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INQUADRAMENTO IDROLOGICO-IDRAULICO

Come gia sopra riportato il torrente Orba si origina dallo spartiacque ligure-piemontese dal versante
settentrionale del monte Reixa (1183 m s.I.m.), nell’Appennino Ligure occidentale.

La quota massima del bacino (circa 800 km2 per lo piu nella Regione Piemonte) & di 1260 m.s.I.m. Il torrente
ha una lunghezza di circa 72 km.

Inizialmente scorre incassato, giunto nei pressi di Acquabuona (frazione di Tiglieto (GE)) scorre attraverso
una serie di gole spettacolari e da qui entra in Piemonte. Dopo la confluenza in sinistra del rio Meri, il torrente
viene nuovamente sbarrato da una piccola diga, formando il lago di Ortiglietto. A valle del lago, in destra
idrografica, e visibile il vecchio letto di scorrimento, ancora sbarrato dalla diga del Zerbino, che il torrente
abbandono in occasione, del crollo della diga secondaria di Sella Zerbino avvenuto nell’agosto del 1935. Da
guesto punto in poi il torrente si addentra in un vero e proprio canyon profondo una decina di metri e largo
nel punto pil stretto circa 3 metri. Giunto nei pressi di Molare riceve in sinistra il modesto contributo del
torrente Amione, il letto si allarga formando ampi ghiaioni, intagliando la sponda destra rocciosa. In
corrispondenza di Ovada il torrente riceve il discreto apporto del suo primo notevole affluente di destra, il
torrente Stura di Masone, dopo di che si fa pili regolare e rettilineo con acque pil copiose e costanti. Presso
Silvano d’Orba, piu a valle, riceve in destra il torrente Piota-Gorzente ed ancora piu a valle, nel Comune di
Capriata d’Orba riceve in destra il torrente Albedosa. In corrispondenza di Predosa (AL) il torrente rallenta la
sua corsa a causa di uno sbarramento e riceve il Lemme, il suo maggior affluente di destra. Da qui in poi
scorre nella piana alessandrina compiendo alcuni ampi meandri, sfociando in destra nel fiume Bormida
immediatamente a valle del ponte della Maranzana, segnando il confine tra i Comuni di Alessandria,
Castellazzo Bormida e Frugarolo. Confluendo quindi nel fiume Bormida nel Comune di Castellazzo Bormida.

>Bacino del
Torrente Orba

Come per la maggior parte dei corsi d’acqua piemontesi, i processi legati al ciclo erosivo caratteristico del XX
secolo hanno provocato un sensibile abbassamento del profilo di fondo. Osservazioni su alcune scarpate di
erosione (in assenza di sezioni topografiche antecedenti al rilievo effettuato nel 2007) attesterebbero
incisioni dell’ordine di circa 3 m e un dislivello tra la piana alluvionale e I’alveo attivo anche prossimo a sei
metri. Le opere trasversali non mostrano segni di scalzamento, indicando una stabilizzazione dei processi di
abbassamento del profilo. Anche la posizione di opere di difesa spondale a distanze significative e a quote
superiori di qualche metro al limite superiore delle sponde del canale attivo, € indice di fenomeni di
canalizzazione nel passato recente.



La portata media dell'Orba, che nel basso corso si attesta sui 15 m3/s circa; € influenzata dai continui rilasci
da parte delle dighe a monte nel tratto ligure. Il corso d'acqua e caratterizzato da un regime estremamente
torrentizio: piene rapide e particolarmente imponenti soprattutto in autunno e tarda primavera con tempi 7
di corrivazione molto brevi (4-5 ore dall'inizio delle precipitazioni) e magre estreme nel periodo estivo, dove
in alcuni tratti si secca completamente a causa anche dei massicci prelievi idrici.

Eventi alluvionali del 5/11/2011 e del 13/10/2014

Sono descritti sinteticamente gli effetti e i danni indotti dalle piene del novembre 2011 e dell’'ottobre 2014,
con riferimenti e rimandi ad eventi storici.

Confluenza T. Lemme - Casal Cermelli In occasione dell’evento del 2011 gli apporti del torrente Lemme sono
stati limitati. In occasione dell’evento del 2014, gli apporti di questo affluente sono stati rilevanti, come
dimostrano le estese inondazioni lungo il suo intero fondovalle. Nella parte terminale del suo corso, in
corrispondenza dell’abitato di Basaluzzo, i deflussi del torrente Lemme hanno superato il rilevato della SP
179 e, verso valle, si sono dispersi nel settore compreso tra il rilevato arginale e il rilevato autostradale. A
partire dalla confluenza con il torrente Lemme, in destra Orba si sviluppa un sistema arginale discontinuo, la
piena del novembre 2011 é stata per lo pil contenuta entro gli argini, ad esclusione del settore a monte di
Cascina Marchesina, dove un argine e stato tracimato. Le acque di inondazione hanno raggiunto la cascina
con un’altezza decimetrica. In occasione di entrambe gli eventi, nelle aree comprese tra gli argini e il corso
d’acqua, gli effetti al suolo sono stati localmente significativi (fig. 8).
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Aree inondate dal T Lemme e dal T. Orba, tra Basaluzzo e Casal Cermelli. Il limite delle inondazioni del 2011 é
riportato solo in sponda destra perché in sinistra idrografica le ampiezze relative ai due eventi sono
confrontabili; il limite del 1977 deriva dallo Studio di fattibilita per la definizione dell’assetto di progetto —
interventi di gestione sedimenti, recupero morfologico e sistemazione idraulica — del fiume Bormida e del
torrente Orba.

Considerato che le opere in progetto non vanno a modificare 'assetto idrologico e geomorfologico del corso
d’acqua, la relazione idraulica, prevista dall’art.35 del d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 Regolamento di
esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, riguarda unicamente la verifica della
stabilita della scogliera e per questo motivo non é stato a lei dedicato un apposito elaborato.

Di seguito viene riportato il PRGA relativo al Comune di Casal Cermelli riportante, oltre alla delimitazione
delle fasce fluviali, gia peraltro meglio indicate al paragrafo 2, la pericolosita dei vari scenari delle alluvioni
con le relative aree allagabili rispetto ai tempi di ritorno.

Il rettangolo delimita la zona di intervento.
=

Scenari di alluvioni - Pericolosita

I Probabilita di alluvioni elevata (tr. 10/20)
Probabilita di alluvioni media (tr. 100/200)
Probabilita di alluvioni scarsa (tr. 500)
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(Estratto della mappa del PGRA della Regione Piemonte)

Le opere che si andranno a realizzare, si localizzano tutte all'interno dell’alveo inciso del torrente Orba, con
modesti interventi di movimentazione di materiale litoide in alveo e realizzazione di difesa spondale in massi
di cava naturali, da addossare alla sponda esistente, previa regolarizzazione delle stessa.

Il sedime interessato e prevalentemente di natura alluvionale, con presenza di materiale ghiaioso e di ciottoli.
Per la difesa in massi di cava, si puod ragionevolmente ritenere, che le stessa non svolga funzione di tipo
strutturale. La stessa, difatti, non viene realizzata con funzione di sostegno, ma per scopi antierosivi. Trattasi
di opera flessibile, che serve a proteggere la sponda dai possibili effetti erosivi connessi all’azione diretta
della corrente idrica in battuta sulla stessa, realizzata in massi di cava sciolti posti nell’elevazione in aderenza
al profilo di sponda riprofilato, con fondazione alla base incassata nel fondo alveo. Nella parte in elevazione,
ogni singolo masso interagisce con i massi contermini e poggia sulla scarpata riprofilata, I'elevazione a sua



volta poggia al piede sul blocco di fondazione. | dati di interesse sono stati estrapolati dallo studio idraulico
del sopra citato Programma di gestione dei sedimenti, la sezione idraulica di riferimento e la n. 06. Si
riportano di seguito i dati riepilogativi delle portate del torrente Orba e quelli sintetici della sez. di calcolo n.
06 per i diversi tempi di ritorno considerati:

T. Orba - moto permanente - portata TR20 anni

FRNIE | Woate oy |y |vea | m [ oo | | o | | 6 | ey |
" Orba | 08_ponteM 70180 | 9763 | 10226 | 463 | 550 | 142 | 362 | 30 | 049 | 10271 | 1643
| Orma | 08_ponteV 70190 | 9768 | 10219 | 451 | 540 | 142 | 356 | 30 | 050 | 10266 | 1644
Oma |8 70219 | 9579 | 10246 | 637 | 85 | 191 | 442 | 19 | 029 | 10235 | 1645 |
oma |7 71106 | 9139 | 10097 | 958 | 748 | 158 | 364 @ 22 | 032 | 10122 | 1640
| Oma | 06a 71305 | 9115 | 10078 | 963 | 9% | 249 | 351 | 17 | 027 | 10082 | 1641

Ona |6 71658 | 9074 | 10051 | 977 | 1433 | 403 | 241 | 11 | 019 | 10057 | 1641

Omba |5 72433 | 9069 | 9938 | 869 | 668 | 122 | 425 25 | 034 | 9959 | 1641

Oma | 4 72044 | 9069 | 9843 | 774 | 603 | 122 | 520 | 27 | 039 | 9880 | 1641
| Oma |3 73612 | 9036 | 9740 | 704 | 716 | 164 | 407 = 23 | 035 | 9786 | 1641

T. Orba - moto permanente - portata TR100 anni

Flume | 10 Sez. oy L tmam | e | ) | o | o | e || 6| |
Orba | 08_pontsM 70180 | 9763 | 10326 | 563 | 6% 142 | 448 31 045 | 10376 | 2170
Oba | 08 ponteV 70190 | 9768 | 10347 | 549 | 680 | 142 | 441 | 32 | 047 | 10369 | 2170
Oba 8 702719 | 9579 | 10322 | 743 | 1088 | 223 | 530 | 20 | 030 | 10343 | 2170
Oba 7 71106 | 9139 | 10205 | 1066 | 921 | 162 | 401 | 24 | 032 | 10233 | 2170 |
Oba  06a 71305 | 9115 | 10188 | 1073 | 1270 | 256 | 378 | 17 | 025 | 10203 | 2170
Oba 6 71658 | 9074 | 10165 | 1091 | 1896 | 408 | 275 | 11 | 047 | 10172 | 2170
Oba 5 72433 | 9069 | 10050 | 981 | 817 | 232 | 451 | 27 | 045 | 10085 | 2170
Oba | 4 72044 | 9069 | 9950 | 881 | 754 | 161 | 550 | 29 | 043 | 9992 | 2170
oba 3 73612 | 9036 | 9850 | 814 | 901 | 170 | 45 | 24 | 033 | 9880 | 2170

T. Orba - moto permanente - portata TR200 anni

; Progr.  Fondo  P.L h A B R v Fr H Q20
Fiume | ID Sez. (m) | (msm) (msm) | (m) (m?) (m) (m) (mis) () | (msm) | (mds)
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T. Orba - moto permanente - portata TR500 anni
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Il dimensionamento dell’intervento € stato eseguito trascurando, a favore della sicurezza, alcuni fattori
dell’'opera quali I'irregolarita nella forma dei massi e I'effetto di incastro che ne ostacola il movimento,
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facendo riferimento a due differenti teorie. La teoria di Shields e quella proposta da Stevens.

Teoria di Shields — forze di trascinamento

La teoria di Shields valuta la stabilita di materiali di assegnata granulometria soggetti all’azione di
trascinamento della corrente confrontando i valori critici di velocita o di tensioni tangenziali (intesi come
valori che corrispondono alle condizioni di moto incipiente per il materiale considerato) con i valori delle
tensioni realmente agenti sulla superficie di interesse.

La condizione di stabilita risulta quando la tensione tangenziale critica € maggiore o uguale a quella esercitata
dalla corrente sul singolo masso:

Ter 2 To

La tensione tangenziale sul fondo dell‘alveo puo essere espressa come:

To=y R

Dove

2380
2330
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2380
2330
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2380
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Q20
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2680
2680
2680
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2680



v (kg/m?3) & il peso specifico dell’acqua,
R (m) e il raggio idraulico della sezione
i (m/m) é la pendenza del fondo dell’alveo.

L’analisi di stabilita & stata eseguita con riferimento alla teoria della tensione tangenziale critica (Shields,
1936) attraverso la valutazione della forza che determina il moto incipiente dei granuli, esprimibile in termini
generali con la seguente relazione che esprime una condizione di equilibrio:

Ter / (Vs =) d = © (Re?)

T« (kg/m?) la tensione tangenziale critica
vs (kg/m?) il peso specifico del materiale
d (m) il diametro medio del materiale

® parametro adimensionale dipendente dalle caratteristiche dei granuli e del letto fluviale e dal numero di
Reynolds di grano (Re*) relativo alla velocita di attrito u*.

In particolare alcuni autori hanno individuato valori empirici specifici del parametro di Shields:
- ® = 0.047 nella espressione di Meyer-Peter, che considera nullo il termine relativo al trasporto solido;
- ® =0.058 + 0060 nella espressione originate di Shields per Re* > 400;

- ® = 0.116 nella espressione di Kalinske, che considera un fattore di compattezza del materiale
rappresentante |‘effetto di mutuo incastro delle particelle. Risultati del dimensionamento e caratteristiche
costruttive.

La formulazione della condizione di equilibrio considerata nella presente progettazione e quella sviluppata
da Armanini (1990), applicabile quando la dimensione del materiale (d) e dello stesso ordine di grandezza del
tirante idrico (h):

T/ (¥s-¥)d=0.06[1+067(d/h)°°]

La formula sperimentale di Armanini € stata ricavata facendo riferimento al movimento di particelle isolate
posate sul fondo di un alveo naturale.

Per le verifiche di stabilita delle sponde, la condizione di moto incipiente va espressa considerando le
componenti attive del peso e della spinta idrodinamica in relazione alla pendenza della sponda (a) rispetto
all’orizzontale. Per tali verifiche viene normalmente utilizzata la seguente espressione (Lane 1953):

Ter(@) = 7-(0) [cosa VI - (tg*a / tg®g) ] dove 1«(0) & la tensione critica sul fondo, a la pendenza delle sponde
e @ I'angolo di attrito interno del materiale. La stabilita del sistema di protezione pud essere giudicata sulla
base di un confronto fra la tensione tangenziale ottenuta dal calcolo a quella massima ammissibile
caratteristica dell’opera.

La tensione tangenziale agente sulle sponde viceversa si puo considerare il 75% di quella sul fondo.

Teoria di Stevens — equilibrio limite del masso



La teoria di Stevens (1976) permette di verificare la stabilita di una scogliera ipotizzata una dimensione d (m)
dei massi che la costituiscono, noto I’angolo di inclinazione della scarpata e I'angolo d’attrito del materiale e
determinata la velocita della corrente ur e la sua direzione. La teoria considera I'equilibrio e, esprimendo i
momenti delle forze agenti su un generico elemento solido, calcola il coefficiente di sicurezza FS. Se questo
risulta maggiore di 1 significa che la scogliera e stabile. In fase progettuale & consigliabile prevedere
coefficienti di sicurezza adeguatamente elevati (maggiori di 1.3).

o’ e o sono i numeri di stabilita del masso rispettivamente su sponda inclinata e fondo piatto A (°) € I'angolo
diedro esistente tra il piano orizzontale ed il piano inclinato costituente il fondo del corso d’acqua. La
tangente di detto angolo non ¢ altro che la pendenza del fondo dell’alveo:

i=tgh

a (°) & I'angolo di inclinazione adottato per la scarpata,

@ (°) & 'angolo d’attrito del materiale in acqua,

dm (m) € il diametro medio del masso,

T (Pa) e I'azione di trascinamento esercitata dalla corrente sul masso,

ur (m/s) & la velocita della corrente in corrispondenza del masso considerato,

In condizioni di bassa sommergenza (yo/dm<6), quando la turbolenza e I'areazione della corrente sono molto
elevate, in via pratica si pudo assumere che la velocita in corrispondenza del singolo elemento sia
corrispondente alla velocita media della corrente:

u =V
B [°]elangolo che la direzione di caduta del masso forma con la linea di massima pendenza della scarpata:
B =arctan ((cosA/2sina/ctang) +sinA)

A partire dai numeri di stabilita & possibile determinare il fattore di sicurezza, sulla base dei momenti delle
forze agenti e quindi verificare I'opera.

0=217/(ys/y-1)yd=03w?/(ys/y-1)gd
c'=0(1l+sin(A+B)/2)
FS =cosatang /¢’ tang + sina cosP

Risultati del dimensionamento e caratteristiche costruttive La scogliera e stata inizialmente progettata
facendo riferimento all’espressione di Shields nella formulazione di Armanini. Per tenere conto
dell’inclinazione del paramento si & utilizzata quindi I'espressione di Lane (1953)

La pezzatura del materiale che verra posizionato sulle sponde e stata valutata con riferimento ad una
pendenza del paramento esterno di 3/2, corrispondente ad un angolo sull’orizzontale di 34° (a). La sezione
considerata & quella presso cui € a disposizione una stima della velocita media della corrente, ottenuta
mediante le simulazioni idrodinamiche svolte nell’ambito dello Progetto di Variante al PAI del torrente Orba
svolto dall’Autorita di Bacino (Paragrafo 2). La velocita della corrente e il tirante idrico presso la sezione 6
riferita ad un evento con tempo di ritorno TR=200 anni & paria 1,2 m/s.



L’angolo di attrito interno del materiale da scogliera ¢ € stato assunto pari a 60° e il peso specifico pari a
2600 kg/m?3 .

| risultati delle verifiche (riportati nelle tabelle seguenti) portano a definire le seguenti considerazioni
progettuali:

- La tipologia costruttiva adottata prevede il posizionamento di massi a secco. Si garantisce cosi un’opera di
notevole resistenza che ben si inserisce sia dal punto di vista ambientale sia da quello paesaggistico.

- La scogliera verra realizzata tramite un rivestimento costituito da una massicciata in pietrame con
dimensioni tali da resistere all’azione di trascinamento della corrente e comunque di pezzatura media non
inferiore a 0.4 m3 per la sponda e 0.8 m* per la fondazione, secondo le prescrizioni dell’Autorita di Bacino del
Fiume Po. In sponda i massi dovranno avere diametro non inferiore a d =0.80 m, con un volume caratteristico
e un peso superiori rispettivamente aV=0.8 d*=0.4 m3 e P = 1065 kg. | massi posizionati sul fondo dovranno
avere diametro medio minimo paria 1 m e P > 2080 kg.

Il coefficiente di sicurezza risulta abbondantemente superiore a 1.3 sia per i massi disposti sul fondo sia per
quelli del paramento inclinato.

- La scogliera dovra avere un piede sufficientemente robusto per evitare lo scalzamento: la fondazione verra
quindi approfondita di 2 m rispetto alla quota del talweg (punto piu depresso in una sezione di un corso
d’acqua - il fondo). La berma avra dimensioni di m 3,5 x 2,0. - L’utilizzo di prismi in calcestruzzo sara limitato
ai soli casi di reimpiego di elementi gia presenti in zona, sotto forma di vecchie difese dismesse, e alla sola
parte di fondazione sommersa. - La pendenza della sponda sara pari a 34° (3/2)

- La sommita dell’opera sara posta ad una quota pari a circa 8 m dal fondo alveo in modo da contenere eventi
con TR=20 anni, e sara immorsata per una lunghezza di 15 m.

La sistemazione risulta essere in questo modo un’opera flessibile e permeabile che non va ad interferire con
i flussi di falda.

L'intervento sara esteso lungo la sponda sinistra, per una lunghezza di circa 260 m.



INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Si riportano di seguito alcuni cenni relativi all'inquadramento geologico; in calce la relazione geologica a cura
del geologo Dott. Andrea silvio Basso allegata al nuovo P.R.G.C. del Comune di Casal Cermelli

Nel tratto superiore della porzione di bacino piemontese affiorano le Pietre Verdi del Massiccio Ofiolitico di
Voltri-M.te Beigua, seguite dai Conglomerati di Molare e, nel settore inferiore, dalla successione di depositi
sedimentari del Bacino Terziario Ligure-Piemontese.

La porzione collinare del bacino e costituita dai terreni Pliocenici (Argille di Lugagnano e Sabbie di Asti) e
Villafranchiani, sino a raccordarsi con i terrazzi Mindeliani e Rissiani e la piana di depositi Wurmiani ed
Olocenici nella valle del Bormida.

Nel bacino appenninico montano le forme del rilievo risultano diffusamente controllate dalle strutture
primarie e secondarie del substrato sedimentario e metamorfico (giacitura degli strati, della scistosita, linee
di faglia), intensamente riprese dall’erosione fluviale, che assume significato differenziale in rapporto al grado
di erodibilita dei terreni.

Bacino collinare centrale a sviluppo asimmetrico, impostato nella monoclinale delle Langhe, con elevato
grado di erodibilita nel contesto dei depositi sedimentari del Bacino Terziario Ligure-Piemontese; diffusa
franosita per scivolamento planare di porzioni di versante strutturale.

Tipico assetto a meandri incassati dei tronchi di pianura superiori degli alvei principali (Orba, Piota, Lemme,
Stura di Ovada). La zona di pianura alessandrina centromeridionale assume connotati tipici di una piana 35
deposizionale sovralluvionata, con forme del rilievo determinate dalla presenza di successive superfici
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1.) PREMESSA

La seguente relazione € stata redatta a seguito dell'incarico conferito al Dott. Geol. Andrea Basso
regolarmente iscritto con il n°334 sez. A all’'Ordine dei Geologi della Regione Piemonte - con studio
in Ovada Via Lung’'Orba Mazzini 95/18, dal COMUNE DI CASAL CERMELLI (AL), al fine di fornire
allAmministrazione Comunale uno strumento di supporto conoscitivo della realta ambientale del
proprio territorio e di definire le problematiche geologico-tecniche che possono influire sulle future
scelte di pianificazione urbanistica, in conformita alle modalita ed alle prescrizioni della Nota Tecnica
Esplicativa della Circolare del Presidente della Giunta Regionale dell’8 maggio 1996 , n. 7/LAP (L.R.
5 dicembre 1977, n. 56 e successive modifiche e integrazioni — Specifiche tecniche per
I'elaborazione degli studi geologici a supporto degli strumenti urbanistici — B.U.R. n. 20 — 15 maggio
1996).

Pertanto & stata eseguita una campagna geologica che ha portato all'individuazione delle
caratteristiche territoriali, con particolare attenzione alle situazioni di pericolosita geomorfologica.

Per la redazione del presente elaborato sono stai esaminati preliminarmente gli studi e relazioni
esistenti, unitamente a tutte le pubblicazioni geologiche, idrogeologiche ecc., inoltre, sono state
verificate le risultanze del Piano Stralcio delle Fasce fluviali (PSFF) e del Piano per I'Assetto
Idrogeologico (PAI) (vedi Punto 9.1 Nota Tecnica Esplicativa alla Circ. 7/LAP), é stata eseguita la
mosaicatura e la verifica della compatibilita con i P.R.G.C. dei comuni limitrofi sul piano cartografico
e normativo, con verifica dei confini comunali (vedi Punto 9.2 Nota Tecnica Esplicativa alla Circ.
7/LAP) ed é stata infine eseguita una ricerca storica intesa come contributo originale e di dettaglio,
sviluppato attraverso la consultazione di piu fonti di informazione (vedi Punto 9.3 Nota Tecnica
Esplicativa alla Circ. 7/LAP).

| dati raccolti, successivamente, sono stati verificati ed aggiornati mediante il rilevamento ed il
controllo di campagna.

Come risultato é stato possibile produrre delle carte tematiche, derivanti dai risultati dalle indagini di

campagna e dalla raccolta dei dati bibliografici e cartografici:

Tavola G.01 - Carta geologico-strutturale

Tavola G.02 - Carta geomorfologica

Tavola G.03 - Carta geoidrologica

Tavola G.04 - Carta dell'idrografia e delle opere idrauliche

Tavola G.05 - Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell’idoneita all’'utilizzazione
urbanistica

Tavola G.06 - Carta litotecnica e delle indagini
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2.) INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il territorio comunale di Casal Cermelli si estende su una superficie di 12,16 Km? e si colloca nella
parte centrale della Provincia di Alessandria.

Esso confina nel settore orientale con i Comuni di Frugarolo e Bosco Marengo, nel settore
settentrionale e occidentale con il Comune di Castellazzo Bormida e nel settore meridionale con |l
Comune di Predosa.

Il territorio & costituito dal concentrico abitato di Casal Cermelli situato nella porzione nord-
occidentale, da tre frazioni (Fontanasse, Portanova e Rossina) e da alcune cascine sparse.

Il territorio comunale & caratterizzato da morfologia pianeggiante in prevalenza e da un’area di
ambiente fluviale in corrispondenza del Torrente Orba.

La popolazione al 31/05/2017 risultava di 1.244 abitanti.

Dal punto di vista cartografico il Comune di Casal Cermelli &€ ubicato nelle sezioni bdtre 196120,

196160 e 194040 della Carta Tecnica Regionale del Piemonte (scala 1:10.000).
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3.) INQUADRAMENTO CLIMATICO

In generale la zona risulta compresa tra la regione climatica padana e quella ligure: qui gli aspetti
tipici del clima padano (continentalita, escursione termica) vengono parzialmente mitigati dalle
influenze del clima ligure, in particolare la presenza dell’orografia e la prossimita del Mar Ligure.
Considerando l'influenza dei fattori meteo-climatici, in particolare dei valori critici delle precipitazioni,
nellevoluzione dei processi geomorfologici e nella dinamica torrentizia, si e effettuata una
caratterizzazione del territorio comunale di Casal Cermelli sotto I'aspetto meteoclimatico. Sono stati
analizzati i dati della Banca Dati del’ARPA Piemonte consultabili on line.

Sono stati analizzati i dati relativi alla stazione di Sezzadio (AL), situata presso il depuratore
comunale, (tipo stazione: termopluviometrica — codice stazione: S4121 — quota sito: 110 m s.I.m. —

bacino: Tanaro — periodo rilevazione 03/08/2005 ad oggi — ubicazione 44° 46’ 58” N; 8° 34’ 02” E).

Figura 1 e figura 2 — Da Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte Servizi on line - C.t.r. con ubicazione e

stazione di Sezzadio

3.1.) TERMOMETRIA

Per quanto riguarda la termometria ci si riferisce ai valori di temperatura media relativi al 2006 (primo

anno completo registrato dalla stazione) e al 2020.

Nel 2006 le massime estive vengono indicate nel mese di luglio con temperatura medie superiori a

25°C, mentre le minime si rilevano nel mese di gennaio e con valori di circa 1.2°C.
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Nel 2020 le massime estive vengono indicate nei mesi di luglio-agosto con temperature medie di

23.7 - 23.8 °C, mentre le minime si rilevano nel mese di gennaio con valori di 2.6°C.
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Figura 3 e figura 4 — Da Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte Servizi on line — Temperature medie mensili
- Stazione Sezzadio - Anno 2006 e anno 2020
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3.2.) PLUVIOMETRIA

Con riferimento agli Annali della Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte consultabile on line si
riportano nelle Tabelle 1 e 2 i dati piu recenti (2006-2020), relativi alla stazione termopluviometrica di

Sezzadio.

Parametro Gennaio Febbraio Marzo Aprile  Maggio  Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Anno

Pioggia (mm) 32,8 76,2 16 27,4 36,4 13,8 68,8 40 189,6 30,2 23 51 2006
Pioggia (mm) 36,4 74 21,2 14,2 48,8 57,6 1 132,2 37 59,8 35,2 4,6 2007
Pioggia (mm) 99,4 21,8 3,6 105 98,4 22,8 21,6 40,4 21 28,2 126,8 88,6 2008
Pioggia (mm) 47,2 69,8 77,2 145 4,8 23,4 30,8 60,6 74,2 23,8 158,4 31 2009
Pioggia (mm) 59 72,4 51,6 52,2 45 75,8 11,8 79,6 28,8 153,8 148,4 80,8 2010
Pioggia (mm) 27,2 55,4 127 1,4 39,6 94 17 1,2 39,6 24,2 222,2 2011
Pioggia (mm) 38,8 2 61 130 85 9,8 0,2 2,8 70,2 68,8 113,8 8,2 2012
Pioggia (mm) 43,4 9,2 133,6 63 161,2 17 18,6 77,8 25 82,6 344 135,4 2013
Pioggia (mm)  115,2 130,2 55,2 65,6 20 26,6 72,8 56,2 41,8 26,6 330,4 56,2 2014
Pioggia (mm) 51,4 58,6 49 38,2 9,4 65,6 8,6 36,6 45 80,6 2,8 9,6 2015
Pioggia (mm) 10 89 54,8 12,2 87,6 16,6 31 32,2 27,8 56,4 119,2 35,2 2016
Pioggia (mm) 0,2 45 61,8 29 77,2 74 13,4 2,6 34,4 08 59,6 27,4 2017
Pioggia (mm) 53,6 42,6 108 78,8 117,4 52 66,8 81,8 18 239,8 113,2 8,2 2018
Pioggia (mm) 12 28,6 4,6 66,4 69,2 0,8 119,6 3,6 62,6 205,2 351,6 75,4 2019
Pioggia (mm) 13,4 7,2 45,4 22,2 102,2 53,4 58 52,2 38,6 130,8 9,8 126,2 2020

Tabella 1 — Da Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte Servizi on line - Precipitazioni mensili - Stazione
Sezzadio — Periodo temporale 2006-2020

Parametro Gennaio Febbraio Marzo Aprile  Maggio  Giugno Luglio Agosto  Settembre Ottobre Novembre Dicembre Anno
Giorni piovosi 4 5 3 6 5 2 2 8 5 5 5 5 2006
Giorni piovosi 5 3 4 3 6 5 0 6 2 5 4 1 2007
Giorni piovosi 9 3 1 7 11 6 1 3 3 4 9 8 2008
Giorni piovosi 5 5 7 9 1 6 3 3 7 3 7 8 2009
Giorni piovosi 6 11 5 8 6 5 2 5 5 9 11 7 2010
Giorni piovosi 3 6 10 1 3 8 4 1 3 2 7 2011
Giorni piovosi 4 2 13 6 2 0 1 8 4 11 3 2012
Giorni piovosi 10 3 12 12 13 3 4 6 3 9 9 6 2013
Giorni piovosi 12 13 6 8 2 5 9 6 6 3 15 6 2014
Giorni piovosi 3 9 6 5 3 5 1 7 4 7 1 2 2015
Giorni piovosi 2 8 5 3 11 4 5 3 3 7 10 3 2016
Giorni piovosi 0 6 4 5 7 2 3 1 7 0 6 5 2017
Giorni piovosi 7 6 13 7 12 3 5 4 6 8 12 2 2018
Giorni piovosi 2 2 2 8 11 0 5 2 6 11 18 10 2019
Giorni piovosi 2 3 5 4 8 6 2 6 5 10 3 15 2020

Tabella 2 — Da Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte Servizi on line - Giorni piovosi - Stazione Sezzadio —
Periodo temporale 2006-2020
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Per questa serie di dati nel periodo autunnale si registra il massimo della piovosita, con valori
massimi di altezza di pioggia e numero di giorni piovosi nei mesi di ottobre-novembre. L’anno in cui
si € registrata la massima altezza di precipitazione pari a 351,6 mm ¢é il 2019 con 11 giorni piovosi
nel mese di ottobre e 18 giorni nel mese di novembre.

Il minimo della piovosita, invece, si registra nel mese di luglio con valori minimi di altezza di pioggia e
numero di giorni piovosi (46).

Come per le temperature anche per le precipitazioni vengono riportati, di seguito, i grafici relativi alle
precipitazioni mensili degli anni 2006 (Figura 5) e 2020 (Figura 6).
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Figura 5 e figura 6 — Da Banca Dati Meteorologica ARPA Piemonte Servizi on line — Precipitazioni mensili -
Stazione Sezzadio - Anno 2006 e anno 2020
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Nelle figure a pagina precedente viene presentato il dettaglio grafico del regime pluviometrico della
stazione di Sezzadio negli anni 2006 e 2020. Si evidenzia che nel 2006 il massimo si registra in
autunno (190 mm circa nel mese di settembre), il massimo secondario si registra invece in inverno
(75 mm circa nel mese di febbraio) mentre il minimo si registra nel mese di giugno (15 mm circa) e il
minimo secondario si ha nel mese di marzo (18 mm circa).

Nel 2020, invece, il massimo si registra in autunno (131 mm circa nel mese di ottobre), il massimo
secondario si registra in inverno (126 mm nel mese di dicembre) mentre il minimo si registra in estate

(6 mm circa nel mese di luglio).

Allegato G.07_Relazione geologico-tecnica_Casal Cermelli (AL) 9



ANDREA BASSO GEOLOGO

Via Lung’'Orba Mazzini 95/18 15076 Ovada (AL)
Tel/Fax. 0143 86310 — e-mail: asbasso@libero.it

4.) RICERCA STORICA — EVENTI ALLUVIONALI
Con riferimento al Progetto AVI - Archivio Piene del “Sistema informativo sulle catastrofi
idrogeologiche” e alla “Banca Dati Processi ed effetti, eventi alluvionali” del’ARPA Piemonte,

consultabili on line, sono stati ricostruiti in successione cronologica i seguenti eventi:

Evento alluvionale del settembre 1541

Considerando gli eventi nei vari secoli, in ordine cronologico, il primo fenomeno di cui si € riscon-
trata notizia risale all'anno 1541, quando si verificd una piena congiunta del Fiume Tanaro. Del
Fiume Bormida e del Torrente Orba che colpi la pianura alessandrina comprendente i comuni di
Alessandria, Casal Cermelli e Castellazzo Bormida. Si allagarono e vennero abbattuti degli edifici

nei Comuni di Castellazzo Bormida e Casal Cermelli.

Evento alluvionale del 30/09/1612

Nel 1612 il Torrente Orba esondo colpendo la piana alessandrina e i comuni di Alessandria, Casal

Cermelli, Castellazzo Bormida e Rivalta Bormida. Danni ingenti agli edifici.

Evento alluvionale del 1839

Nel 1839, il Torrente Orba provoco la corrosione di una strada vicinale.

Evento alluvionale del 3/10/1846

Nel 1846, il Torrente Orba allago decine di ettari di terreni.

Evento alluvionale del 26/10/1878

Il 26/10/1878, la pianura alessandrina, tra cui il Comune di Casal Cermelli, venne allagata con

gravi danni ad edifici, coltivazioni, strade e ponti.

Evento alluvionale del 23/6/1889

I 23/6/1889, il Comune di Casal Cermelli e il comune di Ovada vennero allagati con gravi danni

alle opere di regimazione fluviale.
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Evento alluvionale del 20/10/1896

Il 20/10/1896, il Comune di Casal Cermelli venne allagato con gravi danni alle opere di

regimazione fluviale.

Evento alluvionale del settembre 1900

Nel settembre 1900, una piena del Fiume Bormida e del Torrente Orba causo ingenti danni a

Casal Cermelli, Sezzadio e Castellazzo Bormida.

Eventi alluvionali degli anni 1903, 1905, 1906, 1911, 1913

Negli anni 1903, 1905, 1906, 1911 1913 si verifico un serie di esondazioni del Torrente Orba
che provocarono I'allagamento della pianura alessandrina, tra cui il Comune di Casal Cermelli,

provocando gravi danni a coltivazioni, strade, ponti ed edifici.

Evento alluvionale del 10/11/1934

I 10/11/1934, i Comuni di Casal Cermelli, Bosco Marengo e Predosa si allagarono con gravi

danni a ponti, strade e a nuclei rurali di edifici.

Evento alluvionale del 13/08/1935

Nel bacino del torrente Orba il 13 agosto si verifico un nubifragio di inaudita violenza, che genero una
piena eccezionale dell'Orba e affluenti. In meno di otto ore su alcuni pluviometri del bacino si
registrarono precipitazioni superiori a 400 mm. Il lago artificiale di Ortiglieto, presso Molare, ottenuto
tramite lo sbarramento della Valle dell'Orba con la diga di Bric Zerbino e Sella Zerbino, venne
totalmente invaso dalle acque di piena: le dighe furono sormontate e la minore di esse cedette sotto
la spinta di 54 milioni di m3 d'acqua. Le acque del serbatoio si riversarono con inaudita violenza
nell'alveo del torrente, cagionando ingenti danni e numerose vittime, quasi tutte ad Ovada.

A Casal Cermelli si allago il centro abitato e i campi coltivati e si verificarono ingenti danni all’asilo e

alla Villa Franzin.
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Evento alluvionale del novembre 1951

Questo evento colpi estesamente tutta la pianura Padana (alluvione del Polesine), a partire dal
Piemonte centro orientale.
Durante questo evento il Torrente Orba esondod in molti punti ed allago la pianura alessandrina tra

cui il Comune di Casal Cermelli, provocando gravi danni a coltivazioni, strade, ponti ed edifici.

Evento alluvionale del novembre 1962

Nel novembre 1962 il Torrente Orba, allago varie decine di ettari di terreno.

Evento alluvionale del novembre 1969

Nel novembre 1969 il Torrente Orba, allago varie decine di ettari di terreno.

Evento alluvionale del 3/10/1976

Il 3 ottobre 1967 una piena del Torrente Orba scalzo le fondazioni del ponte che da Casal Cermelli

porta a Bosco Marengo.

Evento alluvionale del 6 - 10 ottobre 1977

Nel periodo 6 - 8 ottobre 1977 sulle valli dell'Alessandrino meridionale si abbatté un grande
evento alluvionale che interesso anche il Torrente Orba, lungo il quale si formarono accentuati

processi di erosione laterale, esondazioni ed alluvionamenti.

Nel territorio comunale di Casal Cermelli si verificarono ingenti danni a coltivazioni, strade, ponti,

edifici comunali, cimitero, fognature e opere idrauliche.

Evento alluvionale del 16 - 17 ottobre 1980

Vennero colpiti i bacini dell'Alessandrino meridionale da diffusi dissesti nel complesso di limitata
gravita.

Nel territorio comunale si verificarono danni al centro abitato e alla viabilita.

Il Torrente Orba straripd a valle di Bosco Marengo a causa della rottura dell’argine destro, con
conseguente allagamento della campagna per laltezza di un metro fino alla confluenza con il

Fiume Bormida.
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Evento alluvionale del 14 - 16 novembre 2002

Nei periodi 14 - 18 e 23 - 26 novembre 2002 si sono verificati due eventi intensi che hanno
interessato I'Appennino ligure - piemontese. La provincia di Alessandria risultava la piu colpita dagli

eventi di novembre 2002.

Le zone maggiormente colpite sono state quelle riguardanti i territori dell’Acquese e dellOvadese,
con dissesti diffusi lungo i versanti, allagamenti della rete idrografica minore e, in misura minore, di

alcuni corsi d’acqua principali, limitatamente alle aree golenali.

Evento alluvionale del 9 - 13 ottobre 2014

Precipitazioni forti, localmente molto forti, si sono abbattute tra giovedi 9 e martedi 14 ottobre
sull’Alessandrino. Le giornate con le precipitazioni piu intense sono il 10 e il 13 ottobre.

Le intense precipitazioni registrate durante la giornata del 13 ottobre hanno prodotto incrementi di
livello su alcuni torrenti della rete idrografica secondaria del bacino del Ticino, ma le maggiori criticita
si sono avute sui corsi d'acqua del reticolo minore dell’Alessandrino.

Si e verificata la rottura dell’argine destro del Torrente Orba per circa 30 metri al confine con il

territorio comunale di Bosco Marengo.

Evento meteoidrologico del 19 - 21 ottobre 2019

Nei giorni dal 19 al 21 ottobre a causa di precipitazioni molto forti, il bacino del’Orba ha registrato
significativi incrementi.

L’area alessandrina coinvolta dall’evento alluvionale presentava un’elevata densita di fenomeni
franosi e fluvio-torrentizi; le numerose frane per saturazione e fluidificazione dei terreni sciolti
superficiali erano particolarmente diffuse nel settore che ha subito le precipitazioni piu intense, in
particolare sono stati rilevati scivolamenti e colamenti rapidi di terra e detrito. L’area & stata
pesantemente coinvolta da una crisi generalizzata dei rii minori, i quali sono esondati in pit punti con

fenomeni di alluvionamento e talvolta danni alle infrastrutture.
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5.) CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA

Il Bacino Terziario Piemontese si presenta come un'ampia depressione a sinclinale addossata
al'Appennino Ligure, a Sud, e limitata a Nord dalla Collina di Torino, dallo Sperone di Tortona e dal
margine della Pianura Padana. Si tratta di una sequenza di depositi marini, di riempimento di una
vasta area, che, per effetto della subsidenza della zona settentrionale e del pulsare della catena
alpina, presenta un tipico assetto monoclinale con immersione nord ed attenuazione delle pendenze
verso la piana alessandrina. In questo settore, a causa dell’elevata subsidenza iniziata nel Pliocene
e proseguita anche se con intensita decrescente fino al Quaternario Recente, la successione marina
pliocenica raggiunge lo spessore di 2000 metri.

In conseguenza di quanto sopra esposto il substrato ha cosi assunto una conformazione ad “imbuto”
con la parte maggiormente depressa ubicata a SE della citta di Alessandria, all’'incirca tra le localita
di Spinetta Marengo, Frugarolo, Pozzolo Formigaro e Mandrogne, dove i depositi alluvionali in alcuni
punti superano i 150 metri di spessore, mentre nell’area oggetto di indagine lo spessore dei deposti
alluvionali & indicato da diverse fonti bibliografiche in circa 50-70 metri.

La caratteristica principale del territorio comunale di Casal Cermelli risiede nel fatto che i depositi
guaternari di origine continentale, deposti dai vari corsi d’acqua provenienti dai rilievi circostanti
poggiano su un substrato, costituito da terreni di origine marina di eta terziaria e conformato a bacino
asimmetrico, allungato in direzione NW-SE.

| depositi quaternari sono costituiti da alluvioni attuali e antiche, alluvioni del fluviale antico, medio e
recente a granulometria ghiaioso-sabbioso-limosa.

Nella Tavola 01 “Carta geologico-strutturale” sono indicate le formazioni presenti sul territorio

comunale di Casal Cermelli.

5.1.) FORMAZIONI GEOLOGICHE AFFIORANTI

| depositi alluvionali, presenti sul territorio comunale, comprendono i depositi terrazzati legati alle
varie fasi evolutive del Fiume Bormida e del Torrente Orba presenti nella zona di pianura. Tali
alluvioni si sono depositate, per opera del Torrente Orba, durante il Quaternario e si trovano pertanto
stratigraficamente al di sopra del piu antico substrato roccioso, appartenente al Bacino Terziario
Piemontese (BTP).

Il sistema dei terrazzi pud essere suddiviso, per quanto riguarda I'eta, in due serie: una pleistocenica
ed una olocenica; la prima, piu antica, € suddivisibile in tre ordini di terrazzi impostati su livelli
topografici differenti distinguibili, in funzione dell’eta di deposizione, in Fluviale recente (piu basso),
Fluviale medio, Fluviale antico (piu alto). La seconda serie, piu recente, in alluvioni antiche, recenti
ed attuali. Nel territorio comunale di Casal Cermelli sono stati rilevati i seguenti terrazzamenti, a

partire dalla posizione geometrica pit bassa e quindi in ordine crescente di eta:
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=  ALLUVIONI ATTUALI DELL’ALVEO DEL TORRENTE ORBA (OLOCENE)

Le alluvioni attuali sono presenti nella zona dellalveo del Torrente Orba e risultano
prevalentemente costituite per lo piu da ghiaie, ciottoli eterometrici e poligenici, sabbie, limi e

argille.

*  ALLUVIONI POSTGLACIALI (OLOCENE)

A lato del corso d’acqua principale (Torrente Orba), si sono sviluppate a partire dall’Olocene
antico, le “Alluvioni postglaciali”, costituite prevalentemente da sabbie e ghiaie poco alterate
e da associazioni di livelli di sabbie limoso-argillose alternate a livelli di ghiaie e ciottoli; la

matrice sabbiosa-limosa-argillosa risulta piu 0 meno abbondante.

*»  FLUVIALE RECENTE (PLEISTOCENE)

| depositi alluvionali del “Fluviale recente” sono caratterizzati, dal punto di vista litologico, da
associazioni di livelli limosi e limoso-argillosi intercalati a livelli ghiaioso-sabbiosi.

In superficie predominano le alluvioni prevalentemente ghiaiose, soprattutto per i primi 5 + 8
metri di profondita dal piano di campagna.

L’alterazione € in generale molto modesta e quindi anche la permeabilita superficiale & molto

pronunciata.
»  FLUVIALE MEDIO (PLEISTOCENE)
La formazione del “Fluviale medio” & composta da sabbie siltose, argille fortemente alterate e

limi sabbioso-argillosi. | prodotti di alterazione risultano dicolore giallastro.

La potenza € compresa tra valori di 45 e 60 metri.

In corrispondenza dei maggiori cantieri di lavorazione di inerti sono presenti dei riporti antropici a

matrice ghiaiosa.

Allegato G.07_Relazione geologico-tecnica_Casal Cermelli (AL) 15



ANDREA BASSO GEOLOGO

Via Lung’'Orba Mazzini 95/18 15076 Ovada (AL)
Tel/Fax. 0143 86310 — e-mail: asbasso@libero.it

6.) CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA DELLE FORMAZIONI

Il territorio di Casal Cermelli & caratterizzato dalla presenza depositi continentali fluviali pleistocenici
e olocenici del Torrente Orba che ammantano il substrato roccioso composto da sequenze
sedimentarie mioceniche e plioceniche di origine marina facenti parte della sequenza del Bacino

Terziario Piemontese (BTP).

Per quanto riguarda la caratterizzazione litotecnica dei terreni la varieta litologica e formazionale
presente nel territorio comunale, pud essere ridefinita individuando diversi complessi geologico-
tecnici (riportati nella Tavola G.06 “Carta litotecnica e delle indagini”) sulla base dei parametri di
natura tecnica che maggiormente condizionano il comportamento dei litotipi.

Si possono individuare pertanto:

= ROCCE INCOERENTI: corrispondono ai depositi quaternari costituiti da materiali ghiaiosi e
ghiaioso-sabbiosi con ciottoli eterometrici e poligenici a matrice sabbioso-limosa e materiali
di tipo limoso-sabbiosi e argillosi. Si distingue:

-Depositi _alluvionali _attuali (Olocene): complesso delle alluvioni della zona dalveo

prevalentemente grossolane, costituti da ghiaie, ciottoli, sabbie e limi molto sciolti (C’=0,
@'=28°- 35°, y'=19-22 KN/m3).

-Depositi alluvionali postglaciali (Olocene): costituite da sabbie, ghiaie e alternanze di sabbie

limoso-argillose poco consistenti e ghiaie e ciottoli in matrice sabbioso-limoso-argillosa
(C=0, ¢’=25°-30°, y'=18-21 KN/m?3).

= ALTERNANZE DI ROCCE INCOERENTI E PSEUDOCOERENTI: SONO essenzialmente costituite dai
depositi pleistocenici del Torrente Orba cioé dalle alternanze di livelli ghiaiosi con ciottoli
eterometrici e poligenici a matrice limoso-argillosa e livelli di tipo limoso e limoso-argilloso
appartenenti ai terrazzi del “Fluviale recente” e del “Fluviale medio”.

-Depositi alluvionali pleistocenici del “Fluviale recente”: costituite da alternanze di limi e limi

argillosi, intercalati a ghiaie sabbiose e ghiaie. Livelli granulari (C'=0, ¢'=28°-35°, y'=19-22
KN/m3); livelli coesivi (Cu=20-80 KPa, ¢u=0, y=18-19 KN/m3).

-Depositi alluvionali pleistocenici del “Fluviale medio”: costituite da sabbie siltose e argille

fortemente alterate e limi sabbioso-argillosi. Livelli granulari (C’=0, ¢'=27°-35°, y'=19-22
KN/m3); livelli coesivi (Cu=20-80 KPa, ¢u=0, y=18-19 KN/m3).

La sopracitata caratterizzazione litotecnica dei terreni risulta rappresentativa di una situazione media
relativa ad aree estese; in relazione alla dispersione dei parametri geotecnici € pertanto da
considerarsi a titolo indicativo e non puo essere utilizzata ai fini della progettazione.

Per la determinazione delle proprieta meccaniche dei terreni ai fini progettuali si dovra pertanto far

riferimento ad indagini geognostiche puntuali in sito e/o in laboratorio.
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7.) CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOLOGICA

7.1.) INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il territorio comunale di Casal Cermelli presenta morfologia pianeggiante ed & compreso nella
porzione centrale della vasta pianura alessandrina che, a sua volta, costituisce la terminazione
occidentale della Pianura Padana; in sponda sinistra del Torrente Orba.

Il territorio € caratterizzato da variazioni altimetriche lievi che vanno da un minimo di 92 metri s.l.m.
ad un massimo di 125 metri s.I.m.

Significativo, dal punto di vista morfologico, € il fatto che le superfici terrazzate nellambito della
pianura alessandrina presentano una caratteristica convergenza verso la zona di Alessandria, inoltre
le scarpate risultanti dai fenomeni di terrazzamento sono molto pronunciate ai margini della pianura,
dove affiorano le alluvioni pitu antiche, mentre tendono a ridursi, fino a scomparire, nella parte
centrale in corrispondenza dei depositi piu recenti.

Il territorio € quindi situato in una zona pianeggiante in cui sono presenti delle scarpate e dei terrazzi
morfologici.

In considerazione della morfologia pianeggiante e della scarsita di drenaggio naturale non si esclude
che si possano verificare problemi di allagamento e ristagno di acque a bassa energia nell'intera
zona in conseguenza di intensi fenomeni meteorici.

La morfologia pianeggiante, inoltre, esclude a priori la presenza di qualsiasi tipologia di dissesto di
natura gravitativa.

Sul territorio, in particolare nell’area in corrispondenza del Torrente Orba sono presenti dei terrazzi e
delle scarpate morfologiche che si sono formati, a seguito dell’azione fluviale del suddetto torrente.
Quest'area di ambiente fluviale si posiziona nella parte orientale del territorio comunale ed é
rappresentata da un’ampia fascia di terreni costituiti da depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi in parte
terrazzati.

Il Torrente Orba, che nel territorio comunale scorre da Sud verso Nord entro i depositi postglaciali
della sua piana alluvionale, lungo il suo corso forma dei meandri; questi si susseguono regolarmente
lungo il tratto di alveo e generano erosione laterale lungo la sponda esterna (sponda concava) di
ogni curva a cui si contrappone un fenomeno di sedimentazione sulla sponda interna (sponda
convessa).

Come riportato nella Tavola G.02 “Carta geomorfologica”, lungo il torrente Orba sono state
perimetrate le aree inondabili per eventi di alluvionali con tempo di ritorno di 20 anni e di 200 anni.
Oltre al Torrente Orba, gli altri corsi d’acqua di maggiore importanza sono il Rio Orbicella ed il Rio
dell’Acqua; il primo si posiziona nella parte occidentale del territorio comunale coincidendo per un
tratto con il limite di confine comunale con il Comune di Castellazzo Bormida mentre il secondo &
ubicato nel settore Nord orientale del territorio comunale, coincidendo per un tratto con il limite di

confine comunale con il Comune di Frugarolo.
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Il Rio Orbicella scorre da Sud verso Nord per poi confluire nel Fiume Bormida nel territorio comunale
di Castellazzo Bormida mentre il Rio dellAcqua scorre da Sud-est a Nord-Ovest e confluisce nel
Torrente Orba.

Lungo questi due rii, sono state perimetrate, nella Tavola G.02 “Carta geomorfologica”, delle aree
inondabili per eventi alluvionali con tempi di ritorno di 200 anni caratterizzate da pericolosita elevata
(Eba).

7.2.) CONDIZIONI DI PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA - ASPETTO STABILITA’

Relativamente alle zone di ambiente fluviale, la configurazione pianeggiante dei siti e le
caratteristiche litotecniche dei terreni presenti non comportano, in genere, problematiche di stabilita,
né sotto il profilo geomorfologico, né sotto il profilo geotecnico. Queste zone sono pertanto da
intendersi stabili sotto il profilo della pericolosita geomorfologica. Uniche eccezioni possono
manifestarsi in corrispondenza di zone interessate da rimaneggiamenti antropici, o degli orli di
terrazzo o di scarpate morfologiche, antropiche o di sponda nella zona di pertinenza fluviale,
interessata dall’evoluzione dinamica dei corsi d’acqua.

In base alle consederazioni sopra riportate, il territorio comunale di Casal Cermelli € pertanto da

intendersi stabile sotto il profilo della pericolosita geomorfologica.

7.3.) CONDIZIONI DI PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA — ASPETTO IDRAULICO

7.3.1) CARTOGRAFIA, MAPPE DI PERICOLOSITA’ E DI RISCHIO IN ATTUAZIONE DELLA
DIRETTIVA 2007/60/CE

La Direttiva 2007/60/CE prevedeva che entro il 2015 le Autorita di Bacino distrettuali redigano i Piani
di gestione del rischio di alluvioni. Nellambito di questi piani devono essere affrontati, a scala di
distretto idrografico, tutti gli aspetti legati ai fenomeni alluvionali, definendo, in particolare, il quadro
della pericolosita e del rischio, gli interventi (strutturali e non) da attuare sul territorio per la riduzione
del rischio, nonché le misure per la gestione delle emergenze da rischio idraulico ai fini di protezione
civile, aspetto quest’ultimo di competenza delle Regioni.

Con D.G.R. n. 17-792 del 22/12/2014 é stato preso atto dell'insieme di attivitd svolte dagli Uffici della
Regione Piemonte, in collaborazione con ARPA e AlPo, e dell’Autorita di bacino del fiume Po, che
hanno portato all’elaborazione delle mappe della pericolosita e del rischio di alluvione e alla stesura
del Progetto del primo Piano di gestione del rischio di alluvione (PGRA), in attuazione della Direttiva
2007/60/CE e del D.Lgs. 49/2010. Il C.1. del’AdbPo ha preso atto del Progetto di PGRA nella seduta
del 22/12/2014.
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Con Deliberazione del C.I. n. 2 del 3/3/16 ¢ stato approvato il PGRA e con successiva Deliberazione
5/2016 del 7/12/2016 'AdBPO ha adottato una “Variante al Piano stralcio per I'assetto idrogeologico
del bacino del F.PO (PAI) - Integrazione all’Elaborato / (Norme di Attuazione), finalizzate al
coordinamento tra i piani e il PGRA.

Le mappe di pericolosita scaricabili dal sito della Regione Piemonte sono a seguito riportate
(aggiornamento 2015).

Per il territorio comunale di Casal Cermelli le mappe di pericolosita riportano scenari di rischio riferiti
al Torrente Orba, al Rio Orbicella, al Rio del’Acqua e al Rio Rossavino (affluente del Rio Orbicella).
Correlando la “Carta della pericolosita da alluvione” con la Cartografia PAI (Tavola di delimitazione
delle fasce fluviali) le fasce interessate dagli scenari di alluvione indicati con sigla H (frequente) e con
sigla M (media) corrispondono in linea di massima alla fascia A di PAI.

Si evidenzia pero che nel tratto a Nord del territorio comunale nel tratto a sud, in corrispondenza
della Frazione Portanova la fascia relativa allo scenario di alluvione H, risulta pit ampia rispetto alla
fascia A di PAI interessando anche le fasce B e C di PAI.

Tali criticita, peraltro evidenziabili anche con il criterio geomorfologico, sono state considerate per
I'elaborazione della Tavola G.05 “Carta di sintesi” con relativa attribuzione di una classe llI.

Nelle pagine seguenti si riportano le carte sopracitate.
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Figura 7 - Estratto “Carta della pericolosita da alluvione” in attuazione della Direttiva 2007/60/CE e del D.Lgs. 49/2010 - base
cartografica DBTRE (scala originaria 1:25.000) Tavola 176 SE - Tavola 194 NE — Torrente Orba, Rio Orbicella, Rio dell’Acqua.
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Figura 8 - Estratto “Tavole di delimitazione delle fasce fluviali” (Piano stralcio per I'’Assetto Idrogeologico - PAI) Interventi sulla
rete idrografica e sui versanti — Legge 18 maggio 1989, n. 183, art. 17, comma 6-ter — FOGLIO 176 SEZ. |l — Castellazzo
Bormida e FOGLIO 194 SEZ. 1 — Cassine — Scala 1:25.000 - Torrente Orba
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Figura 9 - Estratto “Carta della Distribuzione della popolazione secondo gli scenari di pericolosita da alluvione” in attuazione
della Direttiva 2007/60/CE e del D.Lgs. 49/2010 - base cartografica DBTRE (scala originaria 1:25.000) Tavola 176 SE e
Tavola 194 NE (Febbraio — Maggio 2016) — Torrente Orba, Rio Orbicella e Rio dellacqua
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Figura 10 - Estratto “Carta del rischio da alluvione” in attuazione della Direttiva 2007/60/CE e del D.Lgs. 49/2010 - base
cartografica DBTRE (scala originaria 1:25.000) Tavola 176 SE e Tavola 195 NE (Febbraio — Maggio 2016) - Torrente Orba,
Rio Orbicella e Rio dell’acqua
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7.3.2) DISSESTI LEGATI ALLA DINAMICA TORRENTIZIA

Secondo quanto previsto dalla N.T.E. 7/LAP, nonché alla parte Il dellAllegato A della D.G.R. 64-
7417 del 7/4/2014, per quanto riguarda I'aspetto idraulico, sulla base della documentazione tecnica
reperita (compresi gli studi a corredo dei progetti interventi di difesa previsti), di quella storica e
dell’analisi morfodinamica, sono stati individuati vari dissesti rappresentati nella Tavola G.02 “Carta

geomorfologica”.

Il Torrente Orba rappresenta il principale agente di regolazione idraulica nella zona occidentale del
territorio comunale e si sviluppa con un andamento meandriforme anche a piu rami, in continua
evoluzione dinamica. Viene individuata la zona d'alveo, parte attiva del corso d'acqua comprendente
il canale di scorrimento fluviale vero e proprio ed il “letto di piena ordinaria” cioé la zona di evoluzione
dinamica naturale del canale di scorrimento; la delimitazione di tale zona risulta dagli elementi fisici
rilevabili in campagna quali le scarpate morfologiche e gli orli di terrazzo. La vegetazione arbustiva e
di alto fusto risulta per lo piu riparia.

Il Torrente Orba presenta in condizioni di piena una discreta capacita di trasporto e di erosione
laterale delle sponde.

L’'asta del Torrente Orba & stata compresa nel Progetto P.A.l. e relative Varianti aggiornate. Per la
delimitazione delle fasce di pericolosita idraulica ai sensi dell’Allegato A parte Il della D.G.R. 64-7417
del 7/4/2014, sono stati riportati nelle Tavole G.04 “Carta dell'idrografia e delle opere idrauliche” e
G.05 “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all’utilizzazione urbanistica” i

limiti delle fasce di cui al P.A.l.

Limite Fascia A: comprende la fascia di deflusso della piena, cosi come definita nel P.A.l. (porzione
d’alveo sede prevalente per la piena di riferimento del deflusso della corrente e costituita
dallinsieme delle forme fluviali riattivabili durante gli stati di piena). Fissato in 200 anni il tempo di
ritorno (TR) per la piena di riferimento viene assunta come fascia A la porzione dove defluisce
almeno I'80% di tale portata. Nei corsi d'acqua ramificati viene assunto come limite di fascia A |l
limite esterno delle forme fluviali potenzialmente attive per la portata con TR di 200 anni.

Come si puo verificare nelle tavole, risulta all’incirca corrispondente alla zona d’alveo delimitabile

secondo il criterio geomorfologico, anche se in alcuni tratti la fascia A risulta piu ampia.

Limite Fascia B: sono esterni ai limiti della fascia A e delimitano la porzione di alveo interessata da
inondazione al verificarsi del’evento piena di riferimento. Viene assunta come portata di
riferimento la piena con TR pari a 200 anni estendendo il limite della fascia fino al punto in cui le
guote naturali del terreno sono superiori ai livelli idrici corrispondenti alla piena dei 200 anni
ovvero sino alle opere idrauliche esistenti o programmate di controllo delle inondazioni (argini o

altre opere di contenimento) dimensionate per la stessa portata.
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Limite Fascia C: Fascia di inondazione per piena catastrofica costituita dalla porzione di territorio
che puo essere interessata da inondazione al verificarsi di eventi di piena piu gravosi di quelli di
riferimento. Viene assunta come portata di riferimento la massima piena storica registrata se

corrispondente ad un TR > 200 anni o, in assenza di essa, la piena con TR pari a 500 anni.

Limite di progetto tra la Fascia B e la Fascia C: risulta presente sia in sponda sinistra che in
sponda destra; in sponda sinistra inizia dall’area compresa tra Casa Gasti e Casato Montobbio fino
ad arrivare al ponte di Via Frugarolo per poi proseguire dalla N.g.f. s.r.l. fino al confine comunale
mentre in sponda destra inizia dal confine comunale in prossimita di Cascina Cassetti per poi

terminare in corrispondenza del Rio dell’Acqua.

Lungo il Rio Orbicella sono state perimetrate, per gran parte del tratto presente nel territorio
comunale, delle aree soggette a fenomeni di esondazione areali e dissesti morfologici di carattere
torrentizio a pericolosita elevata (Eba).

In corrispondenza del Rio dell’Acqua, affluente di destra del Torrente Orba, che scorre nel settore
Nord-orientale del territorio comunale, & stata perimetrata un’area soggetta a fenomeni di
esondazione areali e dissesti morfologici di carattere torrentizio a pericolosita elevata (Eba).

Per tutto il tratto del Rio Rossavino che scorre nel territorio comunale é stata perimetrata un’area
soggetta a fenomeni di esondazione areali e dissesti morfologici di carattere torrentizio a pericolosita
elevata (Eba).

Tutte le aree soggette a fenomeni di esondazione areali e dissesti morfologici di carattere torrentizio
a pericolosita elevata (Eba) sono state riportate nella Tavola G.02 “Carta geomorfologica” e nella
tavola G.05 “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all’utilizzazione

urbanistica’.
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8.) CARATTERIZZAZIONE GEOIDROLOGICA

Come riportato in precedenza, il territorio comunale di Casal Cermelli si trova nella zona centrale
della pianura alessandrina; la citata convergenza delle varie paleosuperfici verso il centro della
pianura assume un notevole significato idrogeologico in quanto non solo ha permesso la
conservazione di sedimenti antichi al di sotto di altri pit recenti, ma condiziona anche 'andamento
dei flussi idrici sotterranei e lo sviluppo verticale dei depositi alluvionali.

Dal punto di vista della permeabilita, le formazioni alluvionali affioranti nella pianura alessandrina

possono essere cosi caratterizzate:

- Fluviale e Fluvio-lacustre Antichi, con coltre di alterazione spinta anche in profondita e copertura
loessica: permeabilita da bassa a nulla;

- Fluviale Medio, con sviluppata coltre di alterazione e copertura loessica: permeabilita da bassa a
nulla in superficie, tendente ad aumentare con la profondita;

- Fluviale Recente: con esigua coltre di alterazione superficiale: permeabilita bassa in superficie,
generalmente elevata in profondita;

- Fluviale Recente ed Alluvioni Postglaciali indistinti: permeabilita variabile;

- Alluvioni Postglaciali ed Alluvioni Attuali: permeabilitd generalmente elevata.

Allinterno dei suddetti terreni, la formazione e lo sviluppo spaziale di corpi acquiferi, sono
condizionati dalle dimensioni e dalla continuita dei diaframmi impermeabili e/o semipermeabili,
nonché dalla configurazione morfologico-strutturale del basamento marino sul quale poggiano i
depositi continentali.

In questo contesto idrogeologico si pud riconoscere, al di sotto del piano campagna, un primo
acquifero a pelo libero (falda freatica), presente in tutta I'area in esame e la cui soggiacenza in linea
di massima diminuisce procedendo dalla periferia verso i principali assi drenanti (i fiumi Tanaro e Po)
evidenziando una diretta correlazione dell’acquifero a pelo libero con le falde di subalveo dei
principali corpi idrici superficiali in particolare i fiumi Tanaro e Bormida.

Al di sotto della falda a pelo libero sono presenti orizzonti acquiferi, generalmente in pressione, il cui
numero e la cui consistenza variano passando dalle zone periferiche a quelle centrali nella pianura
alessandrina, in linea di massima con aumento di produttivita dalla periferia verso il centro.

Per quanto riguarda 'andamento della superficie piezometrica esso presenta un assetto centripeto
vergente a nordovest, concorde con quello dei corsi d’acqua principali, con il gradiente che decresce
gradualmente dai margini della pianura verso il centro, tale andamento risulta inoltre influenzato dalla
presenza di elementi morfologici, quale I'alto (strutturale o morfologico) del substrato marino lungo la
direttrice Capriata d’Orba — Fresonara — Frugarolo che viene a costituire uno spartiacque sotterraneo
che non ha riscontro in superficie.

Gli acquiferi piu profondi, pertanto vengono a essere variamente interessati da strutture che
obbligano i loro flussi idrici a deviazioni piu 0 meno accentuate verso occidente tra Orba e Bormida e

verso oriente tra Orba e Scrivia.
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Per quanto riguarda le modalita di ricarica gli acquiferi freatici in questione risultano alimentati in
diversi modi: per infiltrazione diretta delle acque meteoriche dove sono presenti in superficie litotipi
permeabili e/o semipermeabili; un’altra via di ricarica & rappresentata dai numerosi canali e rogge,
che non avendo alvei impermeabilizzati permettono l'infiltrazione di cospicue quantita d’acqua.

La ricarica piu importante, tuttavia, sembra essere dovuta all’infiltrazione delle acque di subalveo dei

principali corpi idrici superficiali che attraversano l'area.

Nel contesto idrogeologico precedentemente descritto il comune di Casal Cermelli si colloca in una
zona caratterizzata in prevalenza dalla presenza in superficie di alluvioni fini e medie.

L’alimentazione dell’acquifero e legata principalmente all’apporto della falda dellOrba, non a caso la
direzione della falda stessa & coerente con 'andamento del corso d’acqua stesso.

Nel territorio comunale si configura la presenza di un unico acquifero all'interno del complesso
superficiale alluvionale con gradiente variabile, fortemente condizionato dalla morfologia superficiale,
da quella del substrato terziario e dalla permeabilita locale dei materiali.

La soggiacenza della falda risulta compresa tra -10 e -15 metri p.c. con una direzione verso est-
nordest e un gradiente locale stimabile in base alla letteratura in circa 5 x 10-2.

| depositi alluvionali del Torrente Orba sono caratterizzati da una granulometria prevalentemente
grossolana, ghiaioso-sabbiosa in matrice sabbioso-limosa, e pertanto possono essere considerati a
permeabilita medio-alta per porosita.

La “Carta geoidrologica” (Tavola G.03) evidenzia le differenti caratteristiche di permeabilita dei

diversi corpi geologici presenti sul territorio comunale di Casal Cermelli.

8.1.) CLASSIFICAZIONE GEOIDROLOGICA DELLE FORMAZIONI

Le formazioni presenti nel territorio comunale sono state raggruppate, in base alla litologia e pertanto
alla diversita di comportamento idrogeologico.

Pertanto si sono distinti i seguenti complessi idrogeologici:

- ALLUVIONI ATTUALI: costituite da ghiaie, ciottoli, sabbie e limi appartenenti ai depositi della
zona d’alveo e del letto di esondazione del Torrente Orba. Sono caratterizzate da un grado
di permeabilita (per porosita) da medio-alta ad elevata (10'2K=10-? m/sec).

- ALLUVIONI POSTGLACIALI: costituite prevalentemente sabbie, ghiaie e alternanze di sabbie
limoso-argillose e ghiaie e ciottoli in matrice sabbioso-limoso-argillosa. Sono caratterizzate
da un grado di permeabilita variabile da medio-alta a molto bassa in funzione del litotipo
prevalente (10-62K=10-2 m/sec).

- ALLUVIONI DEL “FLUVIALE RECENTE”: costituite da alternanze di limi e limi argillosi, intercalati
a ghiaie sabbiose e ghiaie. Sono caratterizzate da un grado di permeabilita primaria variabile

da medio-alta a molto bassa a seconda del litotipo prevalente (10-72K=10-5 m/sec).
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- ALLUVIONI DEL “FLUVIALE MEDIO”: costituite da sabbie siltose e argille fortemente alterate e
limi sabbioso-argillosi. Sono caratterizzate da un grado di permeabilita variabile da bassa a

molto bassa in funzione del litotipo prevalente (10-8=K=10-5 m/sec).

8.2.) POZZI IDROPOTABILI

Sulla “Carta geoidrologica” (Tavola G.03) € stata riportata I'ubicazione dei pozzi censiti all'interno del
territorio comunale, attraverso il rilevamento diretto sul terreno e la ricerca.

| pozzi dell'acquedotto comunale sono ubicati in corrispondenza dei depositi alluvionali del Fluviale
Recente e del Fluviale Medio.

| pozzi ad uso irriguo e i pozzi privati ad uso domestico captano le acque dei primi livelli di alluvioni.

8.3.) AREE DI SALVAGUARDIA

Per i pozzi dellacquedotto comunale, sono state inserite sia nella “Carta geoidrologica” (Tavola
G.03) sia nella “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all'utilizzazione
urbanistica” (Tavola G.05) le aree di salvaguardia.

Le aree di salvaguardia vengono suddivise in fascia di rispetto ristretta di forma sub-ellittica,
dimensionata sulla base dell'isocrona a 60 giorni e in fascia di rispetto allargata di forma tri-lobata,

dimensionata sulla base dell'isocrona a 180 giorni.
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9.) CARTA DELL’IDROGRAFIA E DELLE OPERE IDRAULICHE

Nellambito del territorio comunale di Casal Cermelli, come evidenziato cartograficamente nella

“Carta dell'idrografia e delle opre idrauliche” (Tavola G.04) si puo distinguere:

- RETE IDROGRAFICA PRINCIPALE costituita dal Torrente Orba;

- RETE IDROGRAFICA SECONDARIA costituita dal Rio Orbicella e dal Rio dell’Acqua, affluente

diretto del Torrente Orba;
- RETE IDROGRAFICA MINORE costituita dal Rio Rossavino e dai corsi d’acqua naturali di lll

ordine cioe da tutto il sistema di piccoli impluvi e i rii affluenti alla rete secondaria;
- RETICOLO ARTIFICIALE costituito dal canale della Roggia del Mulino, da fossi irrigui, canali di

scolo e dai laghi artificiali.

9.1.) RETE IDROGRAFICA PRINCIPALE

Torrente Orba: lasta di scorrimento si sviluppa in direzione ca. Sud-Nord, per una lunghezza

complessiva all’interno del territorio comunale di ca. 7,30 Km. Il Torrente Orba viene definito acqua
pubblica al n. 63 dell’Elenco ai sensi dell’'articolo 142, comma 1, lettera c) del D.lgs. n. 42 del 22
gennaio 2004.

Questo torrente, per quanto concerne il territorio del comune di Casal Cermelli, & caratterizzato dalla
presenza di un affluente di destra, il Rio dell’Acqua.

Il Torrente Orba € caratterizzato da un andamento meandriforme, in continua evoluzione dinamica, e
si presenta in condizioni di piena una buona capacita di trasporto e di erosione laterale delle sponde.
In tali condizioni si ha in genere la parziale escavazione di una sponda (lato concavo) con relativa
migrazione laterale e deposito sulla sponda opposta (lato convesso). In condizioni di magra, le acque
di scorrimento rimangono contenute in un canale ristretto. L’attivita deposizionale in alveo risulta
abbastanza elevata e la vegetazione arbustiva e di alto fusto risulta per lo piu riparia ma in condizioni
di magra I'alveo risulta coperto da una fitta vegetazione arbustiva.

Le opere idrauliche censite sul Torrente Orba corrispondenti alle opere di difesa, alle opere
trasversali e longitudinali e al ponte stradale di Via Frugarolo rilevate in campagna sono state tutte
riportate nella Tavola G.04 “Carta dell'idrografia e delle opere idrauliche” (rif. Allegato 1 — Schede di

censimento delle opere idrauliche S.I.C.0.D.).
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9.2.) RETE IDROGRAFICA SECONDARIA

Di seguito si riportano i corsi d’acqua naturali di Il ordine piu importanti:

Rio dell’Acqua: scorre nel settore Nord-occidentale del territorio comunale per una lunghezza

complessiva di ca. 1,54 Km allinterno del territorio comunale lungo il confine comunale con
Frugarolo fino allimmissione nel Torrente Orba.

Risulta acqua pubblica al n. 64 dellElenco ai sensi dell’articolo 142, comma 1, lettera c) del D.Igs. n.
42 del 22 gennaio 2004.

Presenta un canale unicursale e scorre in direzione circa SE-NW attraversando la zona
pianeggiante.

Essenzialmente si hanno tre fossati che si originano a Sud di Bosco Marengo e confluiscono in
localita “Le Tombe” (quota 108 m s.l.m.) ove inizia la Roggia di Frugarolo.

| rii iniziali cambiano nome divenendo dapprima il “Fosso Acquanera” ed infine il Rio dell’Acqua, con
vari collettori, prevalentemente artificiali. || passato percorso e le sue variazioni hanno originato dei
terrazzamenti di modesta rilevanza anche a causa della limitata porzione di territorio comunale
interessata dal rio.

Presenta vegetazione riparia sulle sponde.

Si individuano n. 2 attraversamenti che collegano le due strade vicinali che costeggiano il rio. Queste
opere idrauliche sono riportate nella Tavola G.04 “Carta dell’idrografia e delle opere idrauliche” (rif.

Allegato 1 — Schede di censimento delle opere idrauliche S.1.C.0.D.).

Rio Orbicella: nasce presso i rilievi collinari di Castelferro e varia tre volte di nome (nella Frazione
Portanova & chiamato Rio Valleraudo) prima di immettersi nel Bormida che raggiunge in prossimita
della confluenza con il Torrente Orba con un percorso pianeggiante, salvo lievi ondulazioni e
terrazzamenti.

Presenta un canale di deflusso in direzione ca. Sud-Nord, attraversando tutto il territorio comunale, di
cui in alcuni tratti segue il confine, per poi deviare verso Ovest avvicinandosi all’abitato di Castellazzo
Bormida e proseguire infine verso Nord fino alla confluenza.

Il rio ha operato un modellamento del paesaggio rappresentato da alcune contropendenze rispetto ai
corsi d’acqua principali, nonché da bassi terrazzamenti.

Risulta acqua pubblica al n. 103 dell’Elenco ai sensi dell’articolo 142, comma 1, lettera c) del D.Igs.
n. 42 del 22 gennaio 2004.

Si individuano n. 6 attraversamenti; riportati nella Tavola G.04 “Carta dell'idrografia e delle opere

idrauliche” (rif. Allegato 1 — Schede di censimento delle opere idrauliche S.1.C.0.D.).
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9.3.) RETE IDROGRAFICA MINORE

La rete minore comprende tutto il sistema dei corsi d’acqua naturali di Ill ordine cioe i piccoli impluvi

e i rii affluenti alla rete secondaria.

Rio Rossavino:

Nasce a lato della Localita “Le sette vie” presso la stazione di Castelspina (quota 118 m s.I.m. circa)
in terreni legati alle alterne fasi del glacialismo pleistocenico e presenta una lunghezza di 2,31 km.
Esso devia verso Est all’altezza di C.na Ferretti - C.na Viarmina e raggiunge il Rio Orbicella, di cui
un affluente in sponda sinistra, presso C.na Rossina.

Si individuano n. 2 attraversamenti; riportati nella “Carta dell’'idrografia e delle opere idrauliche” -
Tavola G.04 (rif. Allegato 1 — Schede di censimento delle opere idrauliche S.1.C.0.D.).

9.4.) RETICOLO ARTIFICIALE

Risulta costituita dal canale della Roggia del Molino, da fossi irrigui, canali di scolo e dai laghi
artificiali.

La Roggia del Mulino & un corso d'acqua artificiale di proprieta privata, utilizzato in passato per

l'attivita del Mulino di Retorto e attualmente non piu esistente, ma il tracciato & ancora visibile sul
terreno.

Il sistema di fossi interpoderali risulta poco distribuito nel territorio; hanno pertanto principalmente

una funzione irrigua e di regimazione delle acque superficiali di ruscellamento.

Sul territorio comunale sono presenti n.8 invasi artificiali adibiti a ad uso irriguo e/o a pesca sportiva
derivanti da sbancamenti e scavi a cielo aperto, due dei quali sono presenti nel dataset delle zone
umide della Regione Piemonte.

Entrambi gli invasi si sono originati in corrispondenza di vecchi shancamenti e scavi a cielo aperto
per la coltivazione di cave per inerti. Essi sono situati nella porzione occidentale del territorio
comunale in corrispondenza di C.na Rossina a Ovest del Rio Orbicella; il primo invaso presenta
dimensioni di 24.430 m? di superficie e 780 metri di lunghezza mentre il secondo invaso presenta
una superficie di 15.626 m? e una lunghezza di 527 metri.

Questi invasi artificiali sono riportati nella “Carta dell'idrografia e delle opere idrauliche” (Tavola G.04)
e nella “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all'utilizzazione urbanistica”
(Tavola G.05).
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9.5.) OPERE DI DIFESA IDRAULICA CENSITE - S.I.C.O.D.

Si e proceduto al censimento delle opere di difesa idraulica presenti al territorio comunale come
previsto dalla Circolare P.G.R. 8/5/96 n. 7/LAP; per il censimento & stato utilizzato il metodo del
S.1.C.0.D. (Sistema Informativo Catasto Opere di Difesa) riconosciuto dalla Regione Piemonte con
D.G.R. n. 47- 4052 del 1° ottobre 2001.

Ogni singola opera di difesa idraulica censita € accompagnata da un proprio codice di identificazione
composto da dei caratteri rappresentativi del cognome dell’'operatore, del codice dell’'opera rilevata e
del numero progressivo di rilevamento.

I codici di identificazione delle opere sono stati riportati nella Tavola G.04 “Carta dellidrografia e
delle opere idrauliche”.

Le schede cartacee contenenti le informazioni relative alle opere di difesa idraulica sono state
riportate nell’Allegato 1 - Schede di censimento delle opere idrauliche S.I.C.O.D., alla presente
relazione.

All'interno del territorio comunale sono presenti delle opere di difesa di sponda, delle opere
longitudinali e trasversali, un ponte stradale; e sull'idrografia secondaria e minore € stata riscontrata

la presenza di alcuni attraversamenti.

10.) ACCLIVITA’

Il territorio di Casal Cermelli presenta morfologia di tipo sub-pianeggiante ed e caratterizzato da
variazioni altimetriche lievi.

Le relazioni riscontrabili in campagna tra i parametri acclivitd, caratteristiche litotecniche,
caratteristiche idrogeologiche caratteristiche idrografico-idrauliche sono propedeutiche alla

realizzazione della Carta di Sintesi.
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11.) CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’
DELL’IDONEITA’ ALL’UTILIZZAZIONE URBANISTICA

GEOMORFOLOGICA E

11.1.) CLASSI DI IDONEITA” ALL’UTLILIZZAZIONE URBANISTICA

La metodologia di lavoro indicata nella Circolare P.G.R. 8/5/96 n. 7/LAP, ripresa dalla D.G.R. 64-
7417 del 7/4/2014, prevede una zonazione dell’intero territorio comunale in aree omogenee, secondo
tre principali classi di pericolosita, in relazione all'aspetto stabilita e di rischio idraulico, e di idoneita
all’utilizzazione urbanistica. La rappresentazione cartografica relativa, redatta in scala 1:10.000, e la
Tavola G.05 denominata “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita

all'utilizzazione urbanistica”. Tale metodologia risulta cosi schematizzabile:

FASE RILEVAMENTO
CARATTERISTICHE

=  GEOMORFOLOGICHE
= LTOTECNICHE

A 4
FASE

RAPPRESENTAZIONE
CARTOGRAHA TEMATICA

A 4
CORRELAZIONI RAPPORTI PARAMETRI:

= ACCLIVITA
= TIPOLOGIA COMPLESSO LITOTECNICO
= PROBLEMATICHE IDROGRAFICHE-IDRAULICHE

A 4

FASE DI SINTESL
= DEFINIZIONE CLASSE DI IDONEITA

Si é cercato pertanto di tradurre in termini applicativi le situazioni a diverse condizioni di stabilita e
quelle a differente grado di rischio idraulico riscontrate, secondo l'analisi di tipo qualitativo del
rilevamento di campagna, attribuendo un diverso grado di pericolosita a seconda dell'idoneita
geologica-idraulica di un sito all'edificazione.

TIPOLOGIA -
. PROBLEMATICHEY : .
CLASSI- CONTESTO- ottt | PROBLEMATICHET|  IDROGEOLOGICHE PR g ooy
ACCLUVITA'm| MORFOLOGICO® comportamento - FALDAALTAC propenyoge dissesto IDRAULICHES IDONETA’D
geotecnicoo
-l pianurac medio-buonoa assentea assegte‘n assentia lo
Hia pidAtraE bosso-.scoden‘reﬂ Tl o assenti-bassef moderatef llao
medio-buonon o o]
; basso- scadente assente/- assenti-bassef elevate-molto elevateo
-l pianura ¥ llo
medio-buonoo moderata/altan o
|-l collinga medio ~buonoo assenteo assentio assentio lo
1-1-H1-ve collinao bosso_—scoden’re‘ﬂ assenten basse-moderatea assenti-moderatea libo
medio ~buonon
V-V colinaz bosso_-scoden’re‘ﬂ AR -—»pofenzwag instabilitay assenti-moderate- m
medio ~buonoa =instabilita inattoo elevateo

Schema Rapporti Parametri-Classe di idoneita
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Con riferimento alla Circ. 7/LAP, relativa N.T.E. 12/99 ed all’Allegato A della D.G.R. 64-7417 del
7/4/14, la zonazione del territorio comunale sotto I'aspetto della pericolosita e della relativa
traduzione in termini applicativi della propensione all’'uso urbanistico ha utilizzato la seguente

classificazione:

CLASSE I: porzioni di territorio dove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre
limitazioni alle scelte urbanistiche. Gli interventi sia pubblici che privati sono di norma consentiti nel
rispetto delle prescrizioni della normativa vigente e di Piano. A corredo della progettazione esecutiva,
andranno effettuate le opportune verifiche ed indagini geologiche e geotecniche ai sensi del D.M.
11/3/88, del D.M. 17/01/18, della normativa vigente sulle costruzioni, della normativa sismica, delle
leggi che regolano l'uso del suolo e della normativa specifica di settore (L. 1497/39, L.R. 45/89,
O.P.C.M. 3274/2003, s.m.i. ed ulteriori disposizioni normative in materia, D.Lgs. 42/04, D.Lgs.
152/06 T.U. Ambiente, D.M. 161/2012, L. 98/2013, ecc.).

Le indagini geognostiche dovranno condurre alle modalita tecnico-esecutive ed essere inoltre
direzionate alla caratterizzazione ed alla classazione del terreno secondo I'aspetto sismico ed alla
valutazione dell’azione sismica sul suolo di fondazione secondo i criteri di cui al D.M. 17/01/18.
Nellambito del territorio comunale nella classe | ricadono aree di pianura stabili, non legate a
problematiche idrauliche o di drenaggio superficiale, non esondabili neanche per flussi di bassa
energia, costituite da complessi litotecnici con caratteristiche geotecniche non scadenti e non

soggette a problematiche idrogeologiche legate alla soggiacenza della falda.

CLASSE llI: porzioni di territorio dove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono moderate e
comungque possono essere superate attraverso l'adozione ed il rispetto di accorgimenti tecnici
realizzabili a livello di progetto esecutivo nell'ambito del singolo lotto edificatorio o dell'intorno
significativo circostante, e da definirsi sulla base di opportune verifiche ed indagini geologiche-
geotecniche sviluppate ai sensi del D.M. 11/3/88, del D.M. 17/01/18, della normativa vigente sulle
costruzioni, della normativa sismica e delle leggi che regolano l'uso del suolo e della normativa
specifica di settore (L. 1497/39, L.R. 45/89, O.P.C.M. 3274/2003, s.m.i. ed ulteriori disposizioni
normative in materia, D.Lgs. 42/04, D.Lgs. 152/06 T.U. Ambiente, D.M. 161/2012, L. 98/2013, ecc.).

Le indagini geognostiche dovranno pertanto condurre alle soluzioni tecniche e alle modalita tecnico-
esecutive atte a superare le “limitazioni” ed essere inoltre direzionate alla caratterizzazione ed alla
classazione del terreno secondo I'aspetto sismico ed alla valutazione dell’azione sismica sul suolo di

fondazione secondo i criteri di cui al D.M. 17/01/18.
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Nella classe Il ricadono:

- le aree di pianura stabili, legate a problematiche di regolamentazione idraulica e/o di drenaggio
superficiale e/o di falda alta e/o esondabili anche per flussi di bassa energia costituite da complessi
litotecnici con caratteristiche geotecniche da scadenti a basse a medio-buone;

- le aree con moderate problematiche idrogeologiche, anche legate alla regimazione superficiale
delle acque, e costituite da complessi litotecnici con caratteristiche geotecniche da scadenti a basse
a medio-buone;

-le zone topograficamente ribassate ed interessate da ristagni di acqua e fenomeni di rigurgito da

parte dei rii minori.

CLASSE ll: porzioni di territorio dove le condizioni di pericolosita geomorfologica, geologica e di
rischio, sono tali da impedirne o limitarne l'utilizzo o da rendere necessari interventi di riassetto
territoriale.

Tale classe viene suddivisa in tre sottoclassi: llIA, 1B, llIC.

CLASSE llA: porzioni di territorio inedificate che presentano caratteri geomorfologici o idrogeologici
tali da renderle inidonee a nuovi insediamenti. Relativamente al territorio comunale nella classe llla
ricadono le seguenti aree non urbanizzate:

= in fascia Ae BdiP.A.l;

. aree occupate dai laghi di cava,

. in dissesto areale di pericolosita elevata EbA,;
. zone di scarpata;

. in fascia di rispetto ai sensi del R.D. 523/1904.

Tale classe viene suddivisa nella seguente sottoclasse:

CLASSE A1

Porzioni di territorio sporadicamente edificate ricadenti nella Fascia B di progetto e nella Fascia C di
P.A.l., protette da un argine esistente ed interessate da inondazioni da parte del T. Orba soltanto in
occasione di eventi di piena eccezionali, dove possono essere ammessi soltanto insediamenti di
tipologia sparsa e destinati alle categorie connesse con le attivita consentite nei territori agricoli. Gli
interventi dovranno in ogni caso essere preceduti da indagini idrauliche volte ad accertare le effettive
condizioni di pericolosita per definire le modalita costruttive onde evitare riduzioni della capacita di

invaso ed ostacoli al deflusso delle acque di piena.
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CLASSE llIB: Porzioni di territorio edificate nelle quali gli elementi di pericolosita geologica e di rischio
sono tali da imporre in ogni caso interventi di riassetto territoriale a tutela del patrimonio urbanistico
esistente.

In assenza di tali interventi di riassetto saranno consentite solo trasformazioni che non aumentino il
carico antropico, quali, a titolo di esempio, interventi di manutenzione straordinaria, risanamento
conservativo, ecc.; per le opere di interesse pubblico, non altrimenti localizzabili, varra quanto
previsto dall'Art. 31c della L.R. 56/77.

Nuove opere 0 nuove costruzioni saranno ammesse solo a seguito dell'attuazione degli interventi di
riassetto e dell'avvenuta eliminazione e/o minimizzazione della pericolosita ad esclusione delle aree
comprese nelle Fasce B e B di progetto.

(Zone comprese nelle Fasce B e C del PAI nonche edifici esistenti entro la fascia di rispetto del Rio

Orbicella, corrispondente agli eventi alluvionali con tempo di ritorno di 200 anni).

Tale classe viene suddivisa, in relazione alla pericolosita rilevata nell’area, nelle seguenti sottoclassi:

CLAsse lliBl

Aree in cui 'attuazione delle previsioni urbanistiche & sospesa sino alla verifica della validita delle
opere esistenti con successiva prevista trasformazione in una delle Classi lllb successive.

CLASSE lIB2

A seguito della realizzazione delle opere sara possibile la realizzazione di nuove edificazioni,
ampliamenti o completamenti. (lllb s.s.)

CLASSE B3

A sequito della realizzazione delle opere di riassetto sara possibile solo un modesto incremento del
carico antropico (vedi punto 7.3 N.T.E.). Da escludersi nuove unita abitative e complementari.

CLASSE |lIB4

Anche a seguito della realizzazione delle opere di sistemazione, indispensabili per la difesa

dell’esistente, non sara possibile alcun incremento del carico antropico.

CLAssE llic: Porzioni di territorio edificate ad alta pericolosita geomorfologica e ad alto rischio,
inserite nellambito della Fascia A, per le quali non € ammissibile una ulteriore utilizzazione
urbanistica ed in cui il patrimonio esistente dovra essere recuperato secondo i disposti degli artt.
n.18, n.18 bis e n.40 delle N.d.A. del P.A.l
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11.2.) VINCOLISTICA E FASCE DI RISPETTO

Nella Tavola G.05 “Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all'utilizzazione
urbanistica” sono stati indicati i vincoli “geologico-ambientali” insistenti sul territorio in quanto limitano
e regolano l'urbanizzazione in relazione alle problematiche geomorfologiche ed idrogeologiche

rilevate. Tali vincoli vengono descritti nell’Allegato G.11 “Relazione norme tecniche di attuazione”.
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12.) PREVENZIONE DEL RISCHIO SISMICO

Si richiamano le norme di riferimento vigenti in materia di prevenzione di rischio sismico:

- L.R.19/85

- L.R.28/2002

- D.P.R. 380/2001 e s.m.i. (Capo V)

- 0O.P.C.M. 3274/2003 del 20/03/2003

- 0.P.C.M. 3316/2003 del 2/10/2003

- D.P.C.M. 3685 del 21/10/2003

- D.G.R. 64-11492 del 23/12/2003

- 0.P.C.M. 3431/2005

- 0.P.C.M. 3519/2006

- D.M.17.01.2018

- 0.P.C.M. n. 3907/2010

- D.G.R. 4-3084 del 12/12/2011 D.G.R. n. 17-2172 dei 13/06/2011
- D.G.R. 7-3340 del 03/02/2012 D.D. 540/DB1400 del 9/3/2012
- D.G.R. 6-887 del 30/12/1019

Il comune di Casal Cermelli & stato classificato in zona sismica 3 con Deliberazione della Giunta
Regionale n. 6-887 del 30/12/2019 sulla base delle disposizioni contenute nellOPCM 3519/2006 che
prevedevano l'aggiornamento e I'adeguamento dell'elenco delle zone sismiche.

Il Piano Regolatore, a seguito dell'entrata in vigore della D.G.R. 4-3084 del 12/12/2011, recepisce i
disposti di cui all'articolo 89 del DPR 380/2001 e s.m.i., integrando e predisponendo gli studi
geologici sulla base degli standard fissati dai criteri tecnici regionali in materia, strutturando le
informazioni rilevanti sotto il profilo sismico secondo le indicazioni contenute negli "Indirizzi e criteri
per la Microzonazione Sismica" (di seguito ICMS) individuati come elaborato tecnico di riferimento
per il Piemonte con D.G.R. n. 17-2172 del 13/06/2011". La microzonazione sismica (MS) ha lo scopo
di riconoscere ad una scala sufficientemente grande le condizioni locali che possono modificare
sensibilmente le caratteristiche del moto sismico atteso o produrre deformazioni permanenti rilevanti
per le costruzioni e le infrastrutture. Gli studi geologici finalizzati alla prevenzione del rischio sismico
sono stati, pertanto, predisposti secondo le modalita previste dall'allegato A alla DD. 540/DB1400 dei
9/3/2012 che prevede una specifica indagine di microzonazione sismica con approfondimenti
corrispondenti al livello 1 degli ICMS "Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” a cura del
Dipartimento della Protezione Civile.

In particolare, sulla base dell'analisi di tipo qualitativo delle informazioni geologiche,
geomorfologiche, idrogeologiche che ha portato all'approfondimento delle carte tematiche sono state
individuate zone a comportamento omogeneo sotto il profilo della risposta sismica locale. Vengono
pertanto definite le microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS), ovvero le zone dove sono
prevedibili le medesime tipologie di effetti prodotti dall'azione sismica.

Consideralo che il comune di Casal Cermelli risulta classificato in zona sismica 3 la progettazione
dovra essere effettuata con criteri antisismici, secondo le disposizioni normative in materia ed in
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particolare secondo le indicazioni contenute nel D.M. 17/01/2018 (e dalla normativa vigente).

In sede di richiesta di titolo abilitativo finalizzato alla modifica dell'uso del suolo, le indagini geologico
geotecniche a corredo del progetto dovranno essere finalizzate alla classificazione dei terreni di
sottosuolo; in funzione degli effetti della "Risposta Sismica Locale" secondo i criteri di cui al D.M.
17/01/18. Andranno, pertanto, valutate, oltre alle caratteristiche litostratigrafiche del terreno, la
Categoria di sottosuolo, essenzialmente distinta, in alternativa ad un vero e proprio studio di hazard
sismico, sulla base dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio Vs riferita ai primi 30
m di profondita al di sotto del previsto piano di fondazione o, quando non disponibili, sulla base del
valore medio di colpi NSPT ottenuti da prove penetrometriche dinamiche o della coesione non
drenata dei terreni coesivi e la Categoria topografica secondo i criteri di cui al D.M. 17/01/18.

Ulteriori indagini, finalizzate alla corretta definizione dei parametri che concorrono alla valutazione
della suscettivita sismica locale, dovranno essere previste in ottemperanza a quanto indicato nel
D.M. 17/01/2018, con particolare riferimento alle procedure di assegnazione dei fattori di
amplificazione locale. Le indagini dovranno essere articolate in funzione delle necessita specifiche di
ogni sito.

Ogni costruzione, riparazione e sopraelevazione di consistenza strutturale & sottoposta all'obbligo di
denuncia prima dell'inizio dei lavori ai sensi dell'art. 93 del DPR 380/2001 e s.m.i.

La denuncia rappresenta un obbligo preliminare all'inizio dei lavori strutturali. Sono sottoposte
all'obbligo di denuncia anche le varianti sostanziali al progetto di opere o interventi gia oggetto di
denuncia (intendendo per variante sostanziale un complesso di modifiche al progetto originario che
preveda variazioni significative degli schemi statici e/o delle distribuzioni di carico inizialmente
previsti).

Dovra inoltre essere predisposta la dichiarazione di fattibilita strutturale contestualmente alla
documentazione necessaria per l'acquisizione del titolo abilitativo.
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Casal Cermelli (AL)

/7~ ATTRAVERSAMENTI E GUADI  comune: data | 30/06/2022 & SICOD Zsweneunems
CODICE TIPOLOGIA CARATT. GEOMETRICHE MATERIALI .
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BAS | AG v 6,5 3,8 2 v 194040 Fraz. Fontanasse
BAS AG 2 v 3,7 3 1 v 194040 Fraz. Fontanasse
BAS AG 3 v 4,6 4 1 v 194040 Cimitero - Via Rossa
BAS AG 4 v 4,1 7 2,5 v 176160 Cascina Berretta
BAS | AG 5 v 5,8 5,5 2 v v 176160 Est di Cascina Rossina
BAS | AG 6 v 5 4,2 1 v 176160 Cascina Rossina
BAS |[AG 7 v 8,3 4,6 1 v 176160 Cascina Rossina
BAS |[AG 8 v 5,6 9,8 3 v 176160 Cascina Bellaria
BAS AG 9 v 5,6 6,5 4,5 v 176160 Casa Barco
BAS AG 10 v 4,5 58 1,5 v 176120 Rio dell'Acqua
BAS AG 11 v 5 11 1,5 v 176120 Rio dell'Acqua
BAS AG 12 v 7.9 7,6 2 v 194040 Cascina Nuova
BAS AG 13 v 3,7 55 0,5 v 194040 Molino di Retorto
BAS | AG 14 v v 3,8 7,3 1 v 176160 Nord di Cascina Bellaria
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