
COMUNE DI SALUGGIA - Prot 0005657 del 27/06/2016 Tit VI Cl  Fasc 



 

 

REGIONE PIEMONTE                          PROVINCIA DI VERCELLI 
 
 

COMUNE DI SALUGGIA 

  

Committente: 

TERAS Energia S.r.l. 

Via Asti-Nizza, 64 - 14055 Costigliole d'Asti (AT) 

 
 
 
Progetto definitivo: 

IMPIANTO IDROELETTRICO DENOMINATO "FARINI"  

SUL F. DORA BALTEA 
 
 

RELAZIONE GEOTECNICA 

 
 
 

Maglione, 11 giugno 2015 

 

 

 

dott. geol. Mirco Rosso  
  

V. Cossano,14,  10030  - Maglione (TO)  

Tel. 0161/400193 - cell. 3482600265 

e-mail:  mircorosso@alice.it 

 

COMUNE DI SALUGGIA - Prot 0005657 del 27/06/2016 Tit VI Cl  Fasc 



 

 

 
 
 
 
 

INDICE 

1. PREMESSA ...........................................................................................................1 

2. GEOLOGIA ............................................................................................................3 

3. GEOMORFOLOGIA...............................................................................................4 

 4. GEOTECNICA.....................................................................................................11 

6. AZIONE SISMICA ...............................................................................................16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMUNE DI SALUGGIA - Prot 0005657 del 27/06/2016 Tit VI Cl  Fasc 



  
dott. geol. Mirco Rosso                                                                                         Geotecnica - Idrogeologia 

Relazione geotecnica – Impianto idroelettrico "Farini" sul F. Dora Baltea - Saluggia (VC) 
 

 

1 
 

1. PREMESSA 

 

La presente relazione è relativa al progetto di realizzazione di un nuovo impianto 

idroelettrico denominato "Farini", sul Fiume Dora Baltea nel territorio comunale di 

Saluggia (Fig. 1).  

Si tratta di un progetto che prevede lo sfruttamento del salto idraulico, pari a circa 

4,5 m, in corrispondenza della traversa esistente sul F. Dora Baltea a servizio del 

Canale Farini, in sponda sinistra. La soluzione adottata farà sì quindi di non sottendere 

sostanzialmente alcun tratto del corso d'acqua, sviluppandosi in coincidenza della 

traversa. 

Di seguito saranno illustrate le caratteristiche geotecniche e sismiche dell’area 

interessata dagli interventi.  

 

La cartografia ufficiale di riferimento e i dati relativi alla zona in esame, sono stati 

tratti da: 

� ARPA Piemonte: Banca dati geotecnica 
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Fig. 1 - Ubicazione dell'area oggetto di indagine  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Area oggetto 

degli interventi 
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2. GEOLOGIA  

 

L’area dal punto di vista geologico è compresa nel Foglio 57 Vercelli della Carta 

Geologica d’Italia scala 1:100.000 ed è caratterizzata dalla presenza dei sedimenti di 

origine fluviale, da recenti a medio recenti (Fig. 2). Si tratta di materiale ghiaioso e 

ghiaioso-sabbioso, con presenza di lenti argillose nel caso dei depositi medio recenti. 

 

 

 

Fig. 2 – Estratto da: Carta Geologica d’Italia a scala 1:100.000 

Foglio 57 Vercelli 

 

Dall'esame degli allegati geologici del PRGC di Saluggia, ancora nella fase 

preliminare, viene proposta una caratterizzazione litologica del tutto analoga a 

quella della citata cartografia in scala 1:100.000. Vengono infatti distinti: 

� I depositi alluvionali (Depositi Attuali) che costituiscono l'alveo principale della 

Dora Baltea dando origine a barre longitudinali disposte lateralmente e 

Area oggetto 
degli interventi 
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centralmente rispetto al corso d’acqua. Un esempio in questo senso è proprio 

la barra che si sviluppa a partire dalla traversa del Canale Farini. Dal punto di 

vista litologico si tratta di elementi morfologici gradati essendo generalmente 

costituiti da materiale a pezzatura maggiore (ciottoli e blocchi) nel settore di 

monte passando poi a termini ghiaioso-sabbiosi verso il settore di valle. 

� le alluvioni Medio – Recenti sono depositi molto simili ai precedenti dal punto 

di vista granulometrico e costituiscono la piana alluvionale, sospesa 

direttamente sul corso del F. Dora Baltea. Talora presentano limitate 

intercalazioni costituite da materiale più fine, limoso-sabbioso, legate a 

fenomeni deposizionali in corrispondenza di alvei abbandonati 

� i depositi rissiani costituiscono la superficie del terrazzo sul quale sorgono i 

centri abitati di Saluggia e S. Antonino a cui seguono verso il basso i depositi 

fluvioglaciali mindelliani, potenti mediamente 7 m, ed i depositi 

dell’interglaciale Mindel-Gunz potenti circa 50 m.  

� depositi pre-wurmiani sono caratterizzati da una composizione 

prevalentemente ghiaiosa e ghiaioso-sabbiosa con ciottoli e blocchi di 

dimensioni anche superiori ai 60 cm e lenti sabbioso-argillose. Localmente le 

sabbie formano livelli discontinui potenti pochi cm che sembrano concentrarsi 

intorno ai 4-5 m di profondità. 

 

3. GEOMORFOLOGIA  

 

Da un punto di vista geomorfologico l'analisi del territorio comunale di Saluggia 

conduce alla seguente distinzione: 

 

� Terrazzo Rissiano 

� Scarpate dei terrazzi fluviali antichi 

� Piana alluvionale 

 

Il terrazzo rissiano occupa tutto il settore nord-orientale del Comune di Saluggia. 

Da un punto di vista geomorfologico quest’area si presenta sub-pianeggiante con 

debole pendenza verso SE (gradiente medio di inclinazione di circa il 5‰) ed è 

compresa fra le quote 209 e 177 m s.l.m.. 
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Sono da segnalare anche numerosi elementi geomorfologici legati all’attività 

antropica; in particolare sono presenti sia strutture lineari (canali irrigui, trincee e rilevati 

stradali e ferroviari) che elementi areali (rimodellamenti conseguenti ad attività 

estrattive). 

Per quanto riguarda i terrazzi fluviali si può evidenziare la presenza di tre ordini 

di terrazzi: 

Il terrazzo di I ordine, più antico, è limitato al margine Nord – occidentale del 

territorio comunale dove origina una scarpata che degrada progressivamente verso SE 

fino a perdersi in corrispondenza dell’abitato di Saluggia. Tale terrazzo è impostato 

all’interno dei depositi pre – Würmiani e presenta un’altezza massima di circa 2 m. 

 Il terrazzo di II ordine è sicuramente il più continuo in tutto il territorio comunale 

dove presenta un andamento circa NO – SE. La relativa scarpata è caratterizzata da 

una pendenza media anche superiore a 50 gradi ed altezze massime di 15 m, 

individuabili in corrispondenza dell’abitato di Saluggia e progressivamente decrescenti 

verso SE fino a 4 - 5 m in corrispondenza del Comune di Crescentino. 

Il terrazzo di III ordine, più recente, è quello che si raccorda con l'alveo attuale 

del F. Dora Baltea (Fig. 3) 

Per questi elementi geomorfologici citati non sussistono condizioni di dissesto; le 

acque di ruscellamento risultano concentrate lungo linee di impluvio preferenziali senza 

comunque creare situazioni di criticità.   

Un altro elemento geomorfologico significativo è rappresentato dai paleoalvei di 

cui si hanno abbondanti e significative tracce in un intorno significativo sia a monte che 

a valle dell'area oggetto degli interventi, come evidenziato nello stralcio della "Carta 

della dinamica fluviale" allegata al PRGC (Fig. 4)  
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Fig. 3 – Estratto da P.R.G.C.: "Carta geomorfologica e della rete idrografica minore"  

Area oggetto 
degli interventi 
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Fig. 4 – Estratto da P.R.G.C.: "Carta della dinamica fluviale"  
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4. GEOTECNICA 

Le caratteristiche geotecniche del sito sono state valutate sulla base di n. 3 

sondaggi e relative prove Nspt eseguite in foro, presso la vicina area EUREX di 

Saluggia, la cui ubicazione rispetto all'area oggetto della presente relazione è riportata 

in Fig. 5. 

Questi dati sono stati ricavati dalla Banca Dati Geotecnica del Geoportale ARPA 

Piemonte, le stratigrafie e i risultati delle prove Nspt sono di seguito riportate (Figg. 6-

8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 - Ubicazione dei sondaggi presi in considerazione: da sud-ovest verso nord-

est codici 108392, 108393 e 108394 

 

 

 

 

 

 

 

 

Area oggetto 
di indagine 

Sondaggi considerati 
(in rosso) 
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Codice 
perforazione 

Profondita` 
(m) 

Descrizione 

108392  0.50  terreno limoso sabbiosa  

108392  1.60  sabbia medio fine limosa  

108392  2.50  sabbia medio fine e ghiaia eterometrica addensata  

108392  8.90  
ghiaia eterometrica , ciottoli e sabbia media da localmente limosa a limosa 

addensata , presenza di intercalazioni limose  

108392  14.00  ghiaia eterometrica e sabbia limosa molto addensata  

108392  17.00  ghiaia eterometrica , ciottoli e sabbia limosa molto addensata  

108392  17.50  limo sabbioso con ghiaia  

108392  20.00  ghiaia eterometrica e limo sabbioso  

108392  22.30  
sabbia media grossolana e ghiaia eterometrica molto addensata , presenza di 

intercalazioni limose con ghiaia  

108392  30.00  
ghiaia eterometrica , ciottoli e sabbia limosa molto addensata passante a limo 

sabbioso  

 
Codice Perforazione Profondita` (m) N1 N2 N3 NSPT 

108392  3.00  36  46  -999  -999  

108392  6.00  38  -999  0  -999  

108392  9.00  33  -999  0  -999  

108392  12.00  27  33  42  75  

108392  15.00  23  36  46  82  

108392  21.00  17  23  36  59  

108392  27.00  24  31  47  78  

 
Fig. 6 - Stratigrafia e risultati prove Nspt del sondaggio cod. 108392 

 
 
Codice 
perforazione 

Profondita` 
(m) 

Descrizione 

108393  0.30  copertura limosa  

108393  2.20  sabbia medio fine limosa con ghiaia eterometrica e alcuni ciottoli  

108393  6.70  ghiaia eterometrica , rari ciottoli , con sabbia limosa addensata  

108393  8.80  
ghiaia poligenica eterometrica , alcuni ciottoli e sabbia media debolmente limosa ; 

presenza di intercalazioni limose  

108393  11.50  
ghiaia poligenica eterometrica localmente alterata e/o sfatta e limo sabbioso 

molto addensata , presenza di intercalazioni limose con ghiaia  

108393  12.20  
sabbia media e fine limosa passante a limo sabbioso con ghiaia poligenica 

eterometrica  

108393  19.50  
ghiaia eterometrica poligenica localmente alterata e/o sfatta con limo sabbioso 

passante a sabbia limosa molto addensata , presenza di intercalazioni limose con 
ghiaia  

108393  20.00  ghiaia poligenica eterometrica e limo sabbioso  
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Codice Perforazione Profondita` (m) N1 N2 N3 NSPT 

108393  3.00  13  17  24  41  

108393  6.00  9  21  31  52  

108393  9.00  11  29  39  68  

108393  12.00  22  29  43  72  

108393  15.00  11  30  44  74 

 
Fig. 7 - Stratigrafia e risultati prove Nspt del sondaggio cod. 108393 

 
 
 
Codice 
perforazione 

Profondita` 
(m) 

Descrizione 

108394  0.70  terreno limoso sabbiosa  

108394  3.00  sabbia media e fine debolmente limosa con ghiaia poligenica eterometrica  

108394  7.00  ghiaia poligenica eterometrica , rari ciottoli con sabbia limosa molto addensata  

108394  7.50  ghiaia poligenica eterometrica e sabbia media debolmente limosa  

108394  10.00  
sabbia media limosa addensata e locali intercalazioni di limo sabbioso con rara 

ghiaia  

108394  20.00  
ghiaia poligenica eterometrica molto addensata localmente alterata sfatta con 
limo sabbioso passante a sabbia limosa ; presenza di intercalazioni limose e 

ghiaia 

 
Codice Perforazione Profondita` (m) N1 N2 N3 NSPT 

108394  3.00  34  -999  0  -999  

108394  6.00  27  -999  0  -999  

108394  9.00  10  18  27  45  

108394  12.00  13  25  39  64  

108394  15.00  30  -999  0  -999  

108394  18.00  39  -999  0  -999  

 
Fig. 8 - Stratigrafia e risultati prove Nspt del sondaggio cod. 108394 

 

 

Correlando tra loro le tre stratigrafie si evince la presenza, al di sotto del terreno 

vegetale avente uno spessore compreso tra 30 e 70 cm, di un'alternanza di livelli 

ghiaiosi poligenici eterometrici e sabbia medio fine, talora limosa, da addensata a molto 

addensata. Considerato che la quota del p.c. della testa del sondaggio, per tutti i 

sondaggi considerati, è di 171 m s.l.m. si prendono quindi in considerazione i risultati 

Nspt delle prove eseguite rispettivamente a 3,00 e a 6,00 m di profondità, considerata 
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una profondità di scavo di circa 10 m dall'attuale p.c. la cui quota nell'area è 

mediamente 177 m s.l.m. 

Il dato più cautelativo risulta quindi essere quello relativo al sondaggio 108393, 

poichè negli altri due sondaggi, a queste profondità è stato ottenuto un rifiuto. I valori 

considerati sono perciò: 

 

� prof. m 3,00 = N1/13 N2/17 N3/24 da cui Nspt 41 

� prof. m 6,00 = N1/9 N2/21 N3/31 da cui Nspt 52 

 

Si tratta dei valori per altro più bassi fra tutti quelli ottenuti e quindi 

oggettivamente cautelativi; a questo proposito la seguente caratterizzazione geotecnica 

sarà svolta sulla base del dato Nspt = 41 , in assoluto il valore più basso. 

 

Per quanto riguarda i parametri calcolati si fanno presenti le seguenti 

considerazioni. 

� Angolo di attrito interno φ (°):si è proceduto alla determinazione del 

valore caratteristico attraverso elaborazioni statistiche con determinazione del 

5° percentile della distribuzione (della media o del campione). Il valore del 

coefficiente di variazione (COV) varia entro un range compreso tra 15%-40% 

(manuali ASCE) e dipende dalla qualità dell’esecuzione della prova: buona, 

discreta e scadente. Considerando quindi il dato caratteristico, in questo caso 

legato al numero di Nspt, il parametro di progetto risulta infine particolarmente 

cautelativo. 

NSPT corretto 41 

COV % 30 

14 SPT caratteristico 

36 Φ caratteristico secondo Hatanaka e Uchida (1996) 

33 5° percentile con errore secondo Hatanaka e Uchida 
(1996) 

28 Φ di progetto 
 

Tab. 1 – Foglio di calcolo valore caratteristico dati da SPT 
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� Coesione non drenata Cu (KPa) : cautelativamente il valore della 

coesione è considerato nullo 

� Modulo elastico E (KPa) : in questo caso la formula utilizzata è quella di 

Burland e Burbidge (1985):  

 

 

Per il modulo elastico il valore di Nspt considerato è il valore caratteristico. 

 

 

Litologia Peso specifico  
(t/mc) 

Angolo di 
attrito interno  

(°) 
caratteristico  

Angolo di 
attrito interno  

(°)  
di progetto  

Coesione 
(Kpa) 

Modulo 
elastico 

(Kpa) 

Ghiaie e 
sabbie limose 

1,9 36 28 0,0 60 

 

Tab. 2 – Sintesi dei parametri geotecnici 
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5. AZIONE SISMICA 

Sulla base dei risultati delle prove Nspt dei sondaggi considerati per la 

caratterizzazione geotecnica del sito, il terreno risulta appartenente alla 

categoria di suolo di fondazione tipo B, (Rocce tenere e depositi di terreni a 

grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, con 

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs compresi fra 360 e  800 

m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e Cu 30 > 250 kPa nei terreni a 

grana fine). (Tab. 3) 

 

 
 

Tab. 3- Categorie di sottosuolo ai sensi del D.M. 14.01.2008 

 

Analogamente al sottosuolo si definiscono le categorie topografiche, così come 

definito nella Tab. 3.2.IV – Categorie topografiche, del D.M. 14.01.2008:   

Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche  

� T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°  

� T2 Pendii con inclinazione media i > 15°  

� T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione 
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media 15° ≤ i ≤ 30°  

� T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione 

media i > 30°  

 

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica 

di base” del sito di costruzione. La pericolosità sismica è definita in termini di 

accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di 

riferimento con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate 

dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con 

riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR. In 

alternativa è ammesso l’uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla 

pericolosità sismica del sito. 

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento 

nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di 

riferimento rigido orizzontale: 

� ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

� F0 valore massimo di fattore di amplificazione dello spettro in 

accelerazione orizzontale; 

� T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale. 

Si fa quindi riferimento alla classe d’uso (Tab. 2): classe nella quale sono 

suddivise le opere, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o 

di un eventuale collasso: l’opera in progetto appartiene alla Classe d’uso IV. Tale scelta 

è da ricondursi a quanto previsto dal decreto del Capo del Dipartimento di Protezione 

Civile n. 3685 del 21.10.2003 all'Allegato 1, Elenco A "Categorie di edifici ed opere 

infrastrutturali di interesse strategico di competenza statale, la cui funzionalità durante 

gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalità di protezione civile", punto 

2.3 "Strutture connesse con ...la produzione, il trasporto e la distribuzione di energia 

elettrica.." 
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Tab . 4 – Classi d’uso delle costruzioni ai sensi del D.M. 14.01.2008 

 

 

Per il calcolo dei valori sopra citati sono stati considerati i seguenti parametri in 

base al tipo di opera in progetto: Vita nominale dell’opera VN: intesa come il numero di 

anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere 

essere usata per lo scopo al quale e destinata. 

Dopo aver definito la Vita Nominale e la Classe d’uso e possibile, quindi, 

calcolare il periodo di riferimento per l’azione sismica VR come: 

VR = VN *CU = 100*2,0= 200 anni 
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Tab. 5 – Vita nominale e periodo di riferimento per le costruzioni  

ai sensi del D.M. 14.01.2008 

La definizione dei parametri sismici e dei coefficienti sismici di seguito riportata è 

stata eseguita mediante l’uso del software Geostru PS Parametri sismici v.1.4. 
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