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1 Premessa

Il presente studio € stato redatto con lo scopo di fornire il quadro preventivo dei caratteri

geologici, geomorfologici ed idrogeologici nellambito della progettazione preliminare del

Nodo AV/AC di Verona, ingresso Ovest.

In questo studio sono stati sviluppati i seguenti punti:

v

inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico generale
dell'area;

redazione di una cartografia geologico - geomorfologica ed idrogeologica di
riferimento;

interpretazione ed elaborazione delle indagini geognostiche e geofisiche
disponibili al fine della ricostruzione del profilo in asse al tracciato di progetto
e della individuazione delle unita litostratigrafiche che caratterizzano l'area;
sismicita dell’area;

interpretazione ed elaborazione delle prove in sito e di laboratorio per fornire

una prima caratterizzazione geotecnica delle unita litostratigrafiche

incontrate.

Gli elaborati prodotti nellambito del presente studio sono riportati in Tabella 1.

Tabella 1. Elaborati prodotti nell’ambito del presente studio

TITOLO CODIFICA SCALA
Relazione geologica, geomorfologica ed idrogeologica| IN0O910R69RGGEQ0001001A --
Carta geologica Tav. 1/2 INO910R69G6GE0001001A 1:2.000
Carta geologica Tav. 2/2 INO910R69G6GE0001002A 1:2.000
Carta idrogeologica Tav. 1/2 INO910R69G6GE0002001A 1:2.000
Carta idrogeologica Tav. 2/2 INO910R69G6GE0002002A 1:2.000
Profilo geologico tecnico Tav. 1/2 INO910R69F6GEQ001001A 1:2.000/200
Profilo geologico tecnico Tav. 2/2 INO910R69F6GE0001002A 1:2.000/200
Profilo idrogeologico Tav. 2/2 INO910R69F6GE0002001A 1:2.000/200
Profilo idrogeologico Tav. 2/2 INO910R0O0F6GE0002002A 1:2.000/200
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2 Indagini geognostiche in sito e di laboratorio

2.1 Indagini esistenti

Ai fini della produzione degli elaborati del presente studio si € fatto riferimento a dati di

base di carattere geologico, stratigrafico ed idrogeologico recepiti da diversi Enti, in

particolare:

-REGIONE VENETO, DIREZIONE GEOLOGIA E GEORISORSE - Venezia (VE);
stratigrafie di pozzi e carotaggi;

-ACQUE VERONESI; livelli di falda statici e dinamici di pozzi per acqua ad uso
idropotabile.

2.2 Campagna indagini geognostiche - ltalferr 2014

L'indagine & costituita da n. 5 sondaggi a carotaggio continuo con installazione di
strumentazione in foro (piezometri e tubazione per prove sismiche tipo Down Hole),
prelievo di campioni, prove di permeabilita Lefranc e prove SPT in foro.

Per ogni dettaglio si rimanda al documento “Relazione tecnica, esiti indagini e prove in
sito” emesso dall'impresa esecutrice Vicenzetto Srl.

Il quadro riassuntivo dei sondaggi risulta:

Sondaggio Profondita Nord Est Strumentazione
DHI.281R01 30 m 45°25,635° 10°57,202° Tubazione per down-hole
PNL281R02 30m 45°25.630° 10°56.910° Piezometro Norton 37
SCL281R03 30m 45%25,635° 10°56,156° Piezometro Norton 37
PNL281R04 30m 45°25.641° 10°55.821° Piezometro Norton 37
DHL 281005 30m 45°25,647 10°54.704° Tubazione per down-hole
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2.3 Campagna indagini geofisiche - ltalferr 2014

L'indagine geofisica & consistita nell’esecuzione di:
-Analisi elettromagnetiche in corrispondenza delle piazzole di perforazione per
I'identificazione di eventuali anomalie metalliche;
- Prove Down-Hole in due fori di sondaggio;
-Profili tomografici elettrici per la ricostruzione dei rapporti geostratigrafici tra le unita
litostratigrafiche individuate.
Si veda per ogni dettaglio il documento “Relazione Tecnica, esisti campagna geofisica —

Tomografia elettrica e Down-Hole” a cura di GEOINVEST srl di Piacenza.
2.4 Prove di laboratorio geotecnico - ltalferr 2014

Nel corso della campagna geognostica ltalferr 2014 sono stati prelevati campioni da
sottoporre a prove di laboratorio geotecnico. Vista la natura incoerente delle unita

litologiche sono stati prelevati campioni rimaneggiati ogni 3 m circa di profondita.

Sui campioni sono state effettuate le seguenti prove:

- Apertura campione (ASTM D 2488/93);

- Analisi Granulometrica (ASTM D422/63 — Class. AGI 1977);

- Classificazione terreno USCS (ASTM D 2487/93);

- Classificazione terreno CNR-UNI 10006 (in accordo con AASHTO).

Per le risultanze del laboratorio geotecnico si rimanda all'elaborato “Prove di laboratorio
sondaggi: DHL281R01, PNL281R02, PNL281R03, PNL281R04, DHL281005” che
costituisce parte integrante del presente studio. Il laboratorio geotecnico che ha effettuato

le
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3 Inquadramento geografico

L'area oggetto di studio & ubicata dalla stazione di Verona in direzione Ovest fino allo
svincolo della A22, Autostrada del Brennero.

Il tracciato ferroviario in progetto si sviluppa in affiancamento alla linea storica per una
lunghezza di 3.440 m circa. In Figura 1 si riporta una foto aerea con indicazione dell'area

oggetto di studio (Bing mappe).
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4 Inquadramento geomorfologico

Il tracciato ferroviario in progetto si colloca in un territorio caratterizzato da morfologie
regolari, sub pianeggiante debolmente degradante verso sud-est.

Le quote topografiche vanno dagli 85 m circa s.I.m. in corrispondenza dello svincolo della
A22, Autostrada del Brennero ai 60 m s.l.m. circa delle aree limitrofe alla stazione di
Verona.

L'aspetto morfologico attuale del territorio veronese & fortemente legato all’evoluzione
tardo pleistocenica e olocenica dei fiumi alpini Adige, Isonzo, Tagliamento, Piave e Brenta.
Essi hanno infatti ripetutamente cambiato percorso a valle del loro sbocco montano
interessando aree molto ampie. Si sono cosi formati sistemi sedimentari allungati fino al
mare di notevole estensione areale (Figura 2) caratterizzati da una notevole selezione
granulometrica dei sedimenti che da monte a valle passano da ghiaie a sabbie a limi e
infine argille. Esaminando la Figura 2 si evince che l'area di studio & caratterizzata

dall'unita deposizionale del fiume Adige.
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Mappa delle unita deposizionali del Veneto.
Elaborazione 2010

0 Thdividuat 70 Gl panura

F= Tagliamento: P= Piave: B= Brenta; A= Adige. 0= Po; MC1= conoidi dell'Astico;
MC2w conoidi pademontane cakaree: MV1s conoudi pedemontane del sistema Leogra-
Timanchio, MV2= depositi fluviali in bassa planura dell Agno-Gua: DP= costiero nord-
brientate;

DA= costiero meridionale

Unita deposizionali

T
G P

B oA

Figura 2. Mappa delle unita deposizionali del Veneto (ARPAV, 2010). L'area di interesse &

caratterizzata dall’'unita deposizionale A=Adige.
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5 Inquadramento geologico

Le caratteristiche delle unitd geologiche presenti nell'area sono intimamente legate agli
elementi geomorfologici riconosciuti in superficie e, complessivamente, sono il prodotto
dei processi deposizionali ed erosivi attuatisi tra le fasi finali del Pleistocene e 'Attuale,
ossia negli ultimi 150.000 anni circa.

Come si evince esaminando la Carta Geologica d’ltalia in scala 1:100.000, Foglio 49 -
Verona (Figura 3 - Figura 4) e Foglio 48 - Peschiera del Garda (Figura 5 - Figura 6) nella
quale colloca la quasi totalitd del tracciato ferroviario in progetto, il sottosuolo dell’'area di
studio & costituito da sedimenti alluvionali fluvioglaciali e fluviali deposti dall'antico Fiume
Adige al termine del percorso montano, in particolare, da Ovest verso Est:

o fg™%: alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, da molto grossolane a ghiaiose, con strato di
alterazione superficiale argilloso, giallo-rossiccio, di ridotto spessore. Terrazzate,
sospese sui 30 metri, costituiscono l'alta pianura, generalmente a monte della zona
delle risorgive e si raccordano con le cerchie moreniche maggiori dell’anfiteatro del
Garda (RISS).

R3. alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, ghiaiose, con terreno argilloso rossastro di

ofg
alterazione superficiale. Terrazzate e sospese sui 25 metri, si raccordano con le

cerchie piu interne del morenico Riss (RISS RECENTE);

Le informazioni acquisite dalla cartografia geologica disponibile sono state confermate dai
dati geognostici disponibili ovvero le indagini geognostiche realizzate a supporto della
progettazione preliminare del tracciato ferroviario. Tali dati geognostici hanno evidenziato
la presenza di un potente materasso alluvionale costituito da depositi di notevole spessore
di ghiaie e ghiaie sabbiose.

Piu a sud dell’area di interesse, nellambito della media e bassa pianura, le ampie conoidi
ghiaiose dell’Adige si intercalano con depositi sabbiosi, limosi e argillosi dando luogo alla

“fascia delle risorgive”.
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Figura 3. Carta Geologica d’ltalia Scala 1:100000 Foglio n. 49 Verona (stralcio non in scala, in
rosso l'area di studio)
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OLOCENE

a2 P

PLEISTOCENE
fgt

L]

fg

Alluvioni sabbioso-ghiaiose, lerrazzste, antiche.

Alluvioni [uvie-glaciali e [uviali, da cictiolose a ghisiose, con stralo di elterozione superficiale
argilloso, giallc-rassiccio, di ridolto spessore; lerrazzate e sospese sui 30 m; cosfituiscono 'alte
pianura a monte della zona delle risorgive e si raccordano con le cerchie moreniche maggiori
dell'anfileatre del Garda. Alluvicni dell'aniica conoide dell'Adige, prevalentemente cementate,

arrossale e lerrazzaie. RISS.

Simbologia convenzionale

- Orlo e scarpata di terrazzo di costruzione fluviale,
.
sntte Cordone morenico.
57
£ Pozzo per acqua (profonditd in metri).
o Cava.

Figura 4. Legenda della Carta Geologica d’ltalia Scala 1:100000 Foglio n. 49 Verona
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Figura 5. Carta Geologica d’ltalia Scala 1:100000 Foglio n. 48 - Peschiera del Garda (stralcio
non in scala, in rosso l'area di studio)
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PLEISTOCENE
ngs igh e

Alluviani fluvio-glaciali e fluviali, ghiaicse, con terreno argilloso rossastro di alterazione superficiale.
Terrazzate e sospese sui 25 metri, si raccordano con le cerchie pit interne del morenico Riss
(Salionze, ecc.). RISS RECENTE.

ngz g
Alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, da molto grossolane a ghiaiose, con strato di alterazione super-
ficiale argilloso, giallo-rossiccio, di ridotto spessore. Terrazzate, sospese sui 20 metri, costi-
tuiscono I'alta pianura generaimente a monte della zona delle risorgive e si raccordano con le
cerchie moreniche maggiori dell'anfiteatro del Garda (Lonato-Esenta, Castiglione delle Stiviere,
ecc.). RISS.
fg™! i

Alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, prevalentemente ghiaiose, alterate per oltre un metro in argille
rossastre. Terrazzate e sospese di 40 e pil metri, si raccordano con le cerchie moreniche ris-
siane piu esterne dell’anfiteatro del Garda e di quello atesino di Rivoli Veronese. RISS ANTICO.

Simbologia convenzionale

" Orloe scarpata di terrazzo di costruzione fluviale.

van® : A
[ Cordone morenico.

Figura 6. Legenda della Carta Geologica d’ltalia Scala 1:100000 Foglio n. 48 Peschiera del
Garda
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6 Assetto strutturale

Relativamente all’assetto strutturale, i Monti Lessini e I'Alta Pianura veronese sono riferibili
all'unita tettonica delle Alpi Meridionali o Dominio Sudalpino al passaggio con l'unita del
Bacino Padano (Figura 7).

La pianura veneta costituisce la superficie di iempimento, di eta terziaria e quaternaria, di
un bacino deposizionale che & situato all’estremita nord-occidentale della microplacca
adriatica (Figura 8). Si tratta del’avampaese condiviso fra il settore occidentale delle Alpi
meridionali e gli Appennini settentrionali. La prima corrisponde a una catena a thrust con
vergenza sud e sud-orientale sviluppatasi a partire dal Paleogene, mentre la seconda &

una catena a thrust con vergenza nord-orientale formatasi dal Neogene.
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Figura 7. Principali caratteristiche strutturali e tettoniche delle Alpi Centro-Meridionali (a sud
della Linea Periadriatica).
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Viti M. et alii 2006 OUATERNARY GEODYNAMICS AND DEFORMATION PATTERN IN THE SOUTHERN APENNINES 137

Northern Alps

Easterm
Southern
Alps

Fig. 4 - Main structural and tectonic features in the Central-Northern Apennines and the northern peri-Adriatic zones. 1) Ligurian and
Southern Alps: 2) Foredeep basins; 3, 4) Axial and outer belis of the Northern Apennines: 5) Latium-Abruzzi and Southern Apennines carba-
nate platforms; 6) Outer belt of the Southern Apennines; 7) Dinarides carbonate pl.nful ms; &) Adriatic foreland: 9) Calabrian Are; 10) Com-
pressional [eatures: a = outer front of the Alps and Apennines: b.c = active and inactive thrusts, d = fold axes: 1) Transcurrent and extensio-
nal fextures: a, b = active and presumably active strike-slip faults normal faults. Main compressional features: CA = central Adriaric fnlds
Co = San Colombane-Cremona; CR = Coastal Ridge; Fa = Fae. e - Ferrara; [R = Internal Ridge; OAMS - Olevano-Antrodocn-Monti Si-
billini lincament: Pa = Parma; Pd = Pedeapennine; Pe = Periadriatic: Po = Porto S. Giorgio, Re - Reggio Emilia; Ro
Rimini-Pesaro-Ancona: St = Stradella-Fiorenzuola d'Arda; Vo = Voghera-Pavia, Main strike-slip featu EN = Enza;
Idrjia: RJ = Rijeka: SV = Schio-Vicenza: VV = Villalvernia-Varzi. Main extensionalitranstensional by Aq = Aquils
C = Firenze-Pistoia; Fo = !-ohgno Spoleto; Fu - Fucino; Garfagnana; Gu shbio: Le = Leonessa: Lu = Luni-
giana; Mg = Magra; Mu = Mugello; No = Noreia; ;Sg = Uppcr:ymgm_ S ilmona; Ti = Tiber; Tn = Terni; Va = Valdarno; Li = Li
gurian Apennines; MI = Maiclla: T1 = lug]l.ummo Ti 2 milia nines, Um-Ma = Umbria-Marche Apennines. Details
on tectonic features in the Southern Apennines are given in Figs 1 and 3. See text tor anations,
— Principali caranteristiche serutturali e tettoniche nell Appevning centro setrontrionale ¢ nelle zove periAdriatiche seaentionali. 1) Mipi ligart ¢ e
ml‘mmm 21 Avanfosse; 3, 4) Parti assiali ed esterne dell Appe nnino setfentrionale: 51 Unita di pratiaforna carbonatica dell’ Appensiino centrale ¢
mieridionale; 6) Parte esterna dell Appennino meridionale; 7) Unita di piattaforma carbonatica delle Dinaridi; & Avampacse adriatico; 9) Arco Cala
bro; 101 Struttire compressive: a = fronte externo delle Alpi ¢ dell Appennino, be = raccorciamenti atiit ed inarivi, d = assi di rm'gh:’ 11) Faplie
rrascorrenii ¢ normale: ab = faglic rascorrenti attiive e probabilnrente attive; wulic nopmali. Principali stridtine compressive: CA = rn-qu
nell Adriatico centrale: C n Colomibano-Cremona; CR = Ridge Costicro; Fa = Faens @ = Ferrara; 1R - Ridge imterno; OAMS = l’:m aNrestio
Olevans-Antrodoco-Mont Hini; Pu = Porma: Pd = Pedeappennino; Pe = Periadriatico; Po = Porta S. Giorgio, Re = Repgio Emilia; Ro = Rona-
gria; Rn-Pe-An = Rimini-Pesaro-Ancona; St = Stradella wzuola d'Arda; Vo = Voghera-Pavia, Principalt seruttea trascorrenti; EN = Enca: FS
Fella-Sava; 1D = RJ = Rijeka: SV = 5S¢ { ' = Villalvernia-Varzi. Principali bacini estensioneliiftranstensionati; Ay = Aquala; Ca -
Casenrine; Ch = : Colfioritn; Fi stoin; Fo - Foligno-Spoler; Fu = Fucinn; = Garj, Gu = Gubbio: Le = Leonessu:
Lae = Lurigiana; M, 'Jn = Mugello; No = Nercia; Rt = Rieti; Sg = Alro Sangro; Su = Sulmona; Tt = Valdaro. CA
= pieghe Centra Adviat Appennino Ligure; M = Maiella; Ti = Tagliamento; Tr-Er = Appennino Tosco- Snilianio; Um-Ma = Appesiring
Umbra-Marchigiano. Det mgh im'!e carattevistiche tertontiche nell' Appennine meridionale sono riportati nelle figg. 1e 3. Vedi testo per spicgaziond.

a"‘

Boll. SGI 125 (2006) fasc. 3, 273-291, 6 ff.

Figura 8. Principali caratteristiche strutturali e tettoniche degli Appennini Centro-Settentrionali
e delle Alpi Centro-Meridionali (a sud della Linea Periadriatica).
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7 Cartografia e profilo geologico

7.1 Cartografia geologica

La cartografia geologica allegata (scala 1:10.000) e stata elaborata facendo
preliminarmente riferimento ai seguenti dati di base:
o Carta geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 Foglio 48 Peschiera del Garda e foglio
49 Verona;
o Carta litostratigrafica della Veneto alla scala 1.250.000 (disponibile on-line

http://gisgeologia.regione.veneto.it/);

o Carta geologica allegata al Progetto Preliminare (ltalferr, 2003), del
quadruplicamento della linea Fortezza — Verona (Brennero);
o Carta geologica allegata al Progetto Preliminare (ltalferr, 2014) del

Quadruplicamento della Linea Fortezza — Verona, Lotto 4: Ingresso a Verona

In particolare, in riferimento alla Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:100.000 si sono
distinte le seguenti unita geologiche:
o a: alluvioni sabbioso ghiaiose terrazzate. OLOCENE
o fg™: alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, ghiaiose, con terreno argilloso rossastro di
alterazione superficiale. Terrazzate e sospese sui 25 metri, si raccordano con le
cerchie piu interne del morenico Riss. RISS RECENTE

RZ: alluvioni fluvio-glaciali e fluviali, da molto grossolane a ghiaiose, con strato di

o fg
alterazione superficiale argilloso, giallo-rossiccio, di ridotto spessore. Terrazzate,
sospese sui 30 metri, costituiscono l'alta pianura, generalmente a monte della zona
delle risorgive e si raccordano con le cerchie moreniche maggiori dell'anfiteatro del

Garda (RISS).
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7.2 Profilo geologico tecnico

Le unita geologiche sopra descritte, di natura essenzialmente ghiaiosa, sono state distinte
nel profilo geologico tecnico (scala 1:2.000/1:200) nelle seguenti unita litostratigrafiche:

o Unitd R; materiale rimaneggiato e/o di riporto antropico, costituito da ghiaia
poligenica arrotondata, da fine a grossa (diametro massimo 6 cm), sabbiosa e
debolmente limosa di colore nocciola e marrone. Localmente la porzione sabbiosa
aumenta e pud diventare talora prevalente. Si rinvengono rari pezzi di cotto e
laterizi sparsi.

o Unita 1; ghiaia poligenica arrotondata, da fine a grossa (diametro massimo 5-6 cm),
sabbiosa e debolmente limosa di colore nocciola con ciottoli sparsi (diametro
massimo 10+15 cm). Localmente la porzione sabbiosa aumenta e pud diventare
talora prevalente.

o Unita 2; sabbia con ghiaia (unitd individuata unicamente nell'ambito degli
stendimenti tomografici elettrici).

o Unita 3; Argilla debolmente limosa di colore marrone.

Nella elaborazione del modello geologico di riferimento, sintetizzato nel profilo geologico
tecnico, oltre che delle indagini puntuali (sondaggi stratigrafici), si sono tenute in debita

considerazione anche le risultanze dell'indagine elettrica tomografica.
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8 Idrografia ed idrogeologia

L’elemento idrografico principale del territorio Veronese & rappresentato dal Fiume Adige,
il cui alveo attuale scorre con direzione NW-SE con un corso piuttosto rettilineo e ben
definito, fatta eccezione per alcuni meandri nella zona di Verona.

L'area oggetto di studio & interessata da numerosi scoli e canali i cui alvei sono stati

spesso modificati e rettificati sia per esigenze di sviluppo urbanistico sia per I'uso agricolo.
8.1 Bacino idrogeologico dell’Alta Pianura Veronese (VRA)

Il sottosuolo dell’'Alta Pianura Veronese & costituito prevalentemente da materiali sciolti a
granulometria grossolana, ghiaioso-sabbiosi, di origine fluvioglaciale, depositati dal fiume
Adige e dai corsi d’acqua provenienti dalle valli dei Monti Lessini, che hanno costruito
grandi conoidi sovrapposte con spessori che raggiungono i 200 metri (Figura 9).

Questo materasso ghiaioso con permeabilita media elevata, e caratterizzato dalla
presenza di un unico grande acquifero freatico indifferenziato che, procedendo verso SE
si suddivide progressivamente in sistemi di piu acquiferi sovrapposti e separati tra loro da
livelli di sedimenti fini praticamente impermeabili. Questi livelli a minor permeabilita,
assumono notevole importanza nel settore delle risorgive, consentendo nel sottosuolo la
strutturazione tipica del sistema multifalde in pressione e 'emergenza dei fontanili (Figura
10).

L'intero sistema idrogeologico & alimentato principalmente dalle dispersioni del tratto
montano del Fiume Adige (decine di m’/s), dagli afflussi meteorici diretti (la piovosita
media del territorio & di circa 950 mm/anno) che determinano un'infiltrazione di circa 300
mm a cui corrisponde una portata media annua di 3-4 m*s, dalle dispersioni dei corsi
d'acqua provenienti dalle valli dei Lessini, ed infine, in misura nettamente inferiore, dalle
infiltrazioni provenienti dalle pratiche irrigue (circa 1 m%/s).

Come si evince dalla Carta idrogeologica dell'alta pianura dell'Adige - Scala 1:30000, che
include I'area di interesse, la direzione media del deflusso idrico sotterraneo € NNW-SSE
quindi subparallela alla direzione di deflusso del Fiume Adige, mentre il regime della falda

¢ distinto da una sola fase di piena coincidente col periodo ricadente tra la fine dell’estate
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e linizio dell'autunno, e da una sola fase di magra allinizio della primavera. Questo

comportamento € analogo a quello del Fiume Adige, con uno sfasamento di circa 2-3

mesi.

o e

=== Linea settentrionale della fascia dei fontanli

Isofreatica rnaggio 2003

Figura 9. Bacino idrogeologico dell’Alta Pianura Veronese (VRA)
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IDROGEOLOGICA INOS

SISTEMA FREATICO INDIFFERLCNZIATD SISTEMA MULTIFALDE 1N PRESSIONC

1
1 I 1
AU A ARCA D1 RICATHICA MEDIA PIANURA

BASGA PIANLRA

Hisaorcive

A7

FOZZO ARNTESIAND

Allwvioni ghiaiose ¢ sabhipse ™S
sature d'acyia

Alluvioni ghiviose e sabbiose
insilure

- Athvieni limose ¢ argillose

Figura 10. Modello idrogeologico della Pianura Veneta (Prov. VE Serv. Geologico, 2011).
Sezione tipo della pianura con direzione N-S. Si distingue la zona dell’Alia Pianura dove
avviene la ricarica dell’acquifero, la zona di Media Pianura dove inizia a svilupparsi il sistema
multi-falde in pressione e in cui le acque freatiche vengono a giorno (fascia delle risorgive),
ed infine la zona di Bassa Pianura.
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Figura 11. Carta idrogeologica dell'alia pianura dell'Adige Scala 1:30000 (stralcio non in scala)
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9 Cartografia e profilo idrogeologico

9.1 Cartografia e profilo idrogeologico

La cartografia idrogeologica (scala 1:2.000) ed il profilo idrogeologico (scala 1:2.000/200)

sono stati elaborati in riferimento alle unita geologiche precedentemente descritte.

9.1.1 Definizione delle unita idrogeologiche

La definizione delle unita idrogeologiche é stata effettuata sia in riferimento ai risultati delle

prove Lefranc, riporte in Tabella 2, sia in relazione alla litologia prevalente.

Tabella 2. Riassunto dei risultati delle prove Lefranc in foro di sondaggio

Sondaggio Prof. prova Lefranc da a [m] Permeabilita k [m/s]
DHL281R01 19.50+20.00 1.25x10°°
PNL281R02 250-255 7.62x10°¢
SCL281R03 9.50+10.50 1.55x107

Tabella 3. Definizione delle unita idrogeologiche

Permeabilita k [m/s] Unita idrogeologiche | Unita del profilo | Unita della carta
ALTAMENTE PERMEABILE
% AP
(K>107)
MEDIAMENTE PERMEABILE _— Unita R faR3
(10°>K>10"%) Unita 1 ngz
SCARSAMENTE PERMEABILE i
(10.5>K>10.g) Unita 2
SOSTANZIALMENTE IMPERMEABILE "
(K<10") Unita 3
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9.2 Definizione della piezometrica

In riferimento ai dati puntuali lungo il profilo, la falda freatica si colloca alla profondita di
circa 22 m da p.c. nei pressi di Verona (51 m circa s.I.m.) ed ad una profondita maggiore
di 30 m da p.c. in corrispondenza dello svincolo della A22.

L’andamento delle isopieze, espresse in m s.l.m., riportate nella cartografia idrogeologica
allegata, & stato ottenuto tramite interpolazione in ambiente GIS di circa 30 verticali (pozzi
+ piezometri ITALFERR 2014) e concorda sostanzialmente con i dati disponibili in
bibliografia (Figura 11).

Il quadro delle letture piezometriche dei piezometri della campagna ltalferr 2014, e

riportato in Tabella 4.

Tabella 4. Letture piezometriche

Tratto Livello acqua m da Livello acqua m da Livello acqua m
Sondaggio fenestrato p.c. (VICENZETTO, p-c. (VICENZETTO, da p.c. (ENSER,
m da p.c. data) data) data)
PNL281R02 12+30 22.45 (16/06/2014) 22.48 (20/06/2014)
SCL281R03 15+30 26.50 (04/06/2014) 26.55 (20/06/2014) 25.86 (12/06/14)
PNL281R04 15+30 28.00 (19/06/2014) 28.02 (20/06/2014)

| dati disponibili che coprono un arco temporale di 1 mese circa, mostrano escursioni del
livello di falda pressoché irrisorie, al fine di cogliere la massima variazione del livello di
falda & opportuno prevedere almeno una serie di letture piezometriche nell'arco temporale

di un anno.

9.2.1 Pozzi ad uso idropotabile

Le potenziali interferenze tra il tracciato di progetto e le fasce di rispetto dei pozzi ad uso
idropotabile (dataset Acque Veronesi), sono state preliminarmente valutate con metodo
geometrico assumendo l'area di influenza pari ad un raggio pari a 200 m rispetto al pozzo
(si veda la cartografia idrogeologica). Non si denotato criticita significative. |l pit vicino al
tracciato di progetto tra i pozzi idropotabili di Acque Veronesi e i pozzi ARPAV, risulta il

pozzo Santa Lucia che si colloca a circa 480 m circa di distanza. Si segnale inoltre che, a
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Est della stazione di Verona si colloca un pozzo idropotabile di Acque Veronesi

denominato Basso Acquar. In tale area non € in ogni caso previso alcun intervento.

Si ritiene in ogni caso opportuno un adeguato approfondimento nelle prossime fasi

progettuali, con verifiche dirette in sito del database proveniente dalla banca dati

geognostica della Regione Veneto, atto ad identificare 'eventuale presenza di pozzi ad

uso idropotabile, oggi indistinti.
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10 Sismica

10.1 Classificazione sismica

Fino al 2003 il territorio nazionale era classificato in tre categorie sismiche a diversa
severita. | Decreti Ministeriali emanati dal Ministero dei Lavori Pubblici tra il 1981 ed il
1984 avevano classificato complessivamente 2.965 comuni italiani su di un totale di 8.102,
che corrispondono al 45% della superficie del territorio nazionale, nel quale risiede il 40%
della popolazione.

La classificazione sismica del territorio nazionale € stata elaborata e rivista in seguito ai
terremoti verificatisi in Irpinia nel 1980 e in Molise nel 2002. Nel 2003 sono stati emanati i
criteri di nuova classificazione sismica, basati sugli studi e le elaborazioni piu recenti
relative alla pericolosita sismica del territorio, ossia sull'analisi della probabilita che il
territorio venga interessato in un certo intervallo di tempo (generalmente 50 anni) da un
evento che superi una determinata soglia di intensita o magnitudo.

A tal fine & stata pubblicata I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274
del 20 marzo 2003, sulla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell’8 maggio 2003. Il provvedimento
detta i principi generali sulla base dei quali le Regioni, a cui lo Stato ha delegato
'adozione della classificazione sismica del territorio (Decreto Legislativo n. 112 del 1998 e
Decreto del Presidente della Repubblica n. 380 del 2001 - "Testo Unico delle Norme per
I'Edilizia”), hanno compilato I'elenco dei comuni con la relativa attribuzione ad una delle
quattro zone, a pericolosita decrescente, nelle quali e stato riclassificato il territorio
nazionale.

Il comune di Verona, in riferimento alla classificazione sismica stabilita dall’Allegato
1 dell’ OPCM 3274/2003, risulta classificato in “zona 3”.

Le novita introdotte con l'ordinanza sono state pienamente recepite e ulteriormente
affinate, grazie anche agli studi svolti dai centri di competenza (INGV, Reluis, Eucentre).
Un aggiornamento dello studio di pericolosita di riferimento nazionale (Gruppo di Lavoro,
2004), previsto dallOPCM 3274/03, e stato adottato con I'Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006.
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Il nuovo studio di pericolosita, allegato all’ OPCM n. 3519, ha fornito alle Regioni uno
strumento aggiornato per la classificazione del proprio territorio, introducendo degli
intervalli di accelerazione [ag], con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni, da
attribuire alle 4 zone sismiche (Figura 12).
Le attuali Norme Tecniche per le Costruzioni (Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008)
hanno modificato il ruolo che la classificazione sismica aveva ai fini progettuali: per
ciascuna zona, e quindi territorio comunale, precedentemente veniva fornito un valore di
accelerazione di picco e quindi di spettro di risposta elastico da utilizzare per il calcolo
delle azioni sismiche.
Dal 1 luglio 2009 con I'entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2008,
per ogni costruzione ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria”
individuata sulla base delle coordinate geografiche dell’area di progetto e in funzione della
vita nominale dell'opera. Un valore di pericolosita di base, dunque, definito per ogni punto
del territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dai
confini amministrativi comunali.
L'azione sismica viene valutata in condizioni di campo libero (cioé in assenza di
manufatti), su sito di riferimento rigido (di categoria A), a superficie orizzontale (superficie
topografica di categoria T1), riferendosi alla definizione di “pericolosita sismica di base’,
fornita dall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) (Figura 13).
In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono
descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base
delle quali sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica “probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR”:

- ag.  accelerazione massima su suolo tipo A (allegato B alle NTC)

- Fo:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale (allegato B alle NTC)
- Tc*:periodo di riferimento che consente di calcolare il periodo T. corrispondente
all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro (Allegato B alle NTC).

La classificazione sismica (zona sismica di appartenenza del Comune) rimane utile solo
per la gestione della pianificazione e per il controllo del territorio da parte degli enti

preposti (Regione, Genio civile, ecc.).
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@5; ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

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

espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in S0 anni
riferita a suoli rigidi (Vs..> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Figura 12. Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale. Fonte: Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV)




F= LOTTO FUNZIONALE TRATTA BRESCIA - VERONA
Y 4 r NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA — GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
IDROGEOLOGICA INOS

FOGLIO
10 RB9RG GE 0001 001 A 30 di 63
S
@,' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
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riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
Veneto
.."L\ ™ f/ 2 ey : : : :
)’/\‘/NJA& ‘hllllll: <0.025¢
,f‘r Spf WU-g @ R .| © 0.025-0.050
A Rciete 0.050 - 0.075
5 A skt Y e 0075-0.100
: R R 0.100 - 0.125
! wonsfn wm R G(125-0150
S '(' * " "' 0150-0.175
. . 0.175 - 0.200
{ 0.200 - 0.225
== o= | HO0225-0250
"y * | mo0.250-0275

W 0.275-0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.05°

sk

« und "

Figura 13. Valori di pericolosita sismica del territorio regionale (particolare della regione
Veneto). Fonte: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)
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10.2 Sismicita storica

Al fine di inquadrare dal punto di vista della sismicita storica I'area in esame, si riporta di

seguito un breve riepilogo delle osservazioni macrosismiche di terremoti al di sopra della

soglia del danno che hanno interessato storicamente il comune di Verona (Tabella 5).

Nello specifico, le informazioni riportate di seguito derivano dalla consultazione del DBMI11, il

database macrosismico utilizzato per la compilazione del Catalogo Parametrico dei Terremoti

[taliani CPTI11. Pertanto, nella successiva tabella si intende:

Anno

Effetti
I[MCS]
NR

9

Intensita al sito (scala MCS)

Tempo origine: anno

Tempo origine: mese

Tempo origine: giorno

Tempo origine: ora

Tempo origine: minuti

Tempo origine: secondi

Intensita epicentrale nella scala MCS
Magnitudo momento

Tabella 5. Storia sismica di Verona [45.438, 10.994] Numero di

In occasione del terremoto del:

Data Ax

TO65L A8 27" L1sP5 Brescia
1117 01 03:15:15 Veronese
1183 12 Verona
1276 07 28 18230 Italia settentricnale
1295 09: O Churwalden
1334 12 04 Verona
1348 01 25 15:30Q Carinzia
1365 09 20 05:45 Verona
1402 VERONA
1410 06 10 21:00 Verona
1445 03 21 13:30 VERONA

Pianura Padana

1474 03 11 20:30 MODENA
1501 06 05 10:00 Appennino modenese
1504 12 31 04:00 Bolognese
1505 01 03 Bolognese
1505 01 20 Bolognese
1511 03 26 Slovenia
15EL 03 28 12715 Slovenia
i512 02 08 09:15 Venezia
Ferrara

Modena-Reggio Emilia

Np
6

55
10
19
4

58

oo

w

I

o
5

o U1 oy o

o

o L= ~ = oy O = O

(S

.14 £
69
.93

.04
Bl
.02 ¢
B,
<72

o
5% &
.30
.98

.98 &

.87 %
Bion
25! &

eventi: 126

.34
34
.34
w32

+0.25

=L 7T,

.34
.34
AT
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Effetti In occasione del terremoto del:

I[MCS] Data Ax Np Io Mw

F 1690 12 04 14:00 Carinzia 60 8-9 6.54 *0.23
4 1693 07 06 09:15 GOITO i3 T 5.22 £0.72
7 1695 02 25 05:30 Asolano 82 10 6.48 +0.18
3 1732 02 D4.18:20 Parma 9 5-6 4,65 +0.41
5 1738 11 05 00:30 PARMA 10 7 5.14 +0.34
F 1774 03 04 PARMA 2 5 4,30 +£0.34
4 1774 03 31 15:10 Bresciano 5 6 4.72 *0.34
E 1780 02 06 04:00 Bolognese 9 6 5.8 £0..57
3 1789 08 04 TRAMONTI 5 4-5 4.09 +0.34
4 1794 06 07 00:45 Prealpi carniche 19 8-9 6.04 £0.57
4 1794 06 30 04:45 Prealpi carniche 8 7-8 5.33 x0.50
5 1796 10 22 04:00 Emilia orientale 27 7 5.61 +*0.36
3 1799 05 29 19:00 CASTENEDOLO 12 6=7 .01 #0.51
4 1802 05 12 09:00 VALLE DELL'OGLIO 85 8 5.64 +0.22
3-4 1806 02 12 NOVELLARA 28 T 5.9 £0.39
5 1816 12 25 0045 NOVELLARA 33 6 5.29 %0.22
4 1811 07 15 22:44 SASSUQLQO 21 6=T 5,25 £0.:40
5 1812 10 25 07:00 SEQUALS 34 7=8 5.71 #0.35
F 1818 12 09 18B:55 Parmense 26 7 5.28 %0.35
4 1826 Q5 24 12:15 SALO' 19

3, 1828 10 09 02:20 Valle Staffora 114 8 5.76 *0.15
2 1828 10 10 01:30 Valle Staffora 18

3 1831 07 14 15:30 Reggiano 8 5-6 4,69 £0.44
3 1832 03 11 06:45 Carpi (MO) 14 5 4,80 £0.37
3 1832 03 11 (08:45 Reggiano 14

3 1832 03 12 02:30 Parma 4

5 1832 03 'I3 03130 Reggiano 98 7-8 5.53 +0.18
4 1834 07 04 00:45 Lunigiana-Parmense 24

4-5 1836 06 12 02:30 BASSANO 26 8 5.50 £0.32
2=3 1850 09 18 06:20 Modenese 7 5 430, £0.:34
3 1851 08 03 GIUDICARIE 15 6 5.12 x0.47
2=3 1854 12 29 01:45 Liguria occidentale-Francia 86 6.73 +0.16
F 1857 02 01 PARMENSE 22 6=T 508 $0:25
E 1859 o1 20 0f:55 COLLALTO 36 6 4.98 £0.32
3 1860 07 19 VALDOBBIADENE i 6-7 4.97 +0.44
NF 1866 08 11 23:00 Monte Baldo 33 7 4.92 x0.42
4 1868 05 22 21:15 Alto Garda 13 5 4.45 +0.55
3 1873 03 12 20:04 Marche meridionali 196 8 5.95 *0.10
6 1873 06 29 03:58 Bellunese 199 9-10 6.32 +0.11
E 1875 03 17 23:51 Romagna sud-orientale 144 5.93 %0.16
o 1876 04 29 10:49 Monte Baldo 25 7 4.89 £0.44
5-6 1876 05 01 10:50 Verona 2

E 1876 05 29 10:45 Monte Baldo 5

3 1881 01 24 16:14 Bolognese 38 7 5:16 £0.30
2 1881 01 25 07:086 Bolognese 18

RS 1881 02 12 RUSSI 14 5-6 4.95 £0.39
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Effetti In occasione del terremoto del:

I[MCSs] Data Ax Np Io Mw

3 1881 02 14 09:00 Bolognese 2i1

B 1882 09 18 19:25 Monte Baldo 7 7 4.99 *0.72
. 1884 09 12 07:23 Bassa valle del Serio 34 6 4.85 *0.35
5 1885 02 26 20:48 SCANDIANO 78 6 5.19 [#0.15
3 1885 12 29 VITTORIO VENETO 47 6: 5518 0,79
3-4 1885 10 15 02220 COLLECCHIO 44 6 4.70 +0.24
4 1887 082 23 05:21 Liguria occidentale 1516 6.97 +0.15
4 882 03 08 02:57 Bolognese 38 5 £.03 k0 D0
3-4 1890 03 26 20:10 CADORE 48 6 4.96 *0.38
6 1891 06 07 01:06 Valle d'Illasi 403 B~9 5,86 x0.06
F 1891. .06 15 PESCHIERA 35 6 4,60 +0.26
4-5 1892 01 05 GARDA OCC. 100 6=7 5.02 £0,15
3 1892 06 23 23:2 CLAUT 7l 5-6 4,71 £0.14
5 1892 08 0% 07:58 Valle d'Alpone 160 6-7 4.91 $0.11
4-5 1893 10 27 156:31 LONGARONE 54 5 4.60 +0.26
5 1894 02 0% 12:48 Valle d'Illasi 1le 6 4,77 0 A5
4-5 1894 11 27 05:07 FRANCIACORTA 183 6 5.07 £0.10
2 1895 04 14 22:17 Slovenia 296 8 6.23 £0.08
E 1895 06 10 01:47 VALDOBBIADENE 78 6 5.03 £0.13
4-5 1895 10 12 02:45 Malcesine 3 5 4.30 £0.34
4 1895 11 02 0F:30 Valle de' Signori el 5 4.30 %0.45
238 1897 0L 27 9135 RECOARO 17 4-5 4.38 *0.55
4 1898 01 16 12:10 Romagna settentrionale 73 6-7 4.79 £0.33
4 1898 03 04 21:05 Valle del Parma 313 7-8 5.41 £0.09
4 1900 03 04 16:55 VALDOBBIADENE 98 6-7 5.13 £0.14
5 1901 10 30 14:49 Salo 190 81 5,70 #0.10
6 1907 04 25 04:52 Veronese 122 6 4.91 #0.185
3 1908 02 03 13:36 Valle d'Illasi 34 5-6 4.43 £0.47
3 1908 03 15 07:38 Valle del Chiampo 28 5-6 4.96 %0.31
4 1909 01 13 00:45 BASSA PADANA 799 6=7 5.53 £0.09
3 1913 11 2% 20:585 Val di Taro T3 4-5 4,84 =0.20
5 1914 10 27 09:22 Garfagnana 618 7' 5.76 *8.09
2-3 1916 05 17 12249 Alto Adriatico 132 5495 £0: 14
23 1916 08 16 07:06 Altc Adriatico 257 6.14 *0.14
3-4 1920 09 07 05:55 Garfagnana 756 10 6.48 £0.09
4-5 1928 03 27 08:32 Carnia 359 9 5.84 #0.09
2-3 1928 06 13 08:00 CARPI 35 6 4,78 £0.23
4 1929 04 10 05:43 Bolognese 87 7 5403 +0:13
4 1929 04 1% 04:15 Bolognese 82

4 1929 04 20 01:09 Bolognese 109 7' 5.3 #0513
3-4 1929 04 29 18:35 Bolognese 45

4 1929 05 11 19:22 Bolognese 64

A 19830 1030 07:13 SENIGALLIA 263 8 5,81 +05.09
3 1932 Q2 19 12357 Monte Baldo 27 7-8 5.02 £0.28
4 1936 06 22 03:44 Garda veronese 20 5-6 4.66 *0.27
5 1936 10 18 03:10 BOSCO CANSIGLIO 267 9 6,12 +0.09
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Effetti In occasione del terremoto del:

I[MCS] Data Ax Np Io Mw
4 LODIGIANO 154 6=7 5,39 0,14
3 Mar Ligure 463 6.02 *0.14
4-5 BASSA PADANA 40 6 5.24 £0.19
5-6 Friuli T30 9-10 6.46 £0.09
4 Friuli 40 5.63 *0.09
3 RIVA DEL GARDA 128 7 4.97 2£0.12
4 CAPRIATE S. GERVASIO 73 6 4,85 +0.13
4 Parmense 850 6=7 5.06 20.09
4-5 PASURIO 779 6-7 4.88 +0.09
3 Correggio 135 T 5,41 Q.09
NF Parmense 300 5-6 4.43 x0.09
5 Lago di Garda 176 7-8 5.06 +£0.09
Verona
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Figura 14. Storia sismica di Verona

10.3 Sorgenti sismogenetiche

In riferimento al Modello Sismotettonico dell'area fra il Lago di Garda e il Monte Grappa

(Panizza et. al. 1981), si osserva che I'area di interesse si inserisce all'interno della fascia

sismotettonica denominata “Fascia pedemontana Veronese” che si colloca al bordo

meridionale dei Monti Lessini al passaggio con la pianura veronese (Figura 15).




LOTTO FUNZIONALE TRATTA BRESCIA - VERONA

Y & ]
Y 4 r NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO S5TATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IDROGEOLOGICA INO9 10 RBIRG GE 0001 001 A 35 di 63

MODELLO
SISMOTETTONICD

Figura 15. Modello Sismotettonico dell’area fra il Lago di Garda e il Monte Grappa (Panizza
et. al. 1981).

Recentemente & stata presentata la nuova versione (vers. 3.1) del “Database of Potential
Sources for Earthquakes larger than M 5.5 in ltaly”, inizialmente divulgato in forma
preliminare nel luglio 2000 come versione 1.0 e quindi pubblicato nel 2001 come versione
2.0 (Valensise e Pantosti, 2001).

Il Database contiene sorgenti sismogenetiche individuali e composite ritenute in grado di
generare grandi terremoti. La nuova versione del Database contiene oltre 100 sorgenti
sismogenetiche identificate attraverso studi geologico-geofisici (70% in piu rispetto alla
precedente versione). Tali sorgenti ricadono sull'intero territorio italiano e su alcune regioni
confinanti.

L'assetto di queste sorgenti fornisce informazioni sul’andamento dei maggiori sistemi di
faglie attive, consentendo in alcuni casi di individuare aree di potenziale gap sismico.
Obiettivo del Database & quello di rendere quanto piu possibile completa l'informazione
sulle sorgenti sismogenetiche potenziali del territorio nazionale. Per questa ragione, oltre
ad un numero maggiore di sorgenti individuali, viene proposta una forma di
rappresentazione e caratterizzazione di tutte le aree che, pur essendo certamente in

grado di generare forti terremoti, sono ancora poco comprese. E stata pertanto istituita
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una nuova categoria di aree sismogenetiche per le quali, in analogia con quanto proposto

dalla nuova zonazione sismogenetica ZS9 (Meletti et al., 2004), viene fornita la

localizzazione geografica, la stima del meccanismo di fagliazione, la profondita efficace e

la magnitudo massima attesa.

Dall'esame del Database si evince che, nei pressi dell'area di interesse, si osserva la

presenza di due sorgenti sismogenetiche composite (Figura 16): a sud la sorgente della

Pianura Adige (ITCS076) e a nord la sorgente di Monte Baldo (ITCS073).

Le principali informazioni di riferimento di ciascuna sorgente sono riportate nelle seguenti

Tabella 6 e Tabella 7.

TN AT 0T GEGNRER & VUEAnBIoguy T
3 Database of Individual Seismogenic Sources
x =5 i

\[CS073 Monto Baldo * » .

t.

L |

G Desenzano del Garda

\

o Negrar

4 s 'V’-V 3 b
/ Active Fault
TS 7" Active Fold

Individual Source

# Composite Source

Figura 16. Sorgenti sismogenetiche contenute nella nuova versione del “Database of Potential
Sources for Earthquakes larger than M 5.5 in ltaly” per 'area in oggetto.
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@ DISS 3.1.1: Seismogenic Source ITC 5073 - Monte Baldo s
Source Info Summary Commentary References Pictures

General information

Code [TCS073
Name IMonte Baldo
Compiled By Burrato, P.
Latest Update 19/04/2010
Parametric information
Parameter Qual. Evidence

Min Depth (km) 3 OD Based on geological data from various authors.
Max Depth (km) 9 0D Based on geological data from various authors.
Strike (deg) 200 - 250 0D Based on geological data from various authors.
Dip (deg) 25 -45 OD Based on geological data from various authors.
Rake (deg) 70-100 EJ Inferred from geological data
Slip Rate (mm/y) 0.1-05 EJ Derived from geological data concerning adjacent structures.
Max Magnitude (Mw) 5.5 OD Assigned on the basis of conservative criteria.
Bt LD = Literature Data; OD = Original Data; ER = Empirical Relationship: AR = Analytical Relationship; EJ =

e Expert Jud t

pert Judgemen

Tabella 6. Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica ITCS073 - Monte Baldo

@» DISS 3.1.1: Seismogenic Source ITCS076 - Adige Plain £
Source Info Summary Commentary References Pictures

General information

Code ITCS076
Name Adige Plain
Compiled By Burrato. P
Latest Update 20/04/2010
Parametric information

Parameter Qual. Evidence
Min Depth (km) 2 OD Based on geological and geomorphological data
Max Depth (km) 10 OD Based on geological and geomorphological data.
Strike (deg) 240 - 260 OD Based on geological and geomorphological data.
Dip (deq) 20-40 OD Based on geological and geomorphological data.
Rake (deg) 80 - 100 EJ Inferred from geological data.
Slip Rate (mm/y) 01-05 EJ Derived fram geoclogical data concerning adjacent structures.
Max Magnitude (Mw) 6.7 QD Based on the strongest earthquake occurred in the region.
Qukeys: LD = Literature Data; OD = Original Data; ER = Empirical Relationship; AR = Analytical Relationship; EJ =

Expert Judgement

Tabella 7. Quadro riassuntivo della sorgente sismogenetica ITC5076 - Pianura Adige
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10.4 Azione sismica di riferimento

Ai sensi del D.M. 14/01/2008, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto deve
essere valutata linfluenza delle condizioni litologiche e geomorfologiche locali,
determinando quindi la corrispondente categoria (o tipo) di sottosuolo nonché le condizioni

topografiche del sito di interesse.

10.4.1 Categoria di sottosuolo

L'azione sismica nel DM14/01/2008 viene valutata in condizioni di campo libero (cioé in

assenza di manufatti), su sito di riferimento rigido (di categoria A), a superficie orizzontale

(superficie topografica di categoria T1), riferendosi alla definizione di “pericolosita sismica

di base”, fornita dall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

L'azione sismica viene valutata sito per sito e costruzione per costruzione. In particolare i

caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla

distribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono

compiutamente definite le forme spettrali per la generica “probabilita di superamento nel

periodo di riferimento PVR":

aq: accelerazione massima su suolo tipo A (allegato B alle NTC)

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
(allegato B alle NTC)

T¢*: periodo di riferimento che consente di calcolare il periodo T, corrispondente all'inizio

del tratto a velocita costante dello spettro (Allegato B alle NTC)

Ai sensi del D.M. 14.01.2008 ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, deve
essere valutata [linfluenza delle condizioni litologiche e geomorfologiche locali,
determinando quindi la corrispondente categoria (o tipo) di suolo nonché le condizioni
topografiche del sito di interesse.

La determinazione del tipo di suolo, secondo normativa, puo essere basata sulla stima dei
valori della velocita media di propagazione delle onde di taglio vs 3o entro i primi 30 metri di
profondita ovvero sul numero medio di colpi Nspr3o ottenuti da prove penetrometriche

dinamiche nei terreni ovvero sulla coesione non drenata media ¢, 3.
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In relazione alle specifiche indagini eseguite nell'area, n. 2 prove Down Hole in foro di
sondaggio (per ogni dettaglio si veda il doc. INO910ROORHGEO005001A “Relazione
Tecnica, esisti campagna geofisica — Tomografia elettrica e Down-Hole”), & possibile
classificare i terreni in sito come suolo di tipo “B”, ovvero “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 proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs 30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero

Nspr 30 > 50 nei terreni a grana grossa e ¢y 30> 250 kPa nei terreni a grana fina).”

10.4.2 Condizioni topografiche

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, essendo l'area in
oggetto localizzata in ambito di pianura e non essendovi particolari emergenze
topografiche che possano dar luogo ad effetti di amplificazione sismica locale, la
morfologia dell’area pud essere ricondotta ad una delle configurazioni superficiali semplici
previste nel D.M. 14/01/2008 in Tabella 3.2.1V.

In particolare, 'area in oggetto pud essere classificata di categoria T1, “Superficie
pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°", caratterizzata da un

coefficiente di amplificazione topografica ST = 1,0.
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11 Caratterizzazione geotecnica

La definizione dei parametri geotecnici medi per le unita litotecniche sopra descritte e
stata effettuata, attraverso correlazioni di comune utilizzo in campo geotecnico, a partire

dalle risultanze delle indagini disponibili ed in particolare dai seguenti dati:

- prove in foro SPT (Appendice 1),

- prove di laboratorio geotecnico (Appendice 2).

L'interpretazione delle prove SPT e stata eseguita utilizzando di volta in volta le
correlazioni della letteratura che meglio si adattano al tipo di terreno rinvenuto nei
sondaggi. In particolare per i terreni incoerenti che caratterizzano il sito, sono stati ricavati
densita relativa, angolo di resistenza al taglio e modulo di Young, utilizzando le correlazioni

riportate nella seguente Tabella 8.

Tabella 8. Correlazioni geotecniche utilizzate per I'interpretazione delle prove SPT.

PARAMETRO
RICAVATO AUTORI PARAMETRI DI BASE
Angolo di resistenza al Meyerhof (1959) Nspr pressione litostatica
taglio y efficace
n . Skempton (1986) Nspr pressione litostatica
BEsichke s Yoshida et al., 1988 efficace
Modulo di Young Jamiolkowski et al. 1988 Nspr Densita Relativa

| risultati delle prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati nel corso delle
indagini ITALFERR 2014 sono riportati nel documento “Relazione tecnica, esiti indagini e
prove in sito”, che costituisce parte integrante del presente studio. | grafici relativi alle

risultanze del laboratorio geotecnico sono riportati in Appendice 2.

Relativamente alle unita litostratigrafiche individuate, nelle seguenti tabelle si riportano
gli intervalli di riferimento dei parametri geotecnici determinati, mentre in Appendice 1 si

forniscono i grafici riassuntivi dei dati elaborati.



LOTTO FUNZIONALE TRATTA BRESCIA - VERONA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

“
Pl 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA
INOS 10 RBSRG

DOCUMENTO REV. FOGLIO
GE 0001 001 A 41 di 63

RELAZIONE GEOLOGICA — GEOMORFOLOGICA ED
IDROGEOLOGICA

Si segnala che l'unita 2 (sabbie e ghiaie) non e stata rinvenuta nel corso della campagna
geognostica mediante sondaggi a carotaggio, ma individuata unicamente nell’'ambito della
campagna geofisica, pertanto, i parametri riportati in tabella sono stati assegnati su base
bibliografica ed in relazione a precedenti esperienze su terreni analoghi.

Si segnala inoltre che l'unita 3 (argilla debolmente limosa), individuata unicamente dal
sondaggio DHL281R01 con spessore di 20 cm circa, non & stata caratterizzata dal punto di

vista geotecnico in quanto non ritenuta significativa.

Tabella 9. Parametri geotecnici di riferimento

X D c’ i E
UNITA Nspr 2L R ¢ Young
[kN/m’] [%] [kPa] 1 [MPa]
R 12-23 20.0+21.0 50+60 0 34+36 20+30
1 18+90 20.0+21.0 50+100 0 35+40 30+50
2 - 19.5+20.0 - 0 30+34 20+35
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12 Sintesi e conclusioni

[l presente studio & stato redatto con lo scopo di fornire il quadro preventivo dei caratteri
geologici, geomorfologici ed idrogeologici nellambito della progettazione preliminare del
Nodo AV/AC di Verona, ingresso Ovest.

L’area oggetto di studio & ubicata dalla stazione di Verona in direzione Ovest fino allo
svincolo della A22, Autostrada del Brennero.

Il tracciato ferroviario in progetto si sviluppa in affiancamento alla linea storica per una
lunghezza di 3.440 m circa.

Il tracciato ferroviario in progetto si colloca in un territorio caratterizzato da morfologie
regolari, sub pianeggiante debolmente degradante verso sud-est.

Le guote topografiche vanno dagli 85 m circa s.l.m. in corrispondenza dello svincolo della
A22, Autostrada del Brennero ai 60 m s..Lm. circa delle aree limitrofe alla stazione di
Verona.

Il sottosuolo dell’'area di studio & costituito da sedimenti alluvionali fluvioglaciali e fluviali
deposti dall’antico Fiume Adige al termine del percorso montano. Le informazioni acquisite
dalla cartografia geologica disponibile sono state confermate dai dati geognostici
disponibili che hanno evidenziato la presenza di un potente materasso alluvionale
costituito da ghiaie e ghiaie con sabbie.

Dal punto di vista idrogeologico i materiali ghiaiosi e ghiaioso sabbiosi presentano
permeabilita media, dell'ordine di 10° m/s, e sono caratterizzati dalla presenza di un unico
grande acquifero freatico indifferenziato la cui direzione media del deflusso sotterraneo &
NNW-SSE quindi subparallela alla direzione di deflusso del Fiume Adige.

In riferimento ai dati puntuali lungo il profilo, la falda freatica si colloca alla profondita di
circa 22 m da p.c. nei pressi di Verona (51 m circa s..Lm.) ed ad una profondita maggiore
di 30 m da p.c. in corrispondenza dello svincolo della A22.

Non si riscontrano interferenze tra il tracciato di progetto e le fasce di rispetto (poste
preliminarmente pari a 200 m di raggio) dei pozzi ad uso idropotabile gestiti da Acque

Veronesi.
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APPENDICE 1:

Grafici relativi alle prove SPT in foro di sondaggio
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Grafico 2. Unita R Ghiaie e sabbie - Densité relativa (Skempton, 1986)
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Grafico 3. Unita R Ghiaie e sabbie - Densita relativa (Yoshida et al., 1988)
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Grafico 4. Unita R Ghiaie e sabbie - Angolo di resistenza al taglio




F= LOTTO FUNZIONALE TRATTA BRESCIA - VERONA
Y 4 r NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RELAZIONE GEOLOGICA — GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IDROGEOLOGICA INO9 10 RB9RG GE 0001 001 A 50 i 63

Modulo di Young E'.c[MPa]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
.00
] A
500
10.00
B
g
2 1500
(o X
£
8
2
o
o
3
8
k]
S 2000
°
o
25.00
OPNL281R02
ADHLZ81005
30.00 : -
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Grafico 7. Unita 1 Ghiaie - Densita relativa (Skempton, 1986)
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Grafico 10. Unita 1 Ghiaie - Modulo di Young
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Grafici relativi alle risultanze del laboratorio geotecnico
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Grafico 11. Unita R Ghiaie e sabbie - Contenuto in ciottoli
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Grafico 12. Unita R Ghiaie e sabbie - Contenuto in ghiaia
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Grafico 13. Unitda R Ghiaie e sabbie - Contenuto in sabbia
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Grafico 14. Unita R Ghiaie e sabbie - Contenuto in limo+argilla
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Grafico 15. Unita 1 Ghiaie - Contenuto in ghiaia
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Grafico 16. Unita 1 Ghiaie - Contenuto in sabbia
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Grafico 17. Unita 1 Ghiaie - Contenuto in limo+argilla




