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PREMESSE

La strada oggetto di intervento ¢ la S. P. n. 14 di Davagna, nel tratto
compreso alle prog.ve km 10+000, km 13+200 e km 15+500 , nel territorio
comunale di Davagna e individuabili nelle C.T.R. n. 214092 “Marsiglia” e n.
214104 “Moranego”.

Gli interventi da realizzarsi comprendono opere di sistemazione e
consolidamento del corpo stradale, di disciplinamento acque e di sistemazione
delle delimitazione marginali, finalizzati al ripristino delle condizioni di sicurezza
della viabilita; la realizzazione delle opere non interferisce negativamente con le
condizioni di stabilita dell'intera area e in nessun modo aumenta la vulnerabilita

delle strutture esistenti e le condizioni di rischio.

In particolare 1 tratti interessati sono:

*  Allaltezza della prog.va km 10+000 si prevede il consolidamento del ciglio
di valle mediante la realizzazione di un cordolo in c.a. fondati in parte su
micropali () = 220 mm) che dovranno essere saldamente ammorsati nel
substrato roccioso rappresentato dai CALCARI DI M. ANTOLA, per una

lunghezza complessiva del tratto di intervento di 80.00 m.

*  Allaltezza della prog.va km 13+200 si prevede il consolidamento del ciglio
di valle del rilevato stradale mediante la realizzazione di un cordolo in c.a.
mediante la realizzazione di due tratti di cordolo in c.a. fondato in parte su
micropali (¥ = 220 mm) che dovranno andare anch’essi ad ammorsarsi nel
substrato roccioso per una lunghezza complessiva di ogni tratto di un

tratto di 50 m.

*  Allaltezza della prog.va km 15+500 si prevede il consolidamento del ciglio

di valle mediante la realizzazione di un tratto di cordolo in c.a. fondato



interamente su micropali () = 220 mm) per uno sviluppo complessivo

dell’intervento di 45 m.

I lavori saranno infine completati con I'esecuzione di opere di regimazione
delle acque provenienti sia dal versante che dalla sede viabile e con I'installazione
sulle nuove cordolature di adeguata barriera metallica di sicurezza. Infine si
procedera al ripristino e/o formazione della sede viabile mediante la stesa di

conglomerato bituminoso (strato chiuso di usura).

La presente relazione viene redatta secondo quanto previsto dalle seguenti
normative vigenti in materia, in particolare:
. Dal D. M. LL. PP. dell’'11.03.1988, dal Decreto Legislativo n. 50 del
18.04.2016 e dal D. M. Infrastrutture del 14.01.2008;

. Dalla L. R. n. 4 del 22.01.1999, come risulta dalle “Carte delle aree
sottoposte a vincolo idrogeologico” ai sensi della Legge N. 3267 del 30
dicembre 1923, le aree di intervento ricadono in zone sottoposte a vincolo

idrogeologico.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La stratigrafia dei terreni presenti nelle aree interessate dai lavori ¢
caratterizzata da affioramenti di litotipi appartenenti ai CALCARI DI M.
ANTOLA; sul substrato roccioso si rinvengono coltri detritiche eluviali —
colluviali che si sviluppano con continuita e sono caratterizzati localmente da
potenze notevoli, originatisi in alcuni casi anche da vecchi accumuli detritici di
falda attualmente non piu alimentati e superficialmente alterati da processi

eluviali — colluviali.

Con riferimento al Foglio n. 83 “Rapallo” della Carta Geologica d’Italia in

scala  1:100.000 ed alla Carta Geologica Regionale con elementi di



Geomorfologia (CGR) — tav. 214.3 Bargagli, le caratteristiche litologiche e

granulometriche dei terreni sopra citati sono le seguenti:

I CALCARI DI M. ANTOLA sono caratterizzati da una potente
sovrapposizione di sequenze gradate torbiditiche i cui intervalli litologici
sono rappresentati da calcareniti laminate, marne ed argilloscisti; gli
spessori delle sequenze variano localmente da 0,5 m circa fino ad oltre 3
m.

Le coperture detritiche sono costituite da terreni eluviali-colluviali
derivanti dal disfacimento del “cappellaccio” d’alterazione del substrato
roccioso a cui si sono aggiunti contributi di detrito di falda e/o accumuli
impostatisi per frana; granulometricamente rivelano la presenza di
numerosi frammenti litici e trovanti stratiformi, quest’ultimi distribuiti in

modo non omogeneo, in abbondante frazione fine.

e situazioni strutturali osservabili alle chilometriche d’intervento

mostrano che 1 CALCARI DI M. ANTOLA sovrastano tettonicamente le
ARGILLITI DI MONTOGGIO secondo una superficie di carreggiamento che

immerge verso settentrione; la stratificazione della Formazione flyschoide,

almeno lungo la fascia interessata dalla strada, mostra una inclinazione verso

nord caratterizzata da valori costanti intorno a 25°. I’analisi delle strutture

sedimentarie delle sequenze torbiditiche indica pero una polarita invertita che si

giustifica solo con il rovesciamento degli strati basali det CALCARI DI M.

ANTOLA per attrito sul’'Unita argillitica sottostante determinatosi durante il

sovrascorrimento; tutto cio implica 'esistenza di una piega coricata asimmetrica,

la cui zona di cerniera non ¢ localmente affiorante, con gran parte del fianco

inverso piallato dal carreggiamento.



Geomorfologicamente I'area ¢ caratterizzata dall’esistenza di bacini
sviluppati secondo la direzione nord-sud e la cui idrografia superficiale mostra
una configurazione di tipo convergente, tipica di terreni poco permeabili ed a
sensibile acclivita, che vanno a confluire in sponda destra del T. Bisagno. La
giacitura della stratificazione dei CALCARI DI M. ANTOLA, praticamente
ortogonale ai corsi d’acqua ed immergente verso nord, determina una buona
simmetria della sezione dei versanti; questi ultimi mostrano verso il basso una
evidente rottura di pendenza che, diventando molto piu blanda, identifica il
passaggio tra la Formazione flyschoide e le ARGILLITI DI MONTOGGIO
dove aumenta notevolmente lo sviluppo delle coltri detritiche, pur presentando
spessori di modesta entita, e dove i corsi d’acqua tendono ad assumere un
andamento piu tortuoso.

Dove la strada attraversa depositi detritici di particolare importanza si
hanno deformazioni e lesioni a carico della sede viabile; ove si ha anche la
presenza di una falda freatica inclinata ospitata nel deposito che ne lubrifica la
superficie di contatto con il substrato roccioso se ne ha lo scollamento ed il lento
inesorabile scivolamento a valle; il materiale granulare sciolto del deposito
detritico svolge infatti un effetto tampone sull’acqua proveniente dal substrato

roccioso sepolto assorbendola e distribuendola all’interno del suo corpo.

Per quanto riguarda in particolare 1 tratti di strada interessati dagli
interventi, 'arteria ¢ stata realizzata a mezza costa incidendo 1 versanti; il corpo
stradale risulta pertanto insediato quasi sempre su roccia nella meta carreggiata
rivolta a monte e costituito invece da un rilevato nella rimanente parte di
carreggiata dove quest'ultimo ¢ contenuto quasi ovunque da muri e/o muretti di
sostegno che, nonostante la loro vetusta, si rivelano in discrete condizioni di
conservazione; le motivazioni delle condizioni di instabilita del rilevato vanno

principalmente ricercate in:

. Angolo di scarpa spesso incompatibile con le sue caratteristiche

geotecniche in condizioni non drenate.



. Assente o carente regimazione delle acque di ruscellamento superficiale,
provenienti sia dai versanti che dalla stessa sede viabile, che divagano
incontrollate sulla carreggiata riversandosi poi a valle determinando
I'erosione delle scarpate ed il successivo franamento dello stesso rilevato

stradale che su di esse insiste.

Le caratteristiche idrogeologiche variano notevolmente in funzione

dell’Unita litostratigrafica che si considera:

. I CALCARI DI M. ANTOLA presentano una permeabilita per
tessurazione che varia da punto a punto in funzione delle condizioni di
degrado della porzione piu supetficiale alterata, dello stato di fratturazione
dell’ammasso roccioso e della esistenza sia di orizzonti cataclastici che
delle superfici di scistosita solo parzialmente ricementati; inoltre, a causa
della componente carbonatica di alcuni loro litotipi, possono presentare
una permeabilita dovuta a dissoluzione dei carbonati in seguito a
circolazione di acque ricche in anidride carbonica e, pertanto, con

conseguente formazione di complessi reticoli di cavita (pseudo carsismo).

. Le coperture detritiche, sempre permeabili per porosita, sono
caratterizzate da valori estremamente variabili della permeabilita in
funzione del contenuto percentuale in minerali argillosi; inoltre possono
svolgere la duplice funzione di tampone e di diffusore delle eventuali

venute d’acqua dal sottostante substrato roccioso.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Al fine del dimensionamento delle strutture da realizzarsi vengono presi in
considerazione tre tipi di terreno: il materiale di riporto per rilevato, la coltre
detritica eluviale-colluviale ed il substrato roccioso rappresentato dai CALCARI

DI M. ANTOLA.



II materiale di riporto per rilevato sara contenuto dalle nuove cordolature
e, nel contempo, ne costituira anche il terreno di insediamento; la coltre detritica
eluviale-colluviale sara sostenuta, insieme al materiale di riporto di cui sopra, dai
micropali dei tratti di cordolo con fondazioni di tipo indiretto. I litotipi dei
CALCARI DI M. ANTOLA saranno infine chiamati a resistere alle tensioni

indotte dai micropali sopra citati.

I terreno di riporto per rilevato, essendo costituito almeno in parte da
materiali qualitativamente e granulometricamente selezionati, si ritiene presenti i
seguenti valort:

> Peso di volume: Yz = 1,8 t/m’

> Angolo di attrito interno: ¢y = 35°

> Coesione:  Ci =0 t/m?

Per la caratterizzazione geotecnica della coltre detritica eluviale — colluviale
e del substrato roccioso rappresentato dai CALCARI DI M. ANTOLA sono
stati utilizzati 1 dati ottenuti da prove sia in foro che di laboratorio eseguite su
campioni rimaneggiati e su spezzoni di carote provenienti da indagini
geognostiche effettuate nel febbraio 2010 all’altezza della prog.va km 2+685
della stessa S.P. n. 14 e in localita limitrofe (Aprile 2002 e Giugno 2005, lungo la
SP n. 13, tra le prog.ve km 4+250 e km 7+000), dove sono presenti terreni

appartenenti alle stesse Unita litostratigrafiche:

COLTRE DETRITICA ELUVIALE — COLLUVIALE
> Peso di volume: Y. = 1,99t/m’

> L’angolo di attrito medio @’ ¢ stato ricavato indirettamente attraverso il
diagramma NAVDOCK — DM — 7 (1967) — Design Manual: Soil Mechanics
Foundations and Earth Structures — Dept. of Yards and Docks, Washington D. C.

Tale diagramma, per un indice di plasticita Ip = 10,93%, identifica un ¢’



= 32,61° che tiene anche in considerazione il contributo fornito dal grado

di consolidazione e dalla coesione.

Permeabilita: K. = 1,27 x 10°m/sec

CALCARI DI M. ANTOLA

>

Peso di volume:  2,65t/m’ < Yoy < 2,81t/m’; valore medio  Yepamed

=273 t/m’

Resistenza alla rottura per compressione monoassiale (P.L.S.T.):

34,08MPa (347,520kg/cm?) < Oy < 61,68MPa (628,963kg/cm?); valore

medio Ocyame = 46,96MPa (478,860kg/cm?)

La classificazione geomeccanica del’lammasso roccioso ¢ stata
ulteriormente definita attraverso i metodi convenzionali di Barton N.,
Lien R., Lunde J. (1973) — Engineering Classification of Rock Masses for the
Design of Tunnel Support — Rock Mechanics, V'ol. 6 e di Bieniawsky Z. T.

(1976) — Rock Mass Classification in Rock Engineering — Proc. of Symposium on

Exploration for Rock Engineering. Rotterdam per la cui applicazione ci si ¢

serviti anche dell’esame degli affioramenti limitrofi alle zone d’intervento;
tale classificazione ha evidenziato una qualita “scadente” della parte piu

superficiale ed alterata dell’ammasso roccioso a cui compete un angolo di

attrito interno @, vatiabile da 30° a 35° ed una coesione Cqy,

compresa tra = 10t/m” e 15t/m”.

Relativamente alla Deliberazione n. 216 del 17 Marzo 2017 della Giunta
Regionale della Liguria, avente ad oggetto “OPCM 3519/2006 Aggiornamento

classificazione sismica del territorio della Regione 1.iguria.” con la quale ¢ stata approvata

la nuova zonazione sismica ligure, il Comune di Davagna ricade in zona sismica

3 avendo valori di picco dell’accelerazione (Pga) paria 0,15.



Sulla base del Piano di Bacino Stralcio per la Tutela dal Rischio

Idrogeologico Ambito 14 — Torrente Bisagno risulta che:

. dalla Carta della franosita reale le aree di intervento alle prog.ve km
10+000 e km 15+500 rientrano nelle perimetrazioni di zone interessate da
Deformazione gravitativa profonda di versante (FP), mentre la prog.va km
13+200 non rientra nelle perimetrazioni di zone in frana e dissesti fatta

eccezione per una piccola frana attiva cartografata a valle della strada.

. dalla Carta della suscettivita al dissesto risulta che la prog.va km 10+000 ¢
caratterizzata da una suscettivita al dissesto elevata Pg3b (art. 16 c. 3-ter
delle Norme di Attuazione), la prog.va km 13+200 presenta suscettivita
variabile da media Pg2 (art. 16 c. 4 delle Norme di Attuazione) a molto
clevata Pg4 (art. 16 c. 2 delle Norme di Attuazione) in corrispondenza
della frana sopra citata, mentre quella alla prog.va km 15+500 presenta
una suscettivita al dissesto variabile da media Pg2 (art. 16 c. 4 delle Norme

di Attuazione) a elevata Pg3b (art. 16 c. 3-ter delle Norme di Attuazione).

. dalla Carta del rischio geologico tutte le zone d’intervento ricadono in
porzioni di versante caratterizzate da un rischio lieve o trascurabile (RO),
mentre per le prog.ve km 13+200 e km 15+500 in risulta essere variabile

da molto elevato (R4) a medio (R2) e medio (R2) lungo la strada.

Relativamente ai vincoli per scopi idrogeologici, 1 lavori in progetto non
alterano, o migliorano solo puntualmente, le condizioni di stabilita dei versanti e
non interferiscono con corsi d’acqua pubblici e/o classificati d’importanza
significativa. Per I'esecuzione di tali lavori si prevede, infine, 'abbattimento di
essenze arboree ed arbustive che si cerchera di limitare ad un numero di unita il

piu basso possibile.
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Coltri colluviali ed eluviali significative, talora interessate da diffusi
e locali sintomi di instabilita in atto o pregressa. Quaternario.

Corpi di paleofrana in roccia o in materiali sciolti e collassi
gravitativi (simbologia sul colore del substrato ove conservato
e riconoscibile). Quaternario.

FLYSCH DEL M. ANTOLA. Torbiditi marnose e marmoso-calcaree
a base calcarec-arenacea in strati medi e spessi (da submetrici
a plurimetrici) con giunti argillitici neri; diffuse tracce di
Helminthoides e Chondrites ("lcnofacies a Nereites”); talora
frequenti intercalazioni di strati di calcilutiti di spessore medio
(fA). Livello di torbiditi siltoso-arenacee fini in strati medio-sottili
alla base (areali di Davagna-Moranego e M. di Traso) (fA").
Maastrichtiano-Campaniano superiore.

ARDESIE DEL M.VERZI. Torbiditi mamosiitose a base calcareo-
arenacea in strati da spessi a molto spessi (fino a ultradecametrici)
con sporadiche intercalazioni di torbiditi sittoso-arenacee medic-
fini. Campaniano p.p.?-Santoniano-Coniaciano?

Frane quiescenti.

Faglie normali affioranti o sepolte (i dentelli indicano la parte
ribassata e limmersione del piano di faglia).

Faglie inverse e superfici di sovrascorrimento e scollamento (fra
Argilliti di Montoggio e Flysch del M. Antola) di importanza minore
affioranti o sepolte (i dentelli indicano la parte geometricaments
soprastante).

Superfici di sovrascorrimento importanti affioranti o sepolte (i
dentelli indicano la parte sovrascorsa).



Carta Geologica Regionale con elementi di Geomorfologia (CGR) sc. 1:25000 - tav. 214.3 - Bargagli
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Coltri colluviali ed eluviali significative, talora interessate da diffusi
e locali sintomi di instabilita in atto o pregressa. Quatemario.

S N ,\,‘{\ A Corpi di paleofrana in roccia o in materiali sciolti e collassi JOEIKI Frane quiescenti.
SAPAA gravitativi (simbologia sul colore del substrato ove conservato I .
AN N4 e riconoscibile). Quatemario.

FLYSCH DEL M. ANTOLA. Torbiditi marnose e marmoso-calcaree
a base calcarec-arenacea in strati medi e spessi (da submetrici
a plurimetrici) con giunti argillitici neri; diffuse tracce di
Helminthoides e Chondrites ("lcnofacies a Nereites”); talora
frequenti intercalazioni di strati di calcilutiti di spessore medio
(fA). Livello di torbiditi siltoso-arenacee fini in strati medio-sottili
alla base (areali di Davagna-Moranego e M. di Traso) (fA").
Maastrichtiano-Campaniano superiore.

ARDESIE DEL M.VERZI. Torbiditi mamasiltose a base calcareo-
arenacea in strati da spessi a molto spessi (finc a ultradecametrici)
con sporadiche intercalazioni di torbiditi siltoso-arenacee medio-
fini. Campaniano p.p.?-Santoniano-Coniaciano?

colore del substrato ove conservato e riconoscibile), in corpi
rocciosi ancora strutturat} e parzialmente vincolati solitamente
di estensione cospicua, in forma di cedimenti delimitati a monte
da nicchie di distacco cicatrizzate o da trincee di estensione.

IHﬁ Deformazioni gravitative profonde di versante (simbologia sul

TToTT T Faglie normali affioranti o sepolte (i dentelli indicano la parte
ribassata e Iimmersione del piano di faglia).

i e =i Faglie inverse e superfici di sovrascorrimento e scollamento (fra
Argilliti di Montoggic e Flysch del M. Antola) di importanza minore
affioranti o sepolte (i dentelli indicano la parte geometricamente
soprastante).

-v—v— v v Superfici di sovrascorrimento importanti affioranti o sepolte (i
dentelli indicano la parte sovrascorsa).
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