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PREMESSE 

Sulla base di quanto richiesto dalla committenza, è stata redatta una 

relazione geologica inerente il progetto per la realizzazione di un nuovo 

impianto fotovoltaico da 14.45 MW, presso il terreno sito in Strada 

Comunale La Pavesa Snc, su committenza della Società Ellomay Solar 

Italy Sixteen S.r.l.

Secondo i dati forniti dai progettisti, l’intervento prevede la 

realizzazione di un impianto fotovoltaico della potenza di 14,45 MWp 

con moduli fissati su apposite strutture infisse nel terreno con inseguitore 

monoassiale. Il terreno nel quale è previsto il progetto è caratterizzato da 

un’estensione totale di circa 16.5 ha. 

Allo scopo di ricostruire l’andamento stratigrafico del sito e di valutare 

le caratteristiche geotecniche e sismiche locali del terreno, sono state 

pertanto eseguite le seguenti indagini: 

 un rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio;

 acquisizione dati tratti da studi effettuati in aree limitrofe, da

materiale bibliografico e dalla consultazione di materiale

cartografico redatto dalla Regione Piemonte, Arpa Piemonte e

ISPRA-Progetto CARG, Servizio Geologico d’Italia;

2



 n°3 prove penetrometriche dinamiche continue eseguite tramite 

l’utilizzo dello strumento di tipo superpesante (DPSH); 

 n°1 prova di rumore (HVSR) eseguita tramite tromografo 

digitale “Tromino” ed elaborazione dati mediante il software 

“Grilla”, forniti entrambe della Società Micromed spa; 

 misurazioni con strumenti portatili sugli affioramenti presenti. 

 

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO 

 

L’area in cui è prevista l’opera è posta a circa 185 m s.l.m. e dista circa 

2.2 km in direzione NNE dal centro storico di Novi Ligure, in 

corrispondenza di un’area pressoché pianeggiante caratterizzata da bassa 

antropizzazione e da pendenze molto blande che degradano verso i 

quadranti  orientali, in direzione di un fosso di importanza locale. 

In relazione alle condizioni topografiche del sito in esame (Tab. 3.2.III 

delle N.T.C. 2018) si definisce la Categoria T1 [superficie pianeggiante, 

pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°] corrispondente ad 

un Coefficiente di Amplificazione Topografica ST = 1.00. 

Essa è descritta nel F°70 – “Alessandria” della Carta Geologica d’Italia 

in scala al 100000 e nella sezione 195020 della Carta Tecnica Regionale 

(C.T.R.) in scala 1:10000 edita dalla Regione Piemonte. 
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Geologia generale 

 

Dal punto di vista geo-litologico locale, anche sulla base delle 

indicazioni riportate sul Foglio 70 “Alessandria” della CARTA 

GEOLOGICA D’ITALIA in scala 1:100.000 (seconda edizione, 1970 ), 

il lotto in esame si colloca nel settore meridionale del Bacino Terziario 

Ligure Piemontese, che rappresenta un bacino di tipo sedimentario-

detritico, dove si deposita dal Paleocene al Miocene superiore una 

successione sedimentaria costituita da formazioni arenacee, marnose ed 

evaporitiche testimonianti una fase regressiva che dal cretaceo prosegue 

per buona parte del Terziario.  

Successivamente, nel Plio-Pleistocene, questi depositi vengono coperti 

dai sedimenti della piana di Asti-Alessandria, costituiti da sedimenti di 

ambiente marino (Argille di Lugagnano e Sabbie di Asti – Pliocene) e da 

sedimenti di ambiente subaereo (Villafranchiano). Infine, la successione 

stratigrafica, dal Pleistocene all’Olocene, viene ricoperta dai depositi 

alluvionali, terrazzati e non, dei corsi d’acqua. 

In quest’area il Bacino Terziario Ligure Piemontese è caratterizzato da 

una struttura sinclinale il cui asse con direzione E-W, è ubicato, in questo 

settore, in corrispondenza della Valle Tanaro. Pertanto il sito si colloca 

sul fianco settentrionale della suddetta struttura. 

Il Bacino terziario Ligure Piemontese strutturalmente si può 

considerare composto da tre grandi Unità: 

- l’Unità del Basso Monferrato posta a Nord, costituita da terreni e 

rocce prevalentemente sedimentari, che formano i rilievi collinari che si 

estendono da Torino a Casale-Voghera (Collina TorinoCasale); 
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- l’Unità della Sinclinale (o Bacino) di Asti, posta al centro, costituita 

da una successione di terreni sedimentari marnosi e arenacei nelle 

formazioni più profonde; argillosi e sabbiosi nelle formazioni più 

superficiali (Argille Azzurre del Lugagnano e Sabbie di Asti e 

Villafranchiano); 

 

- l’Unità delle Langhe, posta a Sud quindi al margine del Bacino 

Terziario stesso, costituita da successioni di alternanze di formazioni di 

materiali sedimentari marnosi e arenaceo-sabbiosi. 

 

Secondo quanto riportato dalla cartografia ufficiale, il settore in studio 

è caratterizzato dalla presenza, in sequenza dal basso verso l’alto, dei 

seguenti litotipi: 

 

 Formazione delle Argille di Lugagnano (Pliocene medio-inferiore): 

denominate P nella C.G.I “Alessandria”, rappresentano sedimenti di mare 

aperto, non troppo profondo di piattaforma continentale; sono argille 

limoso-marnose grigio-azzurre, a volte debolmente sabbiose, compatte, 

con abbondanti resti fossili (in prevalenza gasteropodi); la potenza si 

aggira sui 70-80 m mentre la giacitura è tranquilla con inclinazione degli 

strati poco accentuate ed immersione verso S; 

 

  Formazione della Sabbie di Asti (Pliocene medio-superiore): 

denominate P3-2 nella C.G.I “Alessandria”, affiorano in continuità 

stratigrafica sulle Argille di Lugagnano; si tratta di una formazione 
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costituita prevalentemente da “sabbie gialle più o meno stratificate con 

livelli ghiaiosi ed intercalazioni marnose, calcareniti e calciruditi 

(PLIOCENE)”; questa formazione rappresenterebbe un deposito marino 

avvenuto a profondità limitate (10 – 40 m) e controllato dalla forte 

energia idrodinamica del moto ondoso e delle correnti di marea; 

alternanze sabbiose-argillose alla sommità (l1 "Villafranchiano auct.");  

 

 Fluviale e Fluvio-lacustre antichi costituiti da alluvioni ghiaiose, 

sabbiose, siltoso-argillose, fortemente alterate con prodotti di alterazione 

rossastri (fl2); alla base ghiaie alterate alternantisi con argille (l2 

"Villafranchiano auct.");  

 

 Fluviale medio costituito da alluvioni prevalentemente sabbioso-

siltoso-argillose, con prodotti di alterazione di colore giallastro. 

 

La sequenza stratigrafica della Serie dei Depositi Marini di età 

pliocenica, affiorante in corrispondenza dei rilievi collinari del 

Monferrato si approfondisce rapidamente procedendo verso il centro 

della pianura stessa sino a non risultare più raggiungibili da pozzi e 

sondaggi. In tale settore questa fa parte integrante delle strutture sepolte, 

essendo stata anch’essa deformata dai movimenti tettonici responsabili 

della formazione di un bacino asimmetrico, allungato SE-NW (da 

Serravalle Scrivia ad Alessandria), interpretabile come un bacino piggy-

back, formatosi alle spalle dei thrust rappresentanti il modello 

deformativo sepolto della zona. La dorsale Tortona-Montecastello 

rappresenta in quest’ottica la culminazione assiale di uno di questi thrust 
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separando il bacino di Alessandria (a S della dorsale) dal bacino della 

pianura tortonese (posto a N della dorsale) che si raccorda più a N con la 

Pianura Padana. In corrispondenza della parte apicale di tale dorsale, i 

sedimenti marini sono stati in parte erosi. Il substrato ed i depositi 

alluvionali sono parzialmente mascherati da una estesa coltre di copertura 

di origine eluvio-colluviale, tipicamente di natura limoso-sabbiosa e/o 

limoso-argillosa; la coltre superficiale presenta spessori variabili, che 

possono raggiungere valori di alcuni metri nelle zone a bassa acclività e 

di raccordo tra i versanti e la pianura.  

 

L’area in esame è caratterizzata litologicamente, al di sotto di uno 

spessore di coltre superficiale decimetrico, da materiali alluvionali 

recenti di origine fluviale a granulometria limosa da poco a 

moderatamente addensati i quali, a partire da una profondità variabile di 

circa 6-8 m dal p.c., sono sostenuti da litotipi a granulometria 

prevalentemente ghiaiosa, anch’essi di origine fluviale e risalenti 

all’Olocene (vedi carta geologica in allegato). 

 

Le osservazioni compiute hanno evidenziato le discrete condizioni 

geomorfologiche del terreno in oggetto, non esistono infatti nell’area in 

esame, tracce di frane e smottamenti, le acque di corrivazione non hanno 

prodotto dissesti o altre forme di erosione, l’area non è stata interessata 

inoltre da fenomeni di impaludamento recente (vedi carta di sintesi della 

pericolosità geomorfologica in allegato). 
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO GENERALE 

 

Sotto il profilo geomorfologico, l’area in esame ricade all’interno del 

settore di pianura, il quale è caratterizzato dalla presenza di depositi 

sciolti, di genesi fluviale, fluvio-glaciale, di tessitura variabile, ospitanti 

uno o più sistemi di falde; gli acquiferi costituiti dai depositi a tessitura 

più grossolana costituiscono il serbatoio idrico più importante della 

Regione Piemonte. Al settore di pianura si associano, per analogia di 

circolazione idrica sotterranea, le alluvioni dei fondovalle e le placche di 

depositi quaternari morenici, detritici e di frana. Il sito in oggetto ricade 

all’interno del complesso idrogeologico dei depositi fluviali medi, i quali 

sono costituiti da sedimenti sciolti, ghiaioso-sabbiosi e limoso-argillosi, 

anche in alternanza; la frazione fine risulta talora prevalente. La 

permeabilità primaria, visiti i litotipi presenti, è da considerarsi medio-

bassa per i livelli limosi superficiali e medio-alta per i depositi 

prevalentemente ghiaiosi sottostanti. La falda idrica principale è da 

considerarsi superficiale ed è stata riscontrata in fase di indagine alla 

profondità di -6.3 m dal p.c.. Secondo la Carta delle Aree Inondabili, 

(redatta da ARPA Piemonte e consultabile al seguente indirizzo web 

http://webgis.arpa.piemonte.it/geoportale/), nella quale sono individuate 

le aree nelle quali si verificano eventi di piena con tempi di ritorno 

significativi (vedi cartografia allegata), l’area in esame non ricade in 

un’area a rischio esondazione. 
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CARATTERISTICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE 

 

Allo scopo di ricostruire l’andamento stratigrafico del sito e di valutare 

le caratteristiche geotecniche e sismiche locali del terreno, sono state 

pertanto eseguite le seguenti indagini: 

 un rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio; 

 acquisizione dati tratti da studi effettuati in aree limitrofe, da 

materiale bibliografico e dalla consultazione di materiale 

cartografico redatto dalla Regione Piemonte, Arpa Piemonte e 

ISPRA-Progetto CARG, Servizio Geologico d’Italia; 

 n°3 prove penetrometriche dinamiche continue eseguite tramite 

l’utilizzo dello strumento di tipo superpesante (DPSH); 

 n°1 prova di rumore (HVSR) eseguita tramite tromografo 

digitale “Tromino” ed elaborazione dati mediante il software 

“Grilla”, forniti entrambe della Società Micromed spa; 

 misurazioni con strumenti portatili sugli affioramenti presenti. 

 

Dall’interpretazione dei dati acquisiti è stata desunta la seguente 

ricostruzione stratigrafica minima: 
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DPSH N°1 

dal P.C. a -0.2 m = COLTRE SUPERFICIALE ALTERATA 

da -0.2 m a – 3.2 m = LIMI DA POCO A MODERATAMENTE ADDENSATI (strato 1)
da -3.2 m a – 6.6 m = LIMI  POCO ADDENSATI (strato 2) 

oltre -6.6 m a = GHIAIE DI ORIGINE FLUVIALE 

DPSH N°2 

dal P.C. a -0.6 m = COLTRE SUPERFICIALE ALTERATA 

da -0.6 m a – 4.0 m = LIMI DA POCO A MODERATAMENTE ADDENSATI (strato 1) 

da -4.0 m a – 6.2 m = LIMI  POCO ADDENSATI (strato 2)
oltre -6.2 m a = GHIAIE DI ORIGINE FLUVIALE 

DPSH N°3 

dal P.C. a -0.2 m = COLTRE SUPERFICIALE ALTERATA 

da -0.2 m a – 2.8 m = LIMI DA POCO A MODERATAMENTE ADDENSATI (strato 1)

da -2.8 m a – 7.8 m = LIMI  POCO ADDENSATI (strato 2)
oltre -7.8 m a = GHIAIE DI ORIGINE FLUVIALE 

Per quanto riguarda le caratteristiche geotecniche, l’acquisizione dati 

da prove di laboratorio effettuate su analoghi litotipi, hanno permesso di 

determinare la seguente tabella dei parametri minimi dei litotipi 

rinvenuti: 
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LIQUEFAZIONE 

Le NTC 2018 prevedono che il sito presso il quale è in progetto una 

nuova opera deve essere stabile nei confronti della liquefazione, intendendo 

con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o 

ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente 

sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in 

condizioni non drenate. Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli 

effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di stabilità di 

pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento del 

terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili di 

liquefazione. In assenza di interventi di miglioramento del terreno l’impiego 

di fondazioni profonde richiede comunque la valutazione della riduzione 

della resistenza di progetto e degli incrementi delle sollecitazioni indotti nei 

pali. Per ciò che concerne la possibilità di occorrenza di fenomeni di 

liquefazione, questa è connessa alla presenza di terreni sabbiosi saturi a 

profondità inferiori a 15 m e alla eventualità di terremoti con magnitudo 

superiore a 5. Lo scuotimento indotto dal moto sismico genera un 

LITOTIPI
Peso di volume 

γ (t/m3) 

Angolo 
di attrito 

ϕ (°) 

Coesione 
drenata 
C (t/m2) 

LIMI DA POCO A MODERATAMENTE 
ADDENSATI (strato 1)

1.80 27 1.0 

LIMI  POCO ADDENSATI (strato2) 1.75 22 1.0 

GHIAIE DI ORIGINE FLUVIALE 1.90 33 0.0 
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incremento della pressione dell’acqua contenuta nei pori del terreno che può 

arrivare ad uguagliare la tensione efficace del terreno. In questa condizione 

si ha l’annullamento della resistenza al taglio del terreno e, di conseguenza, 

la sua liquefazione. Ai sensi delle N.T.C. di cui al D.M. 17/01/18 (paragrafo 

7.11.3.4.2 Esclusione della verifica a liquefazione) la verifica a liquefazione 

può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti 

circostanze: 

1) accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di 

manufatti (condizione di free-field) inferiori a 0,1g; 

2)  profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano 

campagna, per piano campagna sub-orizzontale e strutture con 

fondazioni superficiali; 

3) depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica 

normalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il 

valore della resistenza determinata in prove penetrometriche 

dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una 

tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della 

resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone 

Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale 

di 100 kPa; 

4) distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 

7.11.1(a) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc < 

3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc > 3,5. 
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Lo spessore di materiale considerato terreno fondale e, quindi, 

significativo ai fini di una valutazione sulla possibile omissione della 

verifica a liquefazione è rappresentato dagli strati n°1 e n°2 presenti nel 

sito, i quali risultano essere costituiti interamente da materiali limosi e 

sono presenti a partire dalla quota di -0.6 m fino a -6.2 m dal p.c..  

Nel rispetto del § 7.11.3.4.2 delle N.T.C./18, è possibile omettere la 

verifica a liquefazione in quanto risulta soddisfatta la condizione n°4. 
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CARATTERIZZAZIONE SISMICA  

Coordinate WGS84 del sito Lat. 44.891613° - Long.  8.607002° 

 

Ai sensi dell’O.P.C.M. n° 3274 del 20/03/2003 e succ. modifiche 

(aggiornamento 15/01/2005) e dell’O.P.C.M. n°3519 del 20/04/2006, il 

numero di zone sismiche è fissato pari a 4, corrispondenti ai 4 valori di 

accelerazione orizzontale (ag / g) di ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico. Il Comune di Novi Ligure ricade in zona sismica 3 (bassa 

sismicità), cui corrisponde un’accelerazione sismica orizzontale 0,05 < g 

< 0,15, con probabilità di superamento non maggiore del 10% in 50 anni, 

che si traduce in un’accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro 

di risposta elastico pari a 0,15 (ag / g). 

Sulla base dei dati pervenuti e dall’acquisizione dei dati stratigrafici 

tratti da altre indagini geognostiche effettuate in siti limitrofi, da cui è 

stato possibile delineare anche la stratigrafia del sito in oggetto fino alla 

profondità di oltre 30,0 mt, si è tarata l’elaborazione dell’indagine 

effettuata, ottenendo valori della Vs,eq(*) di 367 m/s (HVSR).  

Ai sensi del D.M. 17.01.2018 (“Norme Tecniche per le Costruzioni”, 

Tab. 3.2.II), per la progettazione di manufatti soggetti ad azioni sismiche, 

il terreno in esame può essere riferito alla Categoria di Suolo di 

Fondazione B - [Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa 

molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, 

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 

800 m/s.].   
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PARAMETRI DI PERICOLOSITÀ SISMICA 

Nell'ipotesi, da verificare in fase progettuale, di un edificio ricadente in 

Classe III (par. 2.4.2 NTC) e di una vita nominale pari a 50 anni e un 

periodo di riferimento pari a 50 anni, si definiscono i seguenti parametri 

di pericolosità sismica ai sensi della normativa vigente: 

 

(Fonte Geostru Software 2022; www.geostru.com) 

STATO LIMITE 
Tr 

(anni) 

Probabilità 

superamento 
a0 (g) F0 Tc* (sec) 

Operatività (SLO) 30 81% 0,029 2,489 0,203 

Danno (SLD) 50 63% 0,037 2,508 0,224 

Salvaguardia Vita 

(SLV) 
475 10% 0,104 2,431 0,272 

Prevenzione Collasso 

(SLC) 
975 5% 0,137 2,443 0,277 

 

 

ALTRI PARAMETRI 

SLO SLD SLV SLC 

Amplificazione Stratigrafica 

SS 
1.50 1.50 1.50 1.50 

Coeff. Funzione Categoria 

CC 
1.78 1.72 1.61 1.60 

Amplificazione Topografica 

ST 
1.00 1.00 1.00 1.00 

Coefficiente Kh 0,009 0,011 0,037 0,049 

Coefficiente Kv 0,004 0,006 0,019 0,025 

Accelerazione massima 

attesa nel sito Amax (m/s
2
) 

0,424 0,543 1,529 2,017 

Coefficiente β 0,200 0,200 0,240 0,240 
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CONCLUSIONI 
 

L’area interessata dall’opera è globalmente stabile e ricade in zona già 

nota. Considerando sia le caratteristiche geomorfologiche e litologiche 

del terreno descritto, che le sue condizioni topografiche,  non si ravvisano 

difficoltà di ordine geologico alla realizzazione di quanto progettato a 

condizione che si attui un’adeguata regimazione delle acque superficiali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Roma, Maggio 2022                                         Dott. Geol. David Simoncelli 
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