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PREMESSA

Nel presente documento sono edpodtiLV XOWDWL G HQEaI§ lcQ#irrddidped gebkeEn0R shalteD
supporto del progetth fattibilita tecnico economeizdivo alla rezdazionali un impianto di distribuzioneadi G
Naturale Liquefatto (GNL) FRUULVSRQGHQ]D GHOOMBAta/raehdE FEspetitDnadpbilidtciG H S
Pubbliciubicata in C.so G. Rigttella citta di Biella .

In ottemperana#a normativa vigeintenateria diterventi interagenti con suolo e sotsmumktati definiti e presi in
esame

% inquadramento morfologico e geologico generale;

% assetto litostratigrafico locale;

% Situazione idrogeologisaleema relativo allactazione idrica sotterranea;
% Sismicita

% pericolosita geofiabwgicaGHO ODUHD

% caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione.

JLQDOLWj GHO O T btauddsbLa@dtisiziiswdrrrazi® Didgrdfiche documentazione cartografica
ufficialein materia di pianificazione territa&deuzione diopralluoghi, interpmidone € risultati di indagini
geognostiche/geotecniche strumentali a supporto di interventi realizzati nel significativo intorepedtacui & st
documengionee la verificdela fattibilita geologda JHRWHFQLF D pRoge@ D 1 LQWHUYHQWR

Si puntualizzaheconfememente a quanto indicato nelle Norme Tecniche CostrudibGi ZD@ I argomenti di
carattere geologico e geotecnico sonotstatsé@aratamente in due distinte sezioni:

Sez. ARelazione Geologica (Modellazione geologica settosndil § 6.2.1 delle ROIB).
Sez. B Relazione Geotecnica (Caratterizzaziomeedisianica sottosuolo, sdoadl § 6.2.2 delle NTC8R0

1) NORMATIVA DI RIFERIMENTO ’

D.G.R 30 dicembre 2019:8876Presa d'atto e approvazione dell'aggiornamento della classificazione sismic
territorio della Regione Piemonte, di cui alla D.G.R. del 21 maggio 2014, n. 65

Circolare 21 gennaio 2@9 3, VWUX]LRQL SHU OYDJJLRUQDPHQWR GHOOH ¢
decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

DM 17/01/20{RTC 2018Ministero delle infrastrutture e dei TraspddiLRUQDPHQWR GHOOH 31
costruzZRQ L~

Nuova Classificazione sismica del Piemonte 12/02/2010.

DM. 14/01/2068LRUPH 7THFQLFKH VXOOH FRVWUX]LRQL"

Circolare Cons. Sup. Lavori PubbMeW U X]LRQL SHU OYDSSOLFD]JLRQH GHOOH 31F
14/01/2008Bozzaggiornata al 7 Marzo 2008.

Circolare Cons. Sup. Lavori PubbMeW U X]LRQL SHU OYDSSOLFD]JLRQH GHOOH 31F
14/01/2008% R]]D DJJLRUQDWD DOOY $SULOH

OPCM n 3274 del 20/03/2003 UL P L H O H RHiEiiteki geqerdti Pt I8l tldssificazione sismica del territol
QD]LRQDOH H GL QRUPDWLYH WHFQLFKH SHU OH FRVWUX]LRQL L

2) LOCALIZZAZIONHPOLOGINTERVENTRPROGETT®9,1&2/,67,&% '-25',1( *(2/2*, &2

Il sitosi localizzanell] D P E LcdhBenBitb@rbatella cittai diella in corrispondenza del piazzaleatidlaentml

H GHSRVLWR D XWG®orsH HuidcGAb e ORj\eiidonDi Girtb@pafici somatifde:

X sezione 13518@lla Cart@ecnica Regioeal
X particelle catastab29 e 342iel foglio r&7.
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yLJ /IRFDOL]]D]LRQH GarthechifalédjidrialeGa sQaldmafxd-o@réal sala 1:900 e
mappa catastale alla scada0D0

Larealizzazion6e HOOYLPSLDQWR GL GLVWULEX]JLRQH FRPSRUWD OfLQVWD

x di un serbataild stocaggi€uori terra con capieanaora da definire

Xx OLQHD GL DOLPHQWD]LRQH *1/ GHOOYHURJDWRUH OD SRPSD
X OLQHD GL DOLPHQW&®]LRQH *1/ GHOOYHURJD

X pensilina ed erogatore GNL:

Il serbatoio verra installato su di una piastra di fondazione.
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Fig.2) Rappresentazione schematlativa alle principali attrezzature delle stazioni di distribuzione GNL

- Autobotte GNL
- Serbatoio di stoccaggio GNL
- Linea di alimentazione GNL

- Pompa criogenica

- Linea alimentazione GNL dell'erogatore
- Erogatore GNL

- Veicolo alimentato GNL

NOO A WN -

Rispettalla vincolistic@a {RUGLQH JHiRsboRentr&a R WHFQLFR

X inclasse I GHGODWD GL VLQWHVL GHOOD SHULFRORVLWjadtppor®r U IR
GHO 35*& YLJHQWH YDULDQWM irpdiDoGi HiD t¢itBré oM ® e Dah, 8dve le
FRQGL]JLRQL GL SHULFRORVLWj) JHRORJLFD VRQR WDOL GD QR
terrazzo del fluvioglaciale Rissiano di aperta pianura, ed all8 BleeQsH] JLD QWL LQraid PR U
collinrD U K 'tale aree gli interventi sia pubblici che privati sono consentiti nel digpettivideiledel
DM.14.01.2008 (ora DM.17 /01/2018)

Fig. 3Estratto)&« DUWD GL VLQWHVL GHOOD SHULFR O ahisti¢g alddippbrie BRBO R J |
vigent&cala 1:10.000

| g

\'

)
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CLASSE | -FATTIBILITA SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONL Ricadono in questa classe le porzioni di territorio
ove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni particolari alle scelte urbanistiche;
gli interventi possono di norma essere attuati senza particolari problemi nel rispetto delle prescrizioni del D.M. 14
gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”. Si tratta di aree sub-pianeggianti o a debolissima acclivita,
generalmente contraddistinte da buone caratteristiche geotecniche del substrato di fondazione e con assenza di
interferenze tra falda e primo sottosuolo. Ricadono in buona parte nella porzione di pianura dell'abitato principale di
Biella. L'edificazione risulta in genere attuabile senza I'adozione di particolari interventi ed accorgimenti cautelativi.
Sole localmente sono presenti vincoli non severi, essenzialmente dovuti o a eterogeneita latero-verticali delle
caratteristiche geomeccaniche del substrato di fondazione, o a vicinanza con classi meno idonee, o alla presenza di
coltri d'alterazione superficiali pii 0 meno potenti dotate di scadenti caratteristiche geomeccaniche; tali vincoli
possono comunque essere individuati con precisione attraverso I'esecuzione di puntuali ed opportune indagini
geognostiche e superabili generalmente con I'adozione di normali accorgimenti costruttivi. Gli studi geologici e
geotecnici da redigere ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008 dovranno essere principalmente finalizzati alla definizione
della profondita, morfologia e consistenza del substrato di fondazione, previa esecuzione di idonee indagini
geognostiche. L'utilizzo come substrato di fondazione delle coliri d'alterazione superficiali, in genere sconsigliato, &
comungque subordinato alla definizione, sulla base di specifiche indagini geologiche e geotecniche, dei parametri
geomeccanici caratteristici, da utilizzare per il corretto dimensionamento delle strutture fondazionali, con verifiche
geotecniche finalizzate al calcolo della capacita portante e dei cedimenti in relazione ai carichi di progetto. All'interno
di questa unita sono presenti locali situazioni, non perimetrabili in dettaglio e di cui si dovra tenere conto, ove si
possono rinvenire caratteristiche geotecniche scadenti o, in occasione di eccezionali eventi meteorologici, possono
verificarsi allagamenti, prevalentemente dovuti

allindeguatezza del sistema di smaltimento delle acque e/o a alla presenza di situazioni topografiche a drenaggio
centripeto (i puntuali casi noti sono evidenziati in TAV. 7.1.2). Nella fascia di ampiezza di 10 m (non raffigurabile per
problemi di scala) dagli orli di scarpata che delimitano i pianalti (evidenziati indicativamente con apposito segno
grafico in funzione della scala qui adottata, che dovranno essere individuati con precisione sulla base di rilievi di
dettaglio alla scala di progetto) e/o dai confini con classi di fattibilita peggiori appartenenti alla categoria delle unita a
potenziale pericolosita o rischio geomorfologico e/o idraulico come di seguito definite (ivi comprese le zone adiacenti
ad elementi puntuali o lineari non perimetrati di dissesto), valgono le prescrizioni dettate per la sottoclasse lla.

llla.RSU (*): ex discariche di RSU. Esclusiva possibilita di realizzazione di opere d'interesse pubblico riguardanti le
infrastrutture lineari o a rete e relative opere accessorie riferite a servizi pubblici essenziali non altrimenti localizzabili,
secondo quanto indicato per la CLASSE Il1, previa esecuzione di studi specialistici (chimici, geotecnici, idrogeologici,
ecc.) finalizzati a verificare la mineralizzazione dei rifiuti, I'esaurimento delle emissioni e dell'assestamento dei rifiuti,
nonché l'assenza di ogni impatto conseguente con il passato utilizzo dell'area come discarica di rifiuti. Per le aree
allinterno delle Fasce A e B vale quanto prescritto nelle N.d.A. del PAI relative a tali Fasce.
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| 3) SEZA-RELAZIONE GEOLOGICA |

31) INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO GENERALE

Gran partéel concentrico urbaetia cittdi Biellgin particolare il settore questji rientra in sito in esamsest a
quote altimetriche comprese tra 420 es380.nsulla pzione apicale della paleocoptéttoceniodel torrente
Elvojn sinistra orografica dé€lEfvo, gpettal cui alveo attivo rissittaraelevata d 450 m e delimitata da una netta
VFDUSDWD PRUIRORJLFD ihgEneradad/débole pahHeDrd ersoBWD WWHUL]]DWR

Sotto il profilo prigpnente geologitoatigraficeecondo quantpaitato su F° 43 def& D UW D *GIR W/RJDLLFID
QHOOD ILJXUD VHJX QWU HLL dJ HépBsRiMWEIEIHiKddi RivttetoRl tetto paleosuolo

G 1D OWHUD]L R QiHpohza Ravidbil® daplifdddea/aRplurimetrida X LV X F F HapRQmRlinfeRt@ O |
sedimenti plitpleistocenidcQ IDFLHVY VDEELRVD H DUJLOORVD GIDPELHQWH G
marino (villafranchiano).

FIigQADEStDWWR &DUWDD EBR QR JLEFD HKQ OMRBcalaQlBMW0 QGLPHQWR LC

Quaternario

a1 Alluvioni ghiaiose recenti ed attuliali
degli alvei abbandonati e attivi

a2 Alluvioni fluviogalciali e fluviali ciottolose,
non alterate, terrazzate a terreni grigio bruni
Wurm p.p

ng Alluvioni fluvioglaciali ghiaiose, alterate in terreno
argilloso giallo ocraceo con spessore massimo di 3 m.
Coperture loessiche del Riss p.p

Pliocene - Quaternario

I Alluvioni ciottolose grossolane intensamente
ferrettizzate per circa 4 m terrazzate costituenti
gli altopiani (Villafranchianac sup). Ridotte lenti
di sabbie argillose (Villafranchaino inf.)

32) MODELL®IORFOLOGICOBE7 5$7,*5$),&2 $//$ 6&$/$ '(//-$5($ '-,17(59(172

Il sito insistea quota 395 m s.I.m. dincan ambito morfologiob pianeggiantaratterizzatta debolependenza
verso sud (sommita del terrazzo fluvioglaciale rissiano su cui & impostata gran parte della citta).

/9 D V V Htiatigr &iclddal/definito sulla base della documentazione atajlsidtancBatiGeotecnica Regionale
(Arpa Pimonteyiguardante®°2 sondaggi geognosticin proveenetreometriche SPT contestealizzain passato
(2009j)n pRVVLPLWj GHO VLWR G (G0LnQadtvd B ovesDé 11eagnbtd daHsdpdifcuimsiliigua W R
seguente si ripamb i dati principatitamente alidanimetria cof KELFD]LRQH g FRVL VFKHPDWL

X da p.c. at1,0 m circa= arglilmoseconspessore variabile da 0,20 a O(8@&Ho stratigrafico A)tetto
terreno riportmn pavimentazione steda

x da £1,0a-12,00 m (fondo foro sondagghKk LDLH H FLRWWROL LQ PDWULFH VDE]
della frazione limgBeello stratigrafico 2)
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(T LQWHVR F KdHprafonditdoQraVihtidatdatvanente ai terreni piedicialhanno valore puramente
indicativo in quanto i sondagjgsi & fatto riferimento sono stati realizzati ne200Bl UWRVLPLOH FKH O
modificata livello pfealtimetrico mediditellamentirgorti).

Fig. A?) Stratigraf H VRQGDJJL JHRJQRVWLFL UHDOL]]DWL QHOOYDPEL

Stratigrafia semplificata

Nome perforazione Comune Provincia Localita

Data inizio
perforazione

Profondita

(m)

6.00

Data fine

= Cantiere
perforazione

Nuovo deposito ATAP, via

12/6/2009 Maggia

12/6/2000

Codice perforazione Profondita (m)

Descrizione

: — 108938 0.80 riporto di ghiaia , sabbia e frammenti di laterizi
\ e = =
108938 1.00 terrenc argilloso
108938 e e - :
» . 108938 5.80 ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa
108938 6.00 ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa con frazione limo argillosa

Nome perforazione

Data inizio
perforazione

11/6/2009

Comune

Data fine
perforazione

12/6/2009

Provincia Localita

Profondita

(m)

12.00

Cantiere

Nuovo deposito ATAP, via
Maggia

B Sondaggio geognostico
con relativo codice (esecuzione nel 2009)

Codice perforazione Profondita (m) Descrizione

108937 0.20 riporto di ghiaia , sabbia e frammenti di laterizi

108937 1.00 terreno argilloso

108937 9.80 ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa

108937 12.00 ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa con frazione limo argillosa

3-3) IDROGEOLOGIA

Ad eccezioneiderrenidel livello superficiale formati in prevadeargile(stratigrafico pyessochémpermeal; il
VRWWRVXROR GHOOYDUHD FRVWLW X LisVilR carbttelikzaio dadtex/duirhicibNitél F R
idraulica per porosita (permeabilita priebevetg10 2> K 40-1m/s) in cui &€ ospitatéalda liberaonsaggiacenza

nella zona #2580 m dal piano campagna, tenuto contavelepiezometrianedioé a 365 370 m s..m. e che il
piano campagna & attesta@poote assolute di 395 m £hma delle isofreaticklepa Piemonte

Tab A1) Coeffienti di permeabilita indicativi dei terreni
Grado di permeabilita | Coefficiente di permeabilita m/s | Terreni

alto K> 102 ghiaie
medio 10-2> K >16 sabbie
basso 104> K> 10 silts

impermeabile 10-9>K argille

La direzione di deflusso asiergo la direttried ovest nord espn gradiente idraulico nredidivamente elevato
S HdpetdtaldHparte/del Brie@eOCEVLRQH GUHQDQWH

GHOOYRUGLQH GHO




RELAZ_GEOL_GEOT_ PROGETTCREALIZZAZIONE IMPIANTO DISTRIBUZIONEGASNATURALE LIQUEFATTO (GNL)_BIELLA

Fig. A3) Estratto Carta delle isofreattéhnga Piemonte. Baseagaafica alla scala 1:10.000

34 6,60,&,7%-

34 a) Pericolosita sismica

,O VLWR GYLQWHUYHQWR H SL* LQ JHQHUDOH LO XdmhlthhLpativdlbsiR FF
sismica bassa, che pséeee soggetta a scuotimenti Modebt$JIJLRUQDPHQWR GHOOD &OD
WHUULW RapprBvathHid pdel<DGuHta Regionale il 30 dicembre 2019.

Fig. A4) Aggiornamento della Classificazione sismica della regioneRie@raorie 2019
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Nelle tabelle seguenti sono indicati i parametri sulla base dei quali viene attuata la zonazione sismica a scale
della regione Piemonte, ossia i valceetiirazione con probabilita di superameni®@aimnd0 anni (ag) con tempo
di ritorno Tr = 475 anni.

Tab. A2)

34 b) Accelerazione massima attesa al sito

/D VWLPD GHL SDUDPHWUL VSHWWUDOL QHFHVVDUL SHU LO FDOF
O 1 D S SitbRiipéndénte

3L SUHFLVDPHQWH L YDORUL GHL SDUDPHWUL VSHWWUDOL ®J D
(valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e T@dpwatdoadi iniz
velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale), propri del sito in esame, vengono calcolati,
SURFHGXUD VHPSOLILFDWD PHGLDQWH OD PHGLD SHVDWD RRQ L
seguente formula:

3 YDORUH GHL SDUDPHWUL GILQWHUHVVH QHO SXQWR LQ HVDPH
3L YDORUH GHO SDUDPHWUR GfLOWHUHVVH QHOOTLHVLQR SXQWR GHOC
GL GLVWDQ]D GH Qessno@uitRdell@ mdgliddsidi GDOO L

,O SDUDPHWUBR G FIDDFROBVWXOOD EDVH GHOOD WDEHOOD GHOOSYD
SXQWR LD MV IRRHVHQJIJRQR PLVXUDQGR OH GLVWDQ]H WUD RJQXQR
1HOOR VSHFLILFR FDVR OYHODERUD]JLRQH g VWDWD HIIHWWXDWLC
ORQJLWXGLQH GHO VLWR LQ HVDPH QRQFKp JOL DOWUL SDUDPHW
manufatto progetto, amplificazione stratigrafica (Ss) e topografica (St). A tal riguardo si precisa che le opere
DVFULWWH DQODB RO \VLVSDGPPHRVUL GL ULVSRVWD VLVPLFD VRQR
eunocellLFLHQWH GTXVR FX SDUL D

In dettaglio i parametri considerati per il calcolo risultano:

Latitudine e longitudine del sito di costiuz@ne decimali (ED B&§pettivamenteddi, 558508 e 8,070284

- &ODVVHI E&gstrvzi®dni,i] cui usevede affollamesignificativi. Industrie con attivita pericolose pel

O 1 D P Binids@d/« k4 FXL FRYXQ LPRSROGEBEQWH GITXVR

Vita Nominalel XPHUR GL DQQL QHO TXDOH OTRSHUD SXUFKepseveRJJIH

utilizzata). Per il calcolo é stato consideépata YLWD QRPLQDOH 91 « DQQL

Periodo di riferimento fdPILRQH VLVPLFD583anM@1 FX

- &DWHJRULD GHO 3SURILOR GL VXROR~’
In assenza di prove geofisiche specifiche, atte a determinare la velocita delle onde di tagfimmetjaivalenti
specifico caso i terreni di fondazione, sono corfeladireadella caute GG BVRILOR &° VXROF
QR UPDWL Y Depdsitf ¥ilterddi d grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina med
consistentton profonditdel substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle prc
PHFFDQLFKH FRQ OD SURIRQGLWj H GD YDORUL GL YHORFLWj }

- Essendo il sito in amBitigpianeggiante si correla la categoria toped@afi7 = GHOOD WDEHO
17/01/20l18 HUWDQWR LO FRHIILFLHOQWH GYDPSOLILFD]JLRQH WRSRJ
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'DOOYHODERUD]LRQH HIIHWWXDWD SHU OD FDWHJRULD 3)RQGD]LR
orizzontale mass attesa su suolo rigido di riferimghimati a 0,046per Tr=475 anni (SLV: stato limite salvaguardiz
vita)

THQXWR FRQWR FKH QHOOR VSHFLILFR FDVR L IDWWRUL GYD&SOLI
1,0, si ottgonqer lo SLVseguenti parametri sismici:

- accelerazione massima attesa @ saitax)= Ss*ST*ag= 1,5*1,0*0,046 g = 0,06 (s€@)67

- FRHIILFLHQWH GL ULGX]LRQH GHOOYDFFHOHUD]LRQH PDVVLPD

- coefficienti sismici orizderftth) D PDJ[ J HYHUWLFDOH .Y .K
'L VHIXLWR VL ULSRUWD LO WDEXODWR GL FDOFROR GHL SDUDPHW

Tab. A3) Calcolo accelerazione massima attesa al ditiemtt@g$mici.

Parametri sismici

Tipo di elaborazione:  FondazioniStabilita dei pendii

Muro rigido: 0

Sito in esame.

latitudind5,558508

longitudine: 8,070284

Classe: 3

Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito1l ID: 11579 Lat:45,5635 Lon: 8,0672 Distanza: 599,563

Sito 2 1D: 11580 Lat: 45,5666  Lon: 8,1384 Distanza: 5376,188

Sito 3 1D: 11802 Lat: 45,5167  Lon: 8,1429 Distanza: 7318,276

Sito4 ID: 11801 Lat: 45,5136 Lon: 8,0718 Distanza: 5000,454

Parametri sismici

Categria sottosuolo:  C

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 75anni

Coefficiente cu: 15

Operativita (SLO):

Probabilita di superametb: %

Tr: 45 [anni]
ag: 0,020 g

Fo: 2,578

Tc*: 0,181 [s]
Danno§LD):

Probabilita di superamet®: %

Tr: 75 [anni]
ag: 0,024 g

Fo: 2,649

Tc*: 0,194 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superameni: %

Tr: 712 [anni]
ag: 0,046 g
Fo: 2,712

Tc*: 0,295 [s]
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Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamesto: %

Tr: 1462  [anni]
ag: 0,054 g

Fo: 2,794

Tc*: 0,312 [s]

Coefficienti Sisnkoindazioni®tabilita dei pendii
SLO:

Ss: 1,500
Cc: 1,89
St. 1,000
Kh: 0,006
Kv: 0,003
Amax: 0,291
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,800
St 1,000
Kh: 0,007
Kv: 0,004
Amax: 0,355
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,500
Cc: 1,570
St 1,000
Kh: 0,014
Kv: 0,007
Amax: 0,671
Beta: 0,200
SLC:
Ss: 1,500
Cc: 1,540
St 1,000
Kh: 0,016
Kv: 0,008
Amax: 0,790
Beta: 0,200

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50

Geostru
Coordinate WGS84
latitudind5.557565
longitudine: 8.069198

35 3(5,&2/26,7%$- *(2025)2/2*%,&$

Il sito e caratterizzatoG D O O 1 DprobldratibheGannessa dilamica di versante e fluiatagione dello

specifico ambito morfologico in cui essolmi@ttiria sommita del padéde pistocenico, risultando sopraelevata

GL DOFXQH GHFLQH GL PHWedib, &éserbdievivvhani i@ fdaziopseRssosiW LY R Gt
nel corso degli stati di piena. Inoltre la distEBzan circdal ciglio dellaaspatache delimita a esslgerfiel

terrazzatege di assoluta sicurezispetto ai potenziali fenomeni di dissesto gravitativo che si possono innescar
lungo il pendio.
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A riguardo del sito e del suo significativo inoltre non sono segnal§topCeBsIO PHQWR LQGRWWL C
nel coso dei venti meteorici intensi, contrariamente a quanto risulta per altri settori della cittd come riportatc
3&¢DUWD JHRPRUIRORJLFD H GHL GLVVHVWL™ D VXSSRUWR GHO 35*&

Fig.A (VWUDWWRHRELRWIRORIJLFD H GHL GLVVHVWL D VXSSRUW
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| 4) SEZ. BRELAZIONE GEOTECNICA |

4-1) MODELLO GEOTECNICO DI RIFERIMENTO

Alla specifica situazione stratigrafica si ecomeldllo geotecnico d¢lR W W R V X Rs€hEmaiitt @dOontIx Waddlla
seguentesaratterizzato da ti¥&lilitotecnici principali (likel®) costituitia terreni con caratteristiche granulometriche,
V W Ruildéhs@iento/consistenzalori digpararatri geomeccanici differenziati.

Tab. Bl) Assettoditecnico terreni di fondazione

UNITA PROFONDITA CARATTERISTICHE CONSISTENZA/DENSREAATIVA
LITOTECNICHE LITOLOGICHE/GRANUEDRICHE
Livello litotecnitg Da p.c. az+ 0,80/1,( Argilleilnose con materiali di ripdrtettq Poco addensati/consistenti
circa + pavimentazione stradale
Livello litotecnizg Da +0,80/1,0 m Ghiaiesabbiosdimose con ciottoli Da nediamenta moltoaddensati

4-2) ATTRIBUZIONE PARAMETRI GEOTECNICI

Ai fini della stima delle caratteristiche {istiatte addensamento/consistenzgotecniche dei terreni, si e fatto
riferimento &asultati dellerove637 6WDQGDUG 3HQHWUHWLRQ 7HVW FRQWHVWX
G HO O fdpeHiDculsi € aogsita documentaziatedla Banda Dati Geotecnica dj #opahé andicazioni
bibliografich8irimarcahe, nello specifico caso, i valori medi (Xm) dei parametri geotecnici cui si perviene sono
ai valori caratteristigk) in quant&® D QRUPDWLYD GHO 'O FRQVHQWH WDOl
OLPLWH FRQVLGHUDWR VLD FRLQYROWR XQ HOHYDWR YROXPH GL
fondazioni dirette condinue

4-2a) Livello litotecnica (argille limosg

| terreni di tale livello sono ascritti ai grugpliidiél sistema classificativo U.S.C.S (cfr. figura sagagitee delle
caratteristiengranulometriglsétrattainfattilimi argillost argik come indicatelle stratigrafie di sondaggio acquisite.

Fig. B1) Classificazione USCS (di8fid Classification System)




13
RELAZ_GEOL_GEOT_ PROGETTCREALIZZAZIONE IMPIANTO DISTRIBUZIONEGASNATURALE LIQUEFATTO (GNL)_BIELLA

A riguardo dparametri di resisteakztaglioni condizioni drenate, correlamdodice di plastFLW|] GHQOMA R UG
tipico dei terreni argillosi limosi dellaQéh® GLDJIJUDPPD VHIXHQWH VLU¥YDZBX WIRsX Q D |
di volume é stimaton 16-18KN/mc

Fig. B2) Correlazione angtld DWW U L WeRdipl@sicithU QR H LQGL

In merito al modulo di deformazione (E) in letteratura vengono indicati ViRRrUnGedWgelp& tterretimoso
argillosi poco consisteSiticonsideri tuttacize tale valore & sottoato a favore della ekutinquantoO f{DPELWR
esame & urbano e che pertami@ni relativamepia superficigfirimo metro diofondita dal piano campaggls)
specificacaso risultartmmpattati artificialmente.

Sutali basi valori caratistici (Xk) dei parmtm geotecnici dalello stratigrafico 1 sono schematizzati nella tabell:
seguente.

Tab. B1) Valori caratteristici (Xk) parametirgeiodel livello litotechico
Peso di volumek) Coesione (ck) Angolo d'attrito interig) ( Modulo di deforraae (EK)

17 KN/mc 0 KN/ mq 26 5MPa

4-2Db) Livellditotecnico Zghiaie sabbiose limoge

Dal punto di vista granulometrico i terreni di talitoligeficcoonsistono in ghiaie inglobate in matrice sabbiosa
limosa correlabili ai gruppi GW a8l sistema classificativo USCS riportato ifl figlnifie3Soil Classification
6\VWHP /IR VWDWR G 9D G td@re Ddelld Csvfela gnedidz@evatd(Eraydente con

O 1D S SUR I RAQdstamtel raVeRSPT contestuali a sondsdigizati nel significativo intorno (sondaggio
108903 della Banca Dati Arpa PiemabtdgnoregisU DW R ULILXW RREB @ @ifriostr&r@i® & H Q W R
geomateriali ttwaddensati (stato addensamento elevato).

Fig. B3) Numero di colpi (N) digp8RT FRQWHVWXDOL DL VRQGDJJL SUHJUHVVL H
(Banca DaBeotecnicaArpa Piemonte)
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In termini di resistenza al taghd)R Q O T X W L O L i&/fa6 khanua& G Bl DUCDER REnkietaoun®o st di
addensamento medio elegatoorrelano DOR UL GHIMOW R QIRWRU® R 3 °.HR EoBdibHevih W L
conGL]LRQH GUHQDWH pRHY R qGQ XYORXDX éulbydDdeBritHABEFER stinti rispettivamente

in 18 KN/mee in 20 MPaulla base di quanto riportato in letietienico scientifica per tegeamulagimilari dotati di

VWDWR GYDGGH@Qa&hddd{QWR GD PHGLR

Fig. B 4) Navfac Manual. Correlazione a@8dgpo W W U L W R LeRaamhtbtQdri ptineipsiDgwippi @ 1D G G
terreni incoerenti

Pertaito su tali basi i valori caratteristici (Xk) delittiwedinic@ cui fare riferimento sono schematizzati nella tabell:

seguente.

Tab. B) Valori caratteristici (d)livellbtotecnic@
Coesione (ck) Angolo d'attrito imte (\K) Modulo di deformazione (Ek)

20 MPa

Peso di volumé)

18 KN/mc 0 KN/ mgq 35
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4-3) RESISTENZA DI PROGETTO TERRENI DI FONDAZIONE

La stimareliminaréella resishza di progetto dei terreni §Ridbndazione ¢ stata effettuata mediante specifico softwa
di catolo (Load Cap) nelle ipotesi di:

- modello stratigrafiitotecnice valori caratteristici (xk) parametri gedtditréaitiei paragrafi precedenti;
- accelerazione massima attesa al sito di 0,067g (in presenza di sisma);

- piastrali fomlazone con latorto (B)= 5,0 m;

- intradoso fondazione#,0 m da piano campagna (esistente)

,O FDOFROR g VWDWR HIITHWWXDWR VHFRQGR OfDSSURFFLR FRP
soluzione analitica di Brinch Hansen (cfr. relgziente)sdl valaleRDcui si perviene in condizioni dinamiche risulta
di 269 KN/mq cif&7 KN/mq).

Relazione analitica utilizzata per il calcolo:

Quit=c’ N " &+ 9" D gy dy 0.5 9 By ¢

Dove:

Kp = ta(45°+¥2)
' QFOLQD]LRQH GHOOD ULVXOWDQWH VXOOD YHUWLFDOH

/I THITHWWR GHOOSYD]LRQH VLVPLFD VXO FDULFR OLPLWHpaGBitdOOD IRQ
portante i fattori parziali z di correzione cosi determinati:

zq= (kh/tg3°3>
zc= 10,32Kh
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1 =T
Tabulato calcolo resistenza di progetto

DATI GENERALI

Azione sismica NTC 208
Larghezzdondazione 50m
Lunghezza fondazione 50m
Profondita piano di posa 1,0m
Profondita falda 25,0
SISMA

Accelerazione massima (ag/g) 0,067
Effetto sismico secondo Paolucci e Pecker (1997)
Coefficiente sismico orizzontale 0,015
STRATIGRAFIA TERRENO

Corr: Parametri con fattore di correzione (TERZAGH]I)

DH: Spessore dello strato; Gam: Pesdaudi volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; Ficorr:

Angolo di attrito corretto secondo Terzaghi; c: Coesione; ¢ Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elasticc
Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. conda#i. primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coesione
non drenata

DH Gam | Gams Fi Fi Corr. c cCorr.| cu Ey Ed Ni Cv Cs
[m] |[KN/m3] | [KN/m3] | [°] [°1  |[kN/m?] | [kN/m?] | [kKN/m?] | [kN/m?] | [KN/m?] [cma/s]
1,0 17,0 17,0 26,0 26 0,0 0,0 0,00 5000,C 0,0 0,0 0,0 0,0
5,0 18,0 18,0 350 35 0,0 0,0 0,0/ 20000, 0,0 0,0 0,0 0,0

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...Sisma
Autore: Brinch- Hansen 1970

Carico limite [Quit] 483,94kN/m?
Resistenza di progetto[Rd] 268,85kN/m?2
Fattore sicurezza [Fs=QuIlt/Ed] --

Al+M1+R3

Autore: Brinch- Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 18,88
Fattore [Nc] 40,07
Fattore [NQ] 38,37
Fattore forma [Sc] 1,58
Fattore profondita [Dc] 1,0
Fattore inclinazione cechi [Ic] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1,0
Fattore inclinazione base [Bc] 1,0
Fattore forma [Sq] 1,56
Fattore profondita [Dq] 1,0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1,0
Fattore inclinazione base [Bq 1,0
Fattore forma [Sq] 0,7

Fattore profondita [Dg] 1,0
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Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico iné@te [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Carico limite
Resistenza di progetto

1213,53kN/m?

527,62kN/m?

Sisma

Autore: Brinch- Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [NgQ]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattoe inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [B(q]

Fattore forma $9]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattoe correzione sismico inerziale [zc]

10,23
25,99
15,43
151
1,0
1,0
1,0
1,0
1,47
1,0
1,0
1,0
1,0
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
0,99
0,99
1,0

Carico limite
Resistenza di progetto

483,94kN/m?
268,85kN/m?

4-4) PERICOLO LIQUEFAZIONE TERRENITHFON1 ( 62772 /-$=,21( 6,60,&%

&RQ LO WHUPL Qritend® laTdihtinuRipherd@lld redigtenza al taglio causata, in un terreno sabbioso
durante le sollecitazioni sismiche, da un aumento delle pressioni neutre tale da produsignifieftiveanioni
addirittura I'annullamentdi ddgrzi efficaci nel terrdfeprimendo la resistenza al taglio attraverso la relazione

Coubmb

t= c+(Ptdt))tgj , con
c=coesione del terreno

Ptotpressione litostatica totale agente alla prdioddigine ;

U=pressione interstiziale dell'acqua

jmangolo desistenza al taglio del terreno;

risultaevidente che la grandezza <t> si puo annullare solo nel caso in cui siano diziiciate de=co e

(Ptot U) =0.

Il fenomeno della ligzéne noavvienén terreni coesivi 0 incoerenti ma con una significativa frazione argillosa o i
oppure con abbondanti ghiaia e ciottoli. La condizione b) si verifica quando la pressione interstiziale eguaglia
totale esercitata a ursdadprofondita dalla colonna di terreno sovrastante e dagli eventuali sovraccarichi pre
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superficie (Ptot = U). Pertanto il fenomeno della liquefazione si pud manifestare preferibilmente in degiositi scic
non coesiyposti sotto fadin seguito a eventi che producano un forte aumento della pressione interstiziale dell'ac

Secondo il DM 17/01/2018 (8 7.11la.4&jfica alla liquefazione pud essere omessa al vediificarsi wha delle
seguente condizioni:

1) Acceleraziomiassime attese al piano campagna in situazioni di campo libero minori di 0.1g;

2) Profondita media della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub orizzor
fondazioni superficiali;

3) Distribuzione granulometrica esterna alliadicaie nella figura segueajteel caso di terreni con
coeficienti di uniformita Uc<8%el caso di terreni con coefficienti di uniformita Uc>3,5.

Fig.B5) Curve granulometriche di normativa

4) Depositi costituiti da sabbie putliteesistenza penetrometrica normalizzegeB(Ndppure qc1N>180,
dove(nl) 60 e il valore della resistenza determinata in prove peneiiramatfich€SPT) normalizzata
a una tensione efficace verticale di 10@dd™a € il valore della resisteletarminata in prove
penetrogtriche statiche normalizzateaensione efficace verticale di 100 KPa.

Da guanto sopra, nello specifico caso non risulta necesdaréadalla suscettibilita alla liquefeaiohési
rientracontemporaneameima® 2delle quattro condizioni illustrate:

- IMDFFHOHUD]LRQH MB Y MieRiD6 Dg\pertaintoDnferiore\410\AgR
- lafalda freatica si attesta a profondita3Ddf & 2680 @éth piano campagna.
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‘ 5 NOTE DI SINTEYALUTAZIONI CONCLUSAXEPETTI PRESCRITTIVI ‘

- /YDPELWR PRUIRORJLFR LQ FXH@Q HIsSHHLVMBORMNE Wi Rog&tsi € Q VW D O (
contraddistinto da caodizdi stabilita idrogeologica in gestetmo ad aree interéssda problematiche
connesse alla dinamica ftowientizia e di versante

- Dal punto di vista litotecnft® UHD g LP SRV WIbghM® fliwikgldejekBdRtvitl \dghiai® $abbiose
localmente limodizello stratafico/litotecnico 2)rdadiamente addensate ad addensate caratterizzate da discr
proprieta geotecniche in termini di resistenza al taglio e deformazione, con al tetto un orizzonte di argi
materiali di riporto urbano (livello stratigrafico/litotecnico d ddicpoedriza.

- Lafalda freatidatesa quale orizzonte acquifero spaziabménte e a regime permarsrada a profondita
di- 25/-30m da p.c.

- In meto agli aspetti propriamente SISMEDFFHOHUD]LRQH P DV Wistat dDseWagdavdia D O V
dellavita (SL\Mjsulta paria 0,06y QHOOJLSRWHVL D IDYRUH Ghico 6 bormbBtaN HO D
GL WLSR 3&" H GL QOO prEge QMR VR ,,

- Le fondazioni delle stingt da instakkaim progettdovranno essere attestate entro il livello ghiaioso sabbioso
(Livellcstratigrafidd@otecnic@) in modo da oltrepassaegreni piu superficiaateriali di riportamgille
limosg e trasferirgertanta carichi a un mezzo geotecitmeo in termini di resistenza al taglio e
deformabilita.

- ,Q FRQIRUPLWj DOOD QRUPDWLYD GHO '0 e neceyrn WwavR G H ¢
verifica e controllo delle ipotesi stratigrafiche e litotecnichefpnessate documento.

*k%

Da quanto sopseconferméa fattibilita geologica e geoteidzO O 1 Lnmpvidettbyrndhg VduRcompatibilita con
le condizioni geomorfologiche esistenti




