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ALLEGATO 3 – RELAZIONE GEOLOGICA 
 

1 Premessa 
 

 

L'abitato di Bistagno è stato coinvolto in diversi eventi alluvionali durante i quali, oltre ad alcune esondazioni 

che hanno coinvolto prevalentemente i terreni agricoli presenti in molti tratti del percorso del Torrente Bormida 

all’interno del comune, si sono manifestati fenomeni erosivi di particolare importanza, tra cui, in particolare, in 

sinistra orografica immediatamente a monte del ponte stradale della SS30. 

Il presente Progetto Esecutivo ha quindi come oggetto il consolidamento della ripa sottostante via Adua 

mediante rifacimento della scogliera esistente. 

Si è presa come riferimento la seguente Relazione Geologica, di proprietà del Comune di Bistagno, che insiste 

sui medesimi luoghi di progetto. 

. 
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RELAZIONE GEOTECNICA 
  

COMUNE DI BISTAGNO – AL 
 

  
TIPOLOGIA DELL'OPERA E/O DELL'INTERVENTO 

Creazione e ripristino della difesa spondale a monte del ponte in sponda sinistra e 
pulizia e risagomatura dell’alveo a monte del ponte ferroviario 

 
 

CARATTERISTICHE GENERALI 
 
La presente Relazione fa parte della documentazione del Progetto Definitivo di un 
progetto di sistemazione spondale a monte del ponte ferroviario sul fiume Bormida in 
sponda sinistra e pulizia e risagomatura dell’alveo in sponda destra, nel territorio del 
Comune di Bistagno (Provincia di Alessandria), Figura 1- Localizzazione dell’area di 
indagine sulla Carta Tecnica Regionale.  
Per migliorare la fruibilità della risorsa idrica, con minimi impatti sull’ambiente, si 
prevedono i seguenti accorgimenti progettuali:  

1. Creazione e ripristino della difesa spondale a monte del ponte in sponda sinistra; 
2. Pulizia e risagomatura dell’alveo a monte del ponte ferroviario. 

 
La presente relazione comprende l’inquadramento dell’area di studio, la caratterizzazione 
geotecnica del terreno nel sito interessato dalla realizzazione della scogliera in massi, e 
una verifica di trascinamento dei massi stessi. 
 
 

UBICAZIONE DELL'OPERA E DELL'INTERVENTO 
 

 
figura 1 
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Secondo il PIANO REGOLATORE GENERALE DI BISTAGNO l’area di progetto è sul 
limite occidentale del territorio comunale, a ridosso delle mura del castello; è in zona 
boscata o di rimboschimento, in fascia Ee A di pericolosità geomorfologica dovuta alla 
dinamica fluviale – CLASSE III.a.2-art. 8. I documenti contenuti nelle VERIFICHE DI 
COMPATIBILITA’ IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA DELLO STRUMENTO 
URBANISTICO evidenziano che l’area di progetto è su sedimenti fluviali antichi e recenti; 
è in area esondabile a pericolosità molto elevata, nella fascia di deflusso della corrente di 
piena, cod. Ee A; i depositi alluvionali hanno permeabilità primaria discreta; l’acclività è tra 
2° e 5°; l’area di progetto, essendo in pianura e in un’ampia valle, non ha una particolare 
esposizione; a monte dell’area di progetto sono censite difese di sponda e due 
attraversamenti a guado; l’area di progetto è in Classe III.a.2 di pericolosità 
geomorfologica.  

I documenti del PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO DELLA PROVINCIA DI 
ALESSANDRIA, consultabili in rete, non trattano argomenti inerenti la caratterizzazione 
geologica e geomorfologica.  

Il PIANO TERRITORIALE DELLA REGIONE PIEMONTE non contiene argomenti inerenti 
la caratterizzazione geologica e geomorfologica.  

Secondo il PIANO REGIONALE TUTELA DELLE ACQUE l’area appartiene al 
sottobacino TANARO (BORMIDA) – A I25 - Basso Bormida; non è inquadrata sotto il 
profilo delle acque sotterranee; non presenta stazioni di monitoraggio; il tratto di fiume 
sotteso dalle opere in progetto non richiede interventi di protezione e miglioramento per 
essere idonee alla vita dei pesci. L’area di progetto non è in aree sensibili, non è in zone 
vulnerabili da nitrati di origine agricola, non è in zone vulnerabili da prodotti fitosanitari, non 
è in aree ad elevata protezione, non è in zona di protezione delle acque destinate al 
consumo umano.  

Secondo il PROGETTO DI PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO, il 
Comune di Bistagno ha rischio totale 3 per esondazione, attività fluvio-torrentizia e frane. 
L’area di progetto è in ambito appenninico, di applicazione del Piano, non interessata dalle 
fasce fluviali. I litotipi su cui insistono le opere in progetto sono cartografati come 
“ALLUVIONI FLUVIALI E LACUSTRI FIANCHEGGIANTI I PRINCIPALI CORSI D’ACQUA 
- ghiaie, sabbie e limi (AFL). L’area di progetto è a rischio elevato per esondazione, non 
sono segnalate emergenze naturalistiche. L’area è nel sottobacino 21, sul versante 
sinistro del Bormida sono previsti interventi di forestazione, aumento della capacità di 
deflusso tramite ricalibrature e opere di sistemazione dell’alveo, opere di protezione 
spondale, opere di controllo del profilo di fondo e del trasporto solido, manutenzione 
straordinaria dell’alveo, adeguamento dei manufatti di attraversamento  

 
Il bacino del Bormida è un sottobacino del Tanaro, ed ha una superficie complessiva di 
circa 2520 kmq, stimati alla sezione posta in corrispondenza della traversa in oggetto.  
Il fiume Bormida trae origine dalle pendici della Rocca Barbena, alla quota di 1142 m 
s.l.m., e drena il Piemonte meridionale.  
Il Bormida di Millesimo, il corso d'acqua principale, nasce dal colle Scravaion (Comune di 
Bardineto) e, una volta ricevuto, dopo 90 km di corso, da destra il Bormida di Spigno, nei 
pressi di Bistagno (AL) e poco a monte della traversa esistente, diventa il Bormida 
propriamente detto, che confluisce nel Tanaro ad est della città di Alessandria.  
Dopo la confluenza dei due rami la portata idrica media raddoppia, attestandosi sui 19,4 
m³/s annui, mentre la valle si allarga diventando più dolce e regolare.  
La portata media annua del Bormida dopo la confluenza con l’Orba si attesta sui 40 m³/s, 
un valore abbastanza importante. In realtà l’andamento delle portate del fiume risente 
pesantemente dell'andamento delle precipitazioni, tanto da essere classificato come un 
corso d'acqua a regime pluviale. Lo stesso infatti si caratterizza per il suo carattere 
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estremamente capriccioso (nel basso corso, e in particolare a valle della confluenza con 
l’Orba, straripa con frequenza praticamente annuale), fatto di piene tumultuose che si 
verificano principalmente nella stagione autunnale o tardo primaverile, durante le quali il 
fiume può raggiungere in brevissimo tempo valori di portata anche prossimi ai 3.000 m³/s. 
Per contro in estate subisce magre assai accentuate a causa delle scarse precipitazioni e 
dei massicci prelievi idrici effettuati sull’affluente Orba.  
Trovandoci in area di pianura la stabilità non riguarda i fenomeni franosi, come risulta dal 
rilevamento effettuato sul posto e dalla Carta dell’Inventario dei Fenomeni Franosi, 
riportata di seguito, ma essenzialmente dalla dinamica di esondabilità, come evidenziato 
dalle carte del PRG. 
Il rilevamento geologico sul terreno ha permesso di verificare che i fenomeni di 
esondazione del Bormida sono più frequenti sulla sponda sinistra che sulla destra.  
I fattori esposizione e pendenza sono rilevanti solo in concomitanza con stratificazione a 
franapoggio, in quanto possono facilitare la ripresa di movimenti gravitativi nei mesi 
invernali, o in caso di eventi meteorologici di forte intensità. Nel caso in esame, le superfici 
esposte, e quindi tendenzialmente instabili, sono in area pianeggiante, quindi legate solo 
esclusivamente alla dinamica fluviale. 
Nella cartografia dell’adeguamento al PAI l’area di progetto, lungo il fiume, è a pericolosità 
molto elevata, nella fascia EeA. Il Comune ha un rischio totale 3 per esondazione, attività 
fluvio-torrentizia e frane. 
Le aree esondabili a “pericolosità molto elevata” (cod. EeA) costituiscono la fascia limitrofa 
all’alveo del corso d’acqua, sede prevalente del deflusso della corrente di piena, ove si 
possono manifestare fenomeni di dinamica fluviale quali: erosioni, arretramenti spondali, 
deposizioni, coricamento di piante ad alto fusto ecc.. Tale fascia è stata definita soprattutto 
in base ai processi verificatisi durante l’evento alluvionale del Novembre 1994 ed è in 
genere ben definibile anche dal punto di vista morfologico. Sempre detta fascia può 
essere assimilata alla Fascia A della classificazione delle Fasce Fluviali dell’Autorità di 
Bacino del fiume Po. 
Secondo la Carta dell’acclività del Comune di Bistagno, l’area di progetto è in un settore 
caratterizzato da acclività moderata, in cui l’evoluzione geomorfologica difficilmente 
dipende da dinamiche di versante legate a processi gravitativi e/od erosivi.  
Secondo la cartografia esistente e i dati di rilevamento, l’area di progetto appartiene alla 
Sottoclasse III.a.2 di pericolosità geomorfologica: “Aree inedificate (possibile presenza di 
fabbricati isolati) con problematiche idrologiche e/od idrogeologiche riconducibili ad 
esondabilità, ed espansione delle piene, al momento senza differenziazione dei processi 
ed, in via cautelativa, interamente classificate a molto elevata pericolosità. Nella presente 
sottoclasse sono anche comprese le fasce di rispetto e di tutela dei corsi d’acqua del 
reticolato minore. Per i suddetti motivi le presenti aree in linea generale debbono essere 
considerate come inedificabili anche al di fuori delle perimetrazioni di dissesto.” 
Essendo il progetto in questione un’opera infrastrutturale di interesse pubblico non 
altrimenti localizzabile, vale quanto indicato nell’art. 31 della L. R. 56/77, in particolare per 
l’edificio di Centrale, l’opera di presa e l’opera di restituzione delle portate derivate. 
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ZONIZZAZIONE SISMICA 

Sito in esame. 
latitudine: 44,661466 [°] 
longitudine: 8,370006 [°] 
Classe d'uso: IV. Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con 
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività 
particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 
novembre 2001, n. 6792, "Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade", 
e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non 
altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il 
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe 
connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 
Vita nominale: 50 [anni] 
Tipo di interpolazione: Media ponderata 

Siti di riferimento. 

 
 
Parametri sismici 
Categoria sottosuolo: B   Categoria topografica: T1 
Periodo di riferimento: 100 anni  Coefficiente cu: 2 
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Coefficienti Sismici 

 

 

INDAGINI GEOTECNICHE 

La caratterizzazione litotecnica dei materiali di fondazione delle opere in progetto tiene 
conto dei risultati di precedenti prove di laboratorio su materiali e rocce delle stesse 
formazioni, prelevate in area comunale, non espressamente in area di progetto.  
Il campo di lavori rilevati, per applicazioni a livello locale, dovrà essere verificato con il 
supporto di specifiche indagini, e prove in situ, ai sensi del D.M. 11/03/88, nelle successive 
fasi progettuali. 
Per la complessità ed eterogeneità dei litosomi presenti, la caratterizzazione litotecnica 
comprende i seguenti complessi omogenei per caratteristiche geotecniche-
geomeccaniche: 
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CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DELL'AMMASSO ROCCIOSO 

 

Per la classificazione dell'ammasso roccioso (substrato litoide) ci si è fatto riferimento al 
sistema maggiormente conosciuto e utilizzato, ossia  l'RMR System (Rock Mass Rating 
system) di Bieniawski (1973).  
Il sistema utilizza i seguenti parametri: 
 
1. Resistenza della roccia integra alla compressione; 
2. RQD (Rock quality designation); 
3. Spaziatura delle discontinuità; 
4. Condizioni delle discontinuità; 
5. Condizioni idrogeologiche; 
6. Orientamento delle discontinuità.   
 
La classificazione geomeccanica viene condotta mediante l'applicazione della tabella che 
segue, dove ai vari parametri sono assegnati degli indici o punteggi, suddivisi in cinque 
intervalli. L'importanza dei parametri è riflessa dai diversi valori degli indici: valori più alti 
indicano migliori condizioni della roccia. Fissati gli indici si sommano i punteggi dei vari 
parametri per ricavare l'RMR dal quadro C della Tabella che raggruppa l'RMR finale in 
cinque classi, con indici compresi tra 0 e 100. Infine, la tabella fornisce il significato pratico 
di ciascuna classe, con riferimento a specifici problemi di ingegneria.   
 

 

Substrato litoide 
Arenarie e marne 

Coltre incoerente 
limi 
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Fig. 1: Classificazione geomeccanica degli ammassi rocciosi (da “Manuale del geologo” ed. Pitagora Editrice 

1995) 
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Resistenza alla compressione della roccia integra  
 
La resistenza a compressione della roccia integra è stata stimata attraverso prove puntuali 
con sclerometro specifico per roccia modello GeoHammer (Eurosit).  
Il principio di funzionamento dello strumento è quello di misurare il rimbalzo di un 
pistoncino metallico che percuote violentemente la roccia, mediante la spinta procuratagli 
da una molla. 
La figura sottostante fornisce la correlazione tra il valore letto sull'indice dello sclerometro 
(valore di rimbalzo) e la resistenza a compressione (N/mm2 = Mpa), tenendo conto 

dell'inclinazione dello strumento (a=0°=strumento orizzontale): 

 

Fig. 2: correlazione rimbalzo-resistenza compressione, da manuale strumento (GeoHammer - Eurosit) 

 

In corrispondenza di un affioramento posto nelle immediate vicinanze del sito di intervento 
sono state eseguite una decina di misurazioni (cfr. scheda Allegato 2), ricavando il 
seguente valore medio: 
 

Inclinazione 

strumento 

Valore rimbalzo 

(5° percentile media) 

Resistenza a 
compressione 

Mpa 
 

 

0° 

 

23 

 

28 

 

 

Le N.T.C. 2008 al paragrafo 6.2.3.1.2. stabiliscono che “Per le rocce, al valore 
caratteristico della resistenza a compressione uniassiale deve essere applicato un 
coefficiente parziale di 1,6”, pertanto applicando il coefficiente di 1,6 al valore misurato si 
ricava una resistenza a compressione di riferimento pari a: 17,5 Mpa 
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RQD (Rock quality designation) 
 
L’indice RQD, sviluppato da Deere (1967), è definito come la percentuale di roccia intatta, 
intesa come somma di spezzoni di carota di lunghezza > di 10 cm, su 1 metro di carota. 
Per ottenere un valore approssimato di RQD, non avendo a disposizione carotaggi, si è 
fatto ricorso alla sottostante tabella che mette in correlazione il valore RQD e la spaziatura 
media delle discontinuità presenti nell'ammasso roccioso: 
 

 
 

Fig. 3: (da “Manuale del geologo” ed. Pitagora Editrice 1995) 
 
 
Con il termine di discontinuità ci si riferisce genericamente ad ogni elemento che determini 
una soluzione di continuità dell'ammasso roccioso, di qualunque natura (singenetico o 
epigenetico) e dimensione (superfici di stratificazione, fratture, faglie, diaclasi, clivaggio, 
ecc.).  
Per l'affioramento preso a campione è possibile stimare una spaziatura media delle 
discontinuità di circa 200 mm a cui corrisponde un RQD = 60% in corrispondenza della 
curva “RQD min”, presa come riferimento per maggior cautelatività. 
Spaziatura delle discontinuità 
In modo analogo a quanto esposto precedentemente e facendo riferimento alla tabella di 
pagina 6 è possibile attribuire una classe di valori pari a: spaziatura 200-600mm  
Condizioni delle discontinuità 
L'ammasso roccioso analizzato presenta condizioni delle discontinuità inquadrabile 
secondo la tabella di pagina 5 nell'intervallo “superfici striate o gouge <5mm di spessore o 
aperture 1-5mm continue”. 
Condizioni idrogeologiche   
Gli affioramenti rocciosi per la maggior loro estensione sono risultati completamente 
asciutti. Considerando che la fondazione dell'opera (scogliera) risulta al di sotto del livello 
di normale piena occorre considerare l'ammasso come “flusso”. 
Orientazione delle discontinuità 
La giacitura delle superfici di strato avendo disposizione a reggipoggio rispetto al versante 
è da considerarsi “favorevole”. 
 
Classi dell'ammasso roccioso in base al punteggio totale 
Quanto esposto precedentemente può essere riassunto nella seguente scheda in cui sono 
stati attribuiti gli indici ai vari parametri considerati.  
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Lo scopo finale è quello di quantificare i parametri geotecnici (coesione e angolo di attrito) 
da attribuire all'ammasso roccioso.    
 
Tabella n.1 Classificazione ammasso roccioso secondo RMR System (Rock Mass Rating 

system) di Bieniawski (1973) 
Litologia: Marne con livelli arenacei 

Parametri Intervalli valori Indice 

1 
Resistenza a compressione 
semplice 

5-25 Mpa 2 

2 RQD % 50-75% 13 

3 Spaziatura 200-600 mm 10 

4 

Condizioni discontinuità Sup. striata o gouge <5 mm di 
spessore o aperture 1-5mm 

continue 

 

10 

5 Condizioni idrauliche Flusso 0 

6 Indici correttivi Versante-favorevole -5 

Indice totale 30 

Classe dell'ammasso roccioso in base al punteggio totale. Significato delle classi 

Indice totale 30 

Classe n. IV 

Descrizione Scadente 

Tempo medio di autosostentamento 10 ore 2,50 m 

Coesione (kPa) 150 

Angolo d'attrito (°) 20 
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Allegato 

 
 


