraulica: il corpo ferroviario e la viabilità di servizio verranno dotati di opere di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche, e di controllo e trattamento acque in caso di sversamenti accidentali;

· Fabbricato ACC: verrà realizzato un fabbricato di servizio per il personale RFI, di dimensioni circa 52,5 x 10,5 m, situato nell’area Sud – Est del parco;

· Cabina di trasformazione MT/BT: nella parte Nord – Ovest si prevede la realizzazione di una piccola cabina di trasformazione;

· Sottopassi di servizio: l’accesso ai convogli in stazionamento verrà garantito da due sottopassi a servizio del fascio di binari, posti a circa 315 m di distanza, in modo da poter coprire nel modo più efficace possibile l’intero piazzale; per ciascun sottopasso, lungo circa 45 m, verranno realizzate due rampe di risalita in testa, accessibili dalla viabilità, e due rampe intermedie;

· Impianti di Illuminazione del piazzale: sono previsti n°10 punti luce costituiti da torri faro di altezza pari a 30 m, opportunamente disposti nel piazzale;

· Impianti Fabbricati: sono compresi nel presente Progetto Definitivo gli impianti di illuminazione (interni ed esterni) del fabbricato, gli impianti LFM, impianti di rilevazione anti-incendio, e di spegnimento, impianti speciali TVCC e anti-intrusione, impianti di riscaldamento degli scambi;

· Cantierizzazione/Sicurezza: il presente progetto definitivo prevede inoltre una valutazione consona al livello progettuale in corso, delle scelte di organizzazione del cantiere e degli apprestamenti di sicurezza necessari per l’esecuzione dei lavori.

Si precisa che non sono comprese nel Progetto Definitivo cui fa riferimento il presente documento, alcune parti d’opera la cui progettazione viene direttamente gestita da RFI e Italferr, quali: armamento, trazione elettrica, segnalamento, impianti TLC, gestione terre e rocce da scavo.

1.2 Scopo del documento

Il presente elaborato viene redatto allo scopo di definire il quadro geologico, idrogeologico, geomorfologico e geotecnico per l'area di intervento.

I contenuti della relazione geologica sono stati definiti mediante la consultazione delle seguenti fonti documentali:

· Progetto Esecutivo "Potenziamento infrastrutturale Voltri-Brignole. Specializzazione linea dei Giovi al traffico locale con eliminazione delle interferenze in ambito stazione Sampierdarena - Ripristino collegamento Santa Limbania - Campasso":

· Relazione geologica 

GCE1-03-E-69-RG-GE0001-001-A
· Carta geologica con elementi di geomorfologia 

GCE1-03-E-69-G6-GE0001-001-B

GCE1-03-E-69-G6-GE0001-002-B

GCE1-03-E-69-G6-GE0001-003-B

· Carta idrogeologica

GCE1-03-E-69-G6-GE0002-001-B

GCE1-03-E-69-G6-GE0002-002-B

GCE1-03-E-69-G6-GE0002-003-B

· Profilo geologico in asse al binario pari della linea dei Giovi

GCE1-03-E-69-F6-GE0001-001-B

GCE1-03-E-69-F6-GE0001-002-B

· Profilo geologico gallerie Santa Limbania, San Lazzaro, Sampierdarena e Campasso

GCE1-03-E-69-F7-GE0001-001-A

· Profilo idrogeologico in asse al binario pari della linea dei Giovi

GCE1-03-E-69-F6-GE0002-001-B

GCE1-03-E-69-F6-GE0002-002-B

· Profilo idrogeologico gallerie Santa Limbania, San Lazzaro, Sampierdarena e Campasso

GCE1-03-E-69-F7-GE0001-001-A

· Planimetria con ubicazione delle indagini geognostiche

GCE1-03-E-69-G6-GE0005-001-A

GCE1-03-E-69-G6-GE0005-001-A

GCE1-03-E-69-G6-GE0005-001-A

· Indagini geognostiche anni 2001-2004 (Stratigrafie dei sondaggi, carotaggi, prove in sito e monitoraggio strumentale - Risultati della analisi di laboratorio)

GCE1-03-E-69-PR-GE0005-001-A

· Indagini geognostiche anno 2007 (Stratigrafie dei sondaggi, carotaggi, prove in sito e monitoraggio strumentale - Risultati della analisi di laboratorio)

· GCE1-03-E-69-SG-GE0005-002-A

· Indagini geognostiche integrative anno 2007 (Indagini geofisiche)

GCE1-03-E-69-RH-GE0005-001-A

· Banca dati del geoportale della Provincia di Genova

· Piano di bacino del Torrente Polcevera
· Banca dati del geoportale del Comune di Genova

· Norme di attuazione (Testo coordinato) del Piano Urbanistico Comunale vigente

· Tavola della "Zonizzazione e suscettività d'uso del territorio scala 1:5000" Fogli 27 e 37
2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO
L’area oggetto di intervento ricade nel dominio appenninico settentrionale Ligure-Emiliano, il quale risulta dalla sovrapposizione di due grandi insiemi, diversi per litologia, struttura ed origine paleogeografica: l’Insieme Esterno Umbro-Toscano e l’Insieme Interno Ligure-emiliano. 

L'Insieme Esterno è costituito essenzialmente da uno zoccolo continentale, appartenente alla Placca Apula (Adriatico-Padana Auct.) su cui poggiano, anche se scollate e deformate, le successioni mesozoico-terziarie che ne rappresentano l'originale copertura sedimentaria.

L'Insieme Interno consta di una serie di unità tettoniche che, per la presenza di ofioliti (rocce ignee basiche ed ultrabasiche tipiche della litosfera oceanica), si sono invece originate in un oceano estendendosi eventualmente anche sulla parte più assottigliata dei margini continentali adiacenti. Da un punto di vista geodinamico più generale l'Oceano Ligure (o Ligure-piemontese se si tiene conto del suo prolungamento nelle Alpi), da cui sono derivate queste unità, costituiva la separazione fra continente iberico-europeo da un lato e continente apulo-africano dall'altro, i cui margini hanno rappresentato gli avampaesi rispettivi delle Alpi e dell'Appennino.
L’Insieme Interno comprende a sua volta due domini detti rispettivamente Ligure Interno e Ligure Esterno (Liguridi), separati da un contatto tettonico lungo il quale il primo si accavalla solo parzialmente sul secondo.
Pur essendo entrambi caratterizzati dalla presenza di ofioliti, queste assumono un diverso significato nell'uno e nell'altro dominio. Le Liguridi Interne hanno caratteristiche sicuramente oceaniche in quanto le maggiori masse ofiolitiche si trovano ancora in posizione primaria alla base della successione sedimentaria: esse rappresentano pertanto frammenti del fondo marino mesozoico. I primi sedimenti che le ricoprono e che datano l'apertura dell'oceano, sono diaspri del Giurassico superiore.

Nelle Liguridi Esterne non si conoscono ofioliti che costituiscano sicuramente la base della successione, essendo questa ultima scollata dalla sua originaria base evidentemente in corrispondenza di formazioni argillose del Cretaceo medio-superiore (i cosiddetti "Complessi di base"). Le ofioliti compaiono invece come masse, anche di dimensioni plurichilometriche (talvolta accompagnate da residui di una copertura giurassico-cretacica mt.), scivolate in gran parte nel bacino di sedimentazione ligure del Cretacico sup. e pertanto intercalate in quei sedimenti. Esse sono sempre accompagnate da un vistoso detritismo sottomarino (debris-flows, slides blocks, ecc.) costituito da un misto di elementi ofiolitici e sedimentari e sono esse stesse da considerarsi come megaclasti rimaneggiati.
2.1 Assetto strutturale
Il settore in studio si trova in una posizione chiave dal punto di vista geodinamico-strutturale, poiché rappresenta il punto di giunzione fra le Alpi occidentali e la catena appenninica settentrionale. Le Alpi liguri costituiscono la terminazione meridionale delle Alpi Occidentali e sono costituite da un impilamento complesso di unità tettoniche le cui caratteristiche litostratigrafiche e strutturali riflettono l’evoluzione geodinamica di questo settore di catena. 
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Figura 3: Schema di inquadramento regionale del settore di studio (stralcio da Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 – Foglio 213-230 “Genova”). Il cerchio in rosso indica l'ubicazione dell'area di progetto.
Le Alpi Liguri sono quindi caratterizzate dalla sovrapposizione di unità di crosta oceanica e di mantello, rappresentate dall’Unità Figogna, Palmaro-Caffarella, Cravasco-Voltaggio e Voltri, riequilibrate a differenti profondità e quindi a diverse condizioni di temperatura e pressione. Queste unità sono state esumate e accavallate le une sulle altre a sull’avampaese europeo, che è rappresentato nel settore dall’Unità di Arenzano. Le Unità costituite da flysch che affiorano nella zona di Genova (Unità Antola, Unità Ronco, Unità Montanesi e Unità Mignanego) sono non metamorfiche o di basso grado metamorfico, il che indica che durante l’orogenesi alpina sono rimaste sempre a livelli strutturali piuttosto superficiali.
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Figura 4: Schema tettonico del settore di studio (stralcio da Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 – Foglio 213-230 “Genova”). In rosso è indicata l'ubicazione dell'area di progetto.
L’area di intervento appartiene all’Unità tettonica Montanesi, che comprende la formazione delle argilliti di Montanesi ed è attribuibile al Dominio Ligure Interno. L’Unità si trova geometricamente compresa tra l’Unità Ronco e l’Unità Mignanego. Le argilliti di Montanesi consistono di torbiditi a metamorfismo di anchizona, costituite da argillite emipelagiche e argilliti siltose nere, solo raramente policrome, in strati da centimetrici a pluridecimetrici, con intercalazioni di arenarie siltose fini, di spessore da centimetrico a pluricentimetrico.
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Figura 5: Successione stratigrafica dell’Unità Montanesi (dalle Note Illustrative della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 – Foglio 213-230 “Genova”)

2.2 Assetto geologico locale
L’area di intervento, nel dettaglio, è tuttavia caratterizzata dalla presenza di soli depositi alluvionali attuali, antichi e recenti del Torrente Polcevera. L’andamento del substrato è desunto sulla base dei sondaggi eseguiti nelle precedenti fasi progettuali e descritto al paragrafo 2.3.
Dalla consultazione della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 – Foglio 213-230 “Genova”, l’area di intervento risulta essere, nel dettaglio, totalmente occupata da depositi alluvionali in evoluzione, come visibile in Figura 5.
Come riportano le Note Illustrative della Carta Geologica, si tratta di depositi prevalentemente ghiaiosi, anche se talvolta sono presenti blocchi e/o materiali fini, che costituiscono gli alvei attuali e le aree adiacenti. La risalita del mare e il sollevamento dell’area durante l’Olocene hanno favorito l’aggradazione dei depositi alluvionali delle piccole piane costiere e la genesi di evidenti terrazzi fluviali. Riguardo alle piane costiere recenti indagini geognostiche hanno messo in evidenza uno spessore di oltre 60 m della coltre alluvionale del Torrente Polcevera nella zona di foce, confermando la presenza della struttura del canyon sottomarino anche nella porzione emersa del margine. In questo caso, i depositi alluvionali grossolani sono alternati, negli ultimi 25 m, a depositi fini che hanno rivelato età olocenica. 
Il versante posto a E dell'area di progetto si caratterizza per la presenza di una coltre detritico-colluviale, di spessore variabile, costituita da sabbie limose con ciottoli eterometrici. Le formazioni del basamento che affiorano in questo settore sono rappresentate da argilliti e argilloscisti (argilliti di Montanesi MTE) e da un'alternanza di arenarie e livelli argillitico-siltosi (formazione di Ronco RCO). In destra idrografica del Torrente Polcevera, oltre ai già citati depositi detritico-colluviali, sono presenti affioramenti riferibili alle argilliti di Mignanego (arenarie fini e argilliti MIG) e alla formazione degli argilloscisti di Murta (AGF).

Il fondovalle si caratterizza per la presenza di depositi alluvionali (b) terrazzati, i cui termini più antichi (Olocene) a seguito dell'erosione connessa all'attività del Torrente Polcevera, si caratterizzano per la presenza di superfici terrazzate su cui sorgono gli insediamenti urbani e produttivi dell'area. Si tratta di depositi generalmente grossolani (ghiaie o ghiaie sabbiose) con lenti di materiali più fini (sabbie, sabbie limose, argille). Lungo l'alveo del Torrente  Polcevera sono presenti i depositi alluvionali attuali.
[image: image6.jpg]



[image: image7.jpg]DEPOSITI QUATERNARI

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

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

UNITA TETTONICA MONTANESI

argilliti di Montanesi
Argiliti emipelagiche e argiliti sitose nere, solo raramente policrome, con intercalazioni di arenarie quarzose

NI finl, in strati da centimetrici a pluridecimetrici, prive di contenuto paleontologico.
CRETACICO SUP.?
|wE,
Litofacies a pebbly mudstone, con clastl angolosi di dimensioni da millimetriche a pluridecimetriche (MTEp).

UNITA TETTONICA RONCO
formazione di Ronco
Torbiditi costituite da areniti fini, sittiti marnose e argilliti, in strati da centimetrici a decimetrici, Stratificazione
plano-parallela. Il contenuto paleontologico comprende nannopiancton calcareo, mal conservato.
SANTONIANQ SUP. - CAMPANIANO INF.

Litofacies a strati da pluridecimetrici a metrici (ROCs).
UNITA TETTONOMETAMORFICA FIGOGNA

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





Figura 6: Stralcio del foglio geologico 213-230 “Genova” della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000. L’area di intervento è indicata con il rettangolo rosso.

2.3 Assetto stratigrafico locale
L'assetto stratigrafico locale è definito sulla base delle stratigrafie dei sondaggi eseguiti per la fase di progetto esecutivo "Potenziamento infrastrutturale Voltri-Brignole. Specializzazione linea dei Giovi al traffico locale con eliminazione delle interferenze in ambito stazione Sampierdarena - Ripristino collegamento Santa Limbania - Campasso".
I sondaggi considerati per il seguente elaborato sono indicati nella tabella successiva e in Figura 13.

	Codice 
	Tipo indagine
	Ubicazione
	Quota 
(m s.l.m.)
	Lunghezza (m)
	Strumentazione
	Anno campagna indagini

	PNCCE1S21
	s. g.
	Via Campi
	11.0
	25.0
	Piezometro t.a.
	2007

	PO5
	s. g.
	Via Questa
	
	2.0
	
	2007

	PO6
	s. g.
	Via Questa
	
	2.6
	
	2007

	PO7
	s. g.
	Via Campi
	
	3.8
	
	2007

	PO8
	s. g.
	Via Campi
	
	3.8
	
	2007

	S01
	s. a.
	
	16.3
	28.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S02
	s. a
	
	16.6
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S03
	s. a
	
	12.1
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S04
	s. a
	
	12.0
	29.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S05
	s. a
	
	11.7
	21.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S06
	s. a
	
	12.3
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S07
	s. a
	
	12.3
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S08
	s. a
	
	12.4
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S09
	s. a
	
	12.4
	15.0
	Piezometro t.a.
	2007

	S10
	s. a
	
	12.6
	21.0
	Piezometro t.a.
	2001

	S3
	s. g.
	
	12.3
	12.3
	Piezometro t.a.
	2001

	S4
	s. g.
	
	11.5
	11.5
	
	2001

	SOGCE1F23
	s. g.
	Piazzale Petrella
	12.0
	8.0
	
	2007

	SCGCE1F24
	s. g.
	Area Genova Parcheggi
	
	17.8
	
	2007

	SCGCE1F25
	s. g.
	Via Capello
	11.1
	8.0
	
	2007

	XNL1LBG16
	s. g.
	
	14.2
	30.0
	Piezometro t.a.
	2004

	XNL1LBG17
	s. g.
	
	9.2
	30.0
	
	2004

	XNL1LBG37
	s. g.
	
	18.3
	15.0
	
	2004

	XNL1LBG38
	s. a
	
	8.8
	15.0
	Piezometro t.a.
	2004


Tabella 1: Elenco dei sondaggi considerati per il presente studio. s.g.: sondaggio geognostico; s.a.: sondaggio ambientale.
Sulla base dei dati ricavati dalle stratigrafie di sondaggio l'area di progetto si caratterizza per la presenza delle seguenti formazioni:

· materiali di riporto: ghiaie eterogenee ed eterometriche in matrice sabbioso - limosa con ciottoli e clasti poligenici da angolari ad arrotondati e frammenti laterizi
· depositi alluvionali attuali: si tratta dei depositi presenti lungo l'alveo del Torrente Polcevera, rappresentati da ciottoli e blocchi decimetrici e ghiaie in matrice sabbioso - limosa (Figura 8)
· depositi alluvionali antichi e recenti: su questi depositi sorgono gli edifici abitativi e produttivi presenti nell'area di progetto. In base ai dati di sondaggio e ai risultati delle prove di laboratorio eseguite sui campioni prelevati questa unità può essere suddivisa in quattro termini:

· unità bg: ghiaie eterometriche poligeniche da subangolose ad arrotondate, da moderatamente addensate ad addensate, in matrice limoso-argillosa. All'interno di questo termine si possono riconoscere livelli sabbiosi o sabbioso-limosi;
· unità bs: sabbia da fine a grossolana, talora ghiaiosa;

· unità bl: limo argilloso marrone-grigio e limo sabbioso-ghiaioso;

· unità ba: argille con limo debolmente sabbioso, da consistente a mediamente consistente.
I depositi alluvionali sono costituiti in prevalenza dai materiali dell'unità bg, in particolare per il settore settentrionale del fascio binari. I termini delle altre unità si presentano in forma di corpi lentiformi, che verso la porzione meridionale del fascio binari, aumentano in termini di frequenza e spessore. In particolare per questo secondo settore si rileva la prevalenza dei termini limosi e argillosi rispetto a quelli ghiaioso-sabbiosi.

I terreni quaternari poggiano su un substrato costituito da argilloscisti (argilliti di Montanesi MTE) con intercalazioni arenacee. Al tetto, il substrato si caratterizza per un livello alterato/allentato di spessore compreso tra 3 m e 5 m.
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Figura 7: Ubicazione dei sondaggi considerati per la definizione dell'assetto stratigrafico dell'area di progetto. (il colore indica l'anno della campagna indagini. Azzurro: 2001; Nero: 2004; Verde: 2007) 
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Figura 8: Depositi alluvionali recenti lungo l'alveo del Torrente Polcevera 
2.3.1 Assetto stratigrafico dell'area di progetto
Il fascio binari entro il quale si collocano gli interventi in progetto è costituito da una struttura in rilevato contenuta da muri perimetrali di sostegno lungo tutto il suo perimetro (coincidente con Via Fillak e Via Campasso) di altezza compresa tra 2 m e 5 m circa (Figura 9). Lungo il perimetro non sono stati rilevati segni di cedimento delle strutture di sostegno. In corrispondenza delle abitazioni ai margini del fascio binari sono presenti barriere acustiche in calcestruzzo il cui allineamento appare regolare, senza segni di cedimento delle strutture di fondazione (Figura 10).
L'assenza di indagini eseguite presso i siti di intervento non permette una definitiva identificazione dei materiali che costituiscono il rilevato su cui si colloca il fascio binari. Dalle osservazioni di terreno, nei settori non occupati dal ballast ferroviario, i terreni più superficiali appaiono costituiti da ghiaie medio-fini, con ciottoli poligenici da subarrotondati ad arrotondati, in una matrice costituita da sabbia fine limosa (Figura 11).
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Figura 9: Muri di sostegno in pietrame cementato lungo via Fillak, lungo il perimetro del rilevato su cui si colloca il fascio binari.
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Figura 10: Barriere acustiche in calcestruzzo (lato sinistro). L'allineamento dei pannelli appare regolare e non si rilevano segni di cedimento dei terreni su cui poggiano le strutture di sostegno (anch'esse in calcestruzzo)
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Figura 11: Materiali presenti in corrispondenza del fascio binari nei settori non ricoperti da ballast.
3 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO
L'assetto idrogeologico dell'area di progetto è definito sulla base dell'assetto stratigrafico illustrato nel capitolo precedente, unitamente ai risultati delle prove di permeabilità in foro condotte in fase di esecuzione delle campagne di indagine degli anni passati.
Sulla base dei risultati ottenuti le formazioni presenti nell'area di intervento sono suddivise in classi di permeabilità:
· terreni di riporto: permeabilità medio - alta per porosità (10-5<k<10-3 cm/sec)

· depositi alluvionali attuali (alveo del T. Polcevera): permeabilità alta per porosità (k≥10-3 cm/sec)
· depositi alluvionali antichi:

· unità bg: ghiaia in matrice limoso - argillosa - permeabilità medio-alta per porosità (10-5<k<10-3 cm/sec)
· unità bs: sabbia da fine a grossolana, talora limosa-permeabilità medio-alta per porosità (10-5<k<10-3 cm/sec)
· unità bl: limi argillosi e limi sabbioso-ghiaiosi - permeabilità medio-bassa (10-7<k<10-5 cm/sec)
· unità ba: argille e limi - permeabilità medio-bassa (10-7<k<10-5 cm/sec)
· argilloscisti: permeabilità medio-bassa per fratturazione (10-7<k<10-5 cm/sec)

Per i materiali che costituiscono il rilevato del fascio binari viene proposta una permeabilità medio-bassa per porosità (10-7<k<10-5 cm/sec).

In termini di complessi idrogeologici viene proposta una distinzione basata sulla natura dei materiali, della loro permeabilità e delle relazioni con le altre unità presenti nell'area di progetto:
1) Complesso idrogeologico dei terreni a permeabilità prevalentemente alta per porosità
formazioni: b (bg, bs, bl, ba)

2) Complesso idrogeologico dei terreni a permeabilità prevalentemente medio-bassa per porosità

formazioni: rilevato del fascio binari (rfb)

3) Complesso idrogeologico dei terreni a permeabilità prevalentemente medio-bassa per fratturazione

formazioni: argilliti di Montanesi (MTE), formazione di ronco (RCO), argilliti di Mignanego (MIG), argilloscisti di Murta (AGF)

In base alla natura dei terreni e alle letture dei piezometri installati nei fori di sondaggio (Tabella 2), i depositi quaternari ospitano una falda libera, la cui connessione con gli apporti dalla superficie è però limitata ai settori posti alla base dei versanti posti ad E dell'area di progetto, che ancora si caratterizzano per l'assenza di superfici edificate e/o impermeabilizzate. 

L'andamento della superficie della falda viene definito sulla base delle misure freatimetriche eseguite in corrispondenza dei piezometri installati presso i fori dei sondaggi considerati per il presente studio. Sulla base dei dati di misurazione la direzione di deflusso è verso SE, con una soggiacenza della falda compresa tra 4 m (settore N del fascio binari) e 6 m (settore centrale e S del fascio binari) (Figura 12).
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Figura 12: Distribuzione dei complessi idrogeologici individuati per l'area di progetto.
	Codice
	Quota massima della falda (m s.l.m.)
	Anno

	PO5
	
	2007

	PO6
	
	2007

	S01
	8,32
	2007

	S02
	8,26
	2007

	SOGCE1F23
	
	2007

	PO8
	
	2007

	S04
	8,40
	2007

	S03
	8,20
	2007

	PO7
	
	2007

	PNCCE1S21
	8,27
	2007

	S06
	7,48
	2007

	S05
	6,93
	2007

	S08
	7,00
	2007

	S07
	
	2007

	S09
	6,43
	2007

	SCGCE1F24
	
	2007

	S3
	
	2001

	S10
	
	2001

	XNL1LBG38
	6,23
	2004

	S4
	
	2001

	XNL1LBG16
	8,35
	2004

	XNL1LOC37
	8,91
	2004

	SCGCE1F25
	
	2007

	XNL1LBG17
	
	2004


Tabella 2: Elenco dei sondaggi considerati per il presente studio. s.g. con indicazione del livello massimo della falda. I sondaggi privi di misura sono quelli per i quali non è stata prevista l'installazione del piezometro.

4 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO
L’assetto geomorfologico del territorio interessato dagli interventi è caratterizzato dalla presenza di una fascia costiera a quota prossima al livello del mare, sub-pianeggiante, la cui morfologia è fortemente influenzata dalla litologia dei terreni, ovvero dalla presenza dei depositi alluvionali del Torrente Polcevera.

Il reticolo idrografico è costituito dal Torrente Polcevera e da una serie di rivi, impostatisi in corrispondenza delle principali discontinuità stratigrafiche o tettoniche lungo le formazioni torbiditiche.  Le opere in progetto si sviluppano in sinistra orografica del Torrente Polcevera e interessano la sua pianura alluvionale.

Si è dunque provveduto ad un’analisi della pianificazione territoriale in merito alla possibile presenza di criticità geomorfologiche legata alla dinamica torrentizia.

4.1 Piano di bacino stralcio del Torrente Polcevera

Il Piano Stralcio per la difesa idrogeologica e della rete idrografica nel bacino del Torrente Polcevera ha valore di Piano territoriale di settore ed è lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso riguardanti la difesa idrogeologica e quella della rete idrografica del bacino del Torrente Polcevera. Per la difesa idrogeologica e della rete idrografica, Il Piano tiene conto delle caratteristiche peculiari che contraddistinguono la Val Polcevera particolarmente in ordine alle problematiche di tipo idraulico connesse all’elevata densità di urbanizzazione e tende ad una riduzione del rischio.
Il Piano è costituito da una Cartografia tematica specifica relativa alla suscettività al dissesto e al rischio geomorfologico ed idraulico.

Per quanto riguarda la suscettività al dissesto, l’area di intervento è caratterizzata da una suscettività molto bassa (Pg0), come visibile in Figura 13. Si tratta delle aree in cui i processi geomorfologici e le caratteristiche fisiche dei terreni non costituiscono, se non occasionalmente, fattori predisponenti al verificarsi di movimenti di massa.

Per le aree di questo tipo, il Piano disciplina come la competenza sia demandata ai Comuni, nell’ambito della norma geologica di attuazione degli strumenti urbanistici o in occasione dell’approvazione sotto il profilo urbanistico-edilizio di nuovi interventi insediativi e infrastrutturali, attraverso indagini specifiche, che tengano conto del relativo grado di suscettività al dissesto.
Il Piano contiene anche la mappatura delle aree esposte al rischio idraulico, che per l’area di intervento è nullo e perciò non viene rappresentato (Figura 14). Il rischio idraulico viene rappresentato parametricamente dalla portata di piena con assegnato tempo di ritorno: la probabilità annua di superamento di tale portata individua la pericolosità idraulica, la sovrapposizione tra la pericolosità e gli elementi esposti determina il rischio.
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Figura 13: Estratto della Carta della Suscettività al dissesto con indicazione dell’area di intervento (dal Piano di Bacino stralcio del Torrente Polcevera)
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Figura 14: Estratto della Carta del Rischio Idraulico con indicazione dell’area di intervento (dal Piano di Bacino stralcio del Torrente Polcevera)

Il Piano contiene infine la mappatura delle aree esposte al rischio geomorfologico, che per l’area di intervento è ritenuto molto basso (Figura 15). La carta del rischio geomorfologico ha come finalità principale l’evidenziazione (attraverso una legenda di tipo semaforico) delle situazioni di maggior criticità che possono produrre danno all’uomo e/o ai suoi beni. La determinazione del livello di criticità è commisurata non solo al livello del danno diretto ed immediato cui sono soggetti l’uomo e i suoi beni, ma anche all’incidenza che la situazione di pericolosità ha sull’assetto complessivo del bacino e alla rilevanza che la rimozione o l’attenuazione della situazione di pericolosità assume nel quadro organico delle strategie e delle opzioni di tutela dello stesso.
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Figura 15: Estratto della Carta del Rischio Geomorfologico con indicazione dell’area di intervento (dal Piano di Bacino stralcio del Torrente Polcevera)

4.2 Piano Urbanistico Comunale del Comune di Genova

La disciplina urbanistica regionale prevede la redazione di studi geologici a corredo degli strumenti urbanistici comunali. La carta di suscettività d’uso è una carta di sintesi delle caratteristiche geologiche del territorio, che fornisce tutte le indicazioni in ordine alle limitazioni (vincoli e restrizioni definite da strumenti di pianificazione territoriale o leggi sovraordinate) ed ai condizionamenti (criticità di carattere geologico che implichino la necessità di prevedere specifiche cautele nella realizzazione degli interventi consentiti) all’uso del territorio. La carta deve essere utilizzata congiuntamente alle “norme geologiche di piano” che ne riportano la relativa disciplina d’uso (prescrizioni per gli interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti richiesti, ecc.).

Questo elaborato viene desunto dall’incrocio fra la carta dell’acclività, geomorfologica, idrogeologica e litotecnica con la sovrapposizione della carta dei vincoli e delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS), attribuendo un valore di classe di suscettività d’uso a ciascun poligono.
Come definito dalle ‘Linee Guida per l’elaborazione degli studi geologici a supporto degli strumenti urbanistici comunali’ della Regione Liguria, il territorio viene suddiviso nelle seguenti 5 classi di suscettività d’uso:

· Classe 1 – Suscettività d’uso non condizionata;

· Classe 2 – Suscettività d’uso moderatamente condizionata;

· Classe 3 – Suscettività d’uso condizionata;

· Classe 4 – Suscettività d’uso parzialmente limitata;

· Classe 5 – Suscettività d’uso limitata.
La documentazione geologica e geotecnica presentata durante l’iter delle pratiche urbanistico-edilizie per l’approvazione del Piano Urbanistico Comunale,  derivata direttamente dalla zonizzazione geologico-tecnica di cui alla cartografia di suscettività d’uso del territorio, è disciplinata dalla Norme Geologiche di Attuazione, che costituiscono parte integrante delle Norme di Attuazione dello strumento urbanistico generale.
L’area di intervento, secondo la Carta della suscettività d’uso del territorio (Figura 16), è classificata in Zona B, ovvero in Area con suscettività d’uso parzialmente condizionata.

Le Norme Geologiche di Attuazione del Piano Urbanistico Comunale definiscono questa tipologia di area come un sito in cui le condizioni geologiche rilevate, in senso lato, non pongono in rilievo fenomeni geologici negativi in atto, ma solo possibili problemi connessi ai rapporti esistenti tra substrato roccioso e coltri o coperture incoerenti o semicoerenti in debole pendio, nonché difficoltà di ordine geotecnico. Le Aree in Zona B presentano condizionamenti eliminabili con interventi di piccola/media difficoltà e onerosità.

Le problematiche essenziali di tali zone sono legate alla localizzazione in profondità del substrato lapideo della formazione di base ed alle caratteristiche geotecniche dei materiali sciolti, per la scelta e dimensionamento delle soluzioni fondazionali.
La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate modeste limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-costruttivi e senza l’esecuzione di opere di difesa. Per gli ambiti assegnati a questa classe le norme geologiche indicano gli approfondimenti da effettuare e le specifiche costruttive degli interventi edificatori. 
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Figura 16: Estratto della Carta della suscettività d’uso del territorio con indicazione dell’area di intervento (dal Piano Urbanistico Comunale del Comune di Genova)

5 SISMICITA'
Il parametro Vs30, richiesto dalla nuova normativa sismica, è stato determinato a partire dalle prove SPT convertite in Nspt equivalenti. Le prove SPT considerate sono quelle disponibili e riferite ai sondaggi indicati nella tabella seguente.

	Codice 
	SPT
	Profondita (m)
	Nspt

	PNCCE1S21
	3-7-9
	3
	16

	
	7-9-13
	6
	22

	
	15-11-7
	9
	18

	
	13-17-14
	12
	31

	
	2-2-3
	14
	5

	
	3-3-4
	18.5
	7

	
	4-6-6
	21
	12

	XNL1LBG16
	13-15-15
	3
	30

	
	35-17-18
	6
	31

	
	15-15-17
	9
	32

	
	21-18-23
	12
	41

	XNL1LBG17
	13-12-12
	3
	24

	
	15-15-14
	6
	29

	
	21-23-25
	9
	48

	
	19-21-20
	12
	41


Tabella 3: Risultati delle prove SPT per i sondaggi considerati nel presente studio.

I dati ricavati indicano un valore medio Nspt pari a 25,8 colpi/30 cm, indicativo di un suolo di tipo C, ossia “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 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)”.
Sulla base della definizione della Vs30, della categoria di suolo e dell'ubicazione dell'area di progetto sono stati definiti i valori legati all'azione sismica (Tabella 4).

	Parametro
	Valore
	Descrizione

	Coordinate UTM ED50
	8,892084
	Lon.

	
	44,424387
	Lat.

	Località
	Via Campasso
	

	Comune
	Genova
	

	Provincia
	Genova
	

	Vn
	50
	Vita nominale opera

	Classe d'uso
	II
	

	Cu
	1
	Coefficiente classe d'uso

	Vr
	50
	Vita di riferimento

	Pvr
	0.05
	Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR

	Tr
	475
	Tempo di ritorno 

	ag
	0.068
	Accelerazione massima al sito

	Fo
	2.537
	Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

	Tc
	0.287
	Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale

	Cat Suolo
	C
	tab. 3.2.II

	Zona
	4
	OPCM 374/2003 - DGR n.1362 del 19/11/2010

	s
	0.24
	tab. 7.11.I

	Ss
	1.597
	tab. 3.2.V

	St
	1.000
	tab. 3.2.VI

	S
	1.597
	eq. 7.11.5

	amax
	0.108
	eq. 7.11.5

	Kh
	0.026
	eq. 7.11.3

	Kv
	0.013
	eq. 7.11.4


Tabella 4: Sintesi dei parametri considerati per la valutazione dell'azione sismica con indicazione dei valori dei coefficienti di accelerazione kh e kv.
6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI MATERIALI
Ai fini del presente studio viene proposta la caratterizzazione geotecnica dei terreni relativi all'area di progetto, che risulta limitata al settore del fascio binari compreso tra Via Campasso e Via Fillak.
Il modello stratigrafico proposto indica per questa zona la presenza di depositi alluvionali antichi terrazzati su cui presumibilmente poggiano i materiali che costituiscono il rilevato del fascio binari.

Per i terreni dei depositi alluvionali antichi e terrazzati sono stati presi in considerazione i risultati delle prove di laboratorio eseguite sui campioni prelevati in corso di esecuzione delle differenti campagne indagini (Tabella 5) e i risultati delle prove in sito (Tabella 3).

	Codice sondaggio
	Codice campione
	Profondità 
(m da - a)
	Analisi granulometrica
	Peso specifico (kN/m3)
	cu (kPa)
	c' (kPa)
	cu (°)
	' (°)
	Classificazione,UNI10006

	
	
	
	Ghiaia (%)
	Sabbia (%)
	Limo (%)
	Argilla (%)
	
	
	
	
	
	

	XLN1LBG16
	CR1
	3 - 3.3
	59.95
	30.1
	7.87
	2.08
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-a

	
	CR2
	9 - 9.3
	80.37
	14.63
	3.56
	1.42
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-a

	
	CR3
	11.7 - 12
	51.03
	31.42
	11.9
	5.64
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-b

	
	CR4
	16.5 - 16.8
	52.45
	37.22
	6.7
	1.63
	22.57
	-
	-
	-
	-
	A-2-4

	
	CR5
	21.9 - 22.3
	0.85
	36.73
	47.32
	15.09
	20.14
	-
	-
	-
	-
	A-4

	
	CR6
	25 - 25.3
	30.33
	36.3
	26.28
	6.59
	20.8
	-
	-
	-
	-
	A-2-4

	
	CR7
	29.3 - 29.7
	49.75
	31.11
	14.11
	5.03
	 
	-
	-
	-
	-
	A-2-4

	XLN1LBG17
	Sh1
	14.5 - 15
	0.36
	33.62
	47.25
	18.77
	19.91
	96.84*
	57.67*
	21.73*
	26.16*
	A-6

	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	16.49**
	-
	31.72**
	

	
	CR1
	3 - 3.4
	56.97
	27.85
	10.84
	4.34
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-b

	
	CR2
	6 - 6.4
	51.05
	40.9
	8.04
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-a

	
	CR3
	10.5 - 11
	64.8
	29.91
	5.96
	-
	-
	-
	-
	-
	A-1-a

	
	CR4
	14 - 14.4
	-
	8.23
	63.38
	28.39
	20.42
	-
	-
	-
	-
	A-4

	
	CR5
	18 - 18.4
	39.01
	24.45
	20.09
	5.45
	18.01
	-
	-
	-
	-
	A-2-5

	
	CR6
	21.5 - 21.9
	15.64
	54.49
	22.85
	6.01
	20.54
	-
	-
	-
	-
	A-2-4

	PNGCE1S21
	Cl1
	13.5 - 14
	-
	19.17
	64.45
	16.37
	19.6
	-
	-
	-
	-
	A-6

	
	Cl2
	18 - 18.5
	-
	19.01
	65.2
	15.79
	19.8
	8.7*
	7.75*
	16.78*
	27.33*
	A-4


Tabella 5: Sintesi dei risultati delle analisi di laboratorio eseguiti sui campioni prelevati dalle carote di sondaggio.

Per i materiali che costituiscono il rilevato del fascio binari, in assenza di indagini specifiche in sito e/o in laboratorio, viene proposta una caratterizzazione dei parametri geotecnici sulla base dei dati disponibili in letteratura, rimandando la determinazione sperimentale degli stessi ad una fase di progettazione successiva basata su dati diretti.

Nella tabella seguente sono indicati i valori dei parametri geotecnici per le diverse unità litologiche dell'area di progetto.

	Unità litologica
	Peso specifico (kN/m3)
	cu (kPa)
	c' (kPa)
	cu (°)
	' (°)

	bg
	20-22
	-
	-
	-
	34

	bs
	20
	-
	-
	-
	32

	bl
	19-20
	53
	27
	19.25
	28.40

	ba
	19-20
	10
	-
	24
	-

	rfb
	20
	-
	5
	-
	30


Tabella 6: Valori dei parametri geotecnici per le differenti unità litologiche riconosciute per l'area di progetto.

7 CONCLUSIONI
Il presente studio ha permesso di definire l'assetto geologico, idrogeologico e geomorfologico dell'area presso la quale sono previsti gli interventi in progetto.
L'area si caratterizza per la presenza di depositi alluvionali terrazzati antichi costituiti da ghiaie sabbiose, sabbie limose, nei quali sono presenti corpi lentiformi di spessore variabile di limi e argille. I depositi poggiano su un substrato costituito da argilliti ascrivibili alla formazione delle argilliti di Montanesi.

Gli interventi in progetto saranno realizzati in corrispondenza del fascio binari compreso tra via Fillak e via Campasso. Il piano di posa dei binari è posto alla sommità di un rilevato contenuto da muri in pietrame cementato. 

Al momento della redazione del presente elaborato, non erano disponibili indagini geognostiche e/o di laboratorio che permettessero una definizione univoca dei materiali che costituiscono il rilevato. Sulla base delle sole osservazioni di terreno i materiali in superficie, nei settori non occupati dal ballast ferroviario si rileva la presenza di ghiaie medio-fini, con ciottoli poligenici da subarrotondati ad arrotondati, in una matrice costituita da sabbia fine limosa.
Dal punto di vista dell'assetto idrogeologico è possibile riconoscere un complesso idrogeologico costituito dai depositi alluvionali terrazzati antichi a permeabilità prevalentemente alta per porosità, anche se localmente, in presenza dei livelli più fini la permeabilità risulta essere medio - bassa. Per i terreni del rilevato del fascio binari viene ipotizzata una permeabilità medio - bassa, che dovrà essere meglio definita a seguito di indagini specifiche.

L'esame dei processi di modellamento ha permesso di rilevare che l'area di progetto si colloca in un settore caratterizzato da un livello di rischio idraulico e geologico molto basso. L’area di intervento, secondo la Carta della suscettività d’uso del territorio del P.U.C. di Genova è classificata in Zona B, ovvero in Area con suscettività d’uso parzialmente condizionata. Per tali settori le Norme di Attuazione del Piano prescrivono approfondimenti mirati alla definizione delle soluzioni progettuali più idonee in relazione a modeste problematiche prevalentemente di natura geotecnica, con particolare riferimento alle opere di fondazione.

In base all'OPCM 374/2003 e alla Deliberazione della Giunta Regionale della Liguria n. 1362 del 19/11/2010, l'unità urbanistica Campasso del Comune di Genova rientra nella classe 4. La zona 4 presenta una sismicità molto bassa, PGA inferiore a 0,05 g. In considerazione dell'assetto stratigrafico locale e ai risultati delle prove SPT eseguite nei fori dei sondaggi considerati per il presente studio i terreni dell'area di progetto corrispondono ad un suolo di tipo C. Sulla base di queste informazioni e della localizzazione dell'area di intervento sono stati calcolati i valori dei coefficiente kh e kv ai sensi delle NTC 2008.

Dal punto di vista geotecnico i termini dei depositi alluvionali presentano caratteristiche buone nel caso dei livelli ghiaiosi e sabbiosi. I parametri geotecnici dei terreni limosi e argillosi (localizzati in prevalenza in corrispondenza del settore meridionale del fascio binari) risultano più scadenti. Per i materiali del rilevato del fascio binari sono stati assunti i parametri geotecnici tipici di un deposito di sabbie fini, debolmente coerenti. Tali dati dovranno essere comunque meglio determinati in una fase progettuale successiva, a seguito dell'esecuzione di indagini geognostiche in sito e analisi di laboratorio su campioni indisturbati.
8 ALLEGATI
1) Carta Geologica

2) Carta idrogeologica
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