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1. INTRODUZIONE

La diga foranea del porto fuori rada € da considerarsi tra le opere necessarie per il rilancio dei traffici nel porto di

Taranto.

Le previsioni di Piano, nella sua ultima stesura, individuano in un‘opera a gettata la soluzione migliore per la

prosecuzione delle protezioni del Porto fuori rada.

L'opera, tra l'altro, rientra tra gli investimenti promossi dagli accordi recentemente sottoscritti per il rilancio dello
scalo jonico, sebbene, in base a questi, i fondi pubblici attualmente reperibili non potevano coprire I'intero

investimento.

Secondo quanto riportato all'interno degli elaborati di Piano, la nuova diga foranea, nella sua configurazione ad
opera finita, & costituita da un opera a gettata, ubicata su fondali aventi profondita comprese tra gli 11 e gli 8 m
rispetto al livello medio mare ed é caratterizzata da uno sviluppo planimetrico rettilineo esteso per 1.200 m fuori
acqua (1.300 m al piede della diga), lungo la direttrice Nord Ovest — Sud Est. L'ubicazione della diga, prevista dal PRP
adottato, & il frutto di numerose analisi e simulazioni per mezzo di modelli matematici ed ¢ stata dettata, oltre che
dalla primaria esigenza di garantire la necessaria protezione all'ampliamento del 5° sporgente, anche dalla necessita
di non interessare, con le fondazioni, I'area in cui si sviluppa la marcata incisione morfologica del fondale, identificata

come il paleo alveo del Fiume Tara (SGI, 2002), colmato da terreni fini molto compressibili.

L'opera, nella sua configurazione ultima e prevista dai documenti di PRP, & stata oggetto, da parte del Consiglio

Superiore dei Lavori Pubbilici, del Parere n. 48/2010 reso nella seduta del 24.03.2010 dove, nei considerato, riportava:

“... Con riferimento allo studio di approfondimento sulla fattibilita delle fondazioni si osserva che la configurazione
planimetrica della nuova diga foranea tende ad eliminare quasi completamente l'interazione dello stesso manufatto con i
depositi compressibili in corrispondenza dell'incisione morfologica gia identificata come il paleo-alveo del Fiume Tara
.....In base alla ricostruzione stratigrafica riportata nello studio, i terreni di fondazione sono costituiti da due unita
geotecniche principali, il imo argilloso poco consistente presente dal fondale con spessore variabile e la formazione di
argille marnose di base. La ricostruzione della stratigrafia di dettaglio dei terreni presenti lungo I'asse della scogliera in
progetto evidenzia che per la maggior parte del tracciato, i terreni compressibili presentano uno spessore modesto, non
superiore ad 1,5 metri, mentre per un tratto di testata di circa 90 metyri di sviluppo, collocato a Nord-Ovest e prospiciente la

scarpata del paleo alveo, lo spessore dei depositi compressibili aumenta rapidamente, fino a valori superiori a 5 metri.

La soluzione proposta per la diga foranea tiene conto delle risultanze delle indagini geotecniche e propone di risolvere il

problema dell'imbasamento della diga attraverso:

- la bonifica superficiale dei fondali con la rimozione dei terreni compressibili fino ad 1,50 metri di profondita per il

tratto principale, con la sostituzione del terreno rimosso con il materiale della scogliera;

- la bonifica profonda fino alla completa sostituzione dei terreni scadenti con tout-venant di cava, ovvero con la
realizzazione di un intervento di miglioramento del terreno in posta, per il tratto di 90 metri in prossimita del paleo

alveo.

...0Omissis...
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In merito alla soluzione proposta si dovra procedere innanzitutto ad una caratterizzazione geometrica dello spessore del

deposito di copertura della formazione di base attraverso indagini geofisiche adeguate.”

Sulla base delle considerazioni di cui al Parere n. 48/2010, é stata quindi predisposta una dettagliata campagna
geotecnica integrativa, lungo tutto il corpo della diga prevista dal nuovo PRP, le cui risultanze avrebbero permesso di
ricostruire il quadro di riferimento geologico-geotecnico necessario per le verifiche di stabilita globale del complesso

opera-fondazione e della integrita dell’'opera rispetto ai cedimenti attesi.

Lo scopo della suddetta campagna investigativa, condotta nei mesi di luglio-agosto 2012, per la quale si rimanda ai

Paragrafi seguenti per gli approfondimenti, e stato quindi duplice, ed in particolare:

. individuare la quota del passaggio litologico fra il deposito di copertura incoerente e richiamato dal Parere del
CSLLPP ed il tetto della formazione di argilla marnosa consistente;

. investigare l'intero volume significativo al di sotto del fondale, vale a dire il volume interessato da una
modificazione significativa dello stato tensionale a sequito della realizzazione dell’'opera, ricavando i parametri

fisico-meccanici d'interesse (resistenza e deformabilita) da utilizzare nelle verifiche progettuali.

Nell'Ottobre 2012 é stato redatto il Progetto Preliminare della “Nuova diga foranea del porto fuori Rada”, consegnato

all’Autorita portuale di Taranto, il cui principale obiettivo é stato quello di:

. andare a definire meglio il quadro conoscitivo geologico-geotecnico, affinché le prime indicazioni riportate
nei documenti a corredo del Piano Regolatore potessero trovare una conferma suffragata da dati tecnici;
. individuare un primo lotto funzionale che perseguisse il duplice scopo di fattibilita tecnico-economica e di

massimizzazione della protezione, a parita di estensione, per il Molo Polisettoriale.

Questo processo di sintesi, grazie anche all’'applicazione di idonei software di modellazione numerica per |'agitazione
interna dovuta al moto ondoso, in merito alla quale si rimanda alla relazione specialistica per approfondimenti, si &
concretizzato in una diga a gettata, di lunghezza pari a 500 m, denominata “Tratto di Ponente”, posizionata a circa
100 m dal paleoalveo esistente che, come richiamato dallo stesso CSLLPP, costituiva una condizione al contorno che

non avrebbe permesso, in questa prima fase, il perseguimento degli obiettivi prefissati.

La presente relazione geotecnica si riferisce pertanto al Progetto Definitivo relativo alla realizzazione della “Nuova
diga foranea di protezione del porto fuori rada di Taranto - Tratto di Ponente”, ubicata nel tratto di mare antistante
il Molo Polisettoriale (cfr. la sottostante Figura 1). Tale progetto e da ricondursi nell'ambito delle opere che, in base
all"”Accordo per il rilancio dei traffici nel porto di Taranto”, siglato il 20 giugno 2012 presso la Presidenza del Consiglio

dei Ministri, sono da considerarsi propedeutiche al rilancio del terminal container presso il Molo Polisettoriale.

In particolare la presente relazione tiene conto delle modifiche costruttive e dimensionali apportate alla diga in
questa nuova emissione del Progetto Definitivo, al fine di ottemperare alle prescrizioni del Ministero delle

Infrastrutture e dei Trasporti Provveditorato Interregionale delle Opere Pubbliche per la Puglia e la Basilicata.

Nel seguito dopo una breve descrizione di inquadramento geologico, morfologico, idrogeologico e sismico della
zona in questione, viene illustrata e motivata le scelta degli schemi geotecnici adottati per il calcolo, unitamente alla
caratterizzazione geotecnica dei terreni interessati dalle opere in progetto elaborata con particolare riferimento agli

esiti della campagna di indagini geognostiche effettuata ad hoc nei mesi di luglio-agosto 2012.
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Infine & riportata la trattazione relativa alla verifica e dimensionamento geotecnico definitivo dell'opera in progetto.

W

4=

Figura 1 Ubicazione planimetrica della nuova diga foranea
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2.

CENNI DI INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO ED

IDROGEOLOGICO

L'intervento in progetto si inserisce, dal punto di vista geologico, alle propaggini meridionali dell’Avanfossa

Appenninica (Fossa Bradanica), ampiamente studiata, le cui caratteristiche peculiari si trovano in una vasta

bibliografia in materia.

Le formazioni affioranti nell'ambito e nei dintorni dell'area di progetto possono essere descritte, dal basso verso

I'alto, come segue (con riferimento al Foglio 202 “Taranto” della Carta Geologica di Italia):

Calcare di Altamura - E il termine piu recente della successione mesozoica ed appartiene al Cretaceo. Dal

punto di vista litologico si tratta di calcari micritici microfossiliferi e di calcari a Rudiste, ben stratificati e in
diverso grado fratturati e carsificati; a luoghi si rinvengono, al loro interno, interstrati di calcari dolomitici e di

dolomie grigio-scure.

Calcarenite di Gravina — Questa formazione poggia in trasgressione sul Calcare di Altamura ed affiora in lembi

pit 0 meno estesi allungati in direzione Ovest-Est, a ridosso delle ripe delle Murge, in una fascia compresa tra
Massafra e San Marzano. Litologicamente si tratta di una calcarenite organogena, porosa e poco compatta,
talvolta nota come “tufo zappigno”; presenta un colore bianco-giallastro ed é costituita sia da clasti derivati
dalla degradazione dei calcari cretacei sia da gusci di organismi marini, interi o in frammenti. Il deposito, nel
suo complesso, & poco diagenizzato ed ha un aspetto massiccio con irregolari suddivisioni in banchi o, piu

raramente, in strati.

Argille Subappennine - Costituiscono il termine batimetricamente piu profondo del ciclo sedimentario della
Fossa Bradanica. Si tratta di argille marnose e siltose, marne argillose e talora decisamente sabbiose, di
colore grigio azzurro o grigio-verdino; se alterate assumono una colorazione bianco-giallastra. | litotipi piu
plastici si trovano nella parte bassa della formazione, mentre verso I'alto prevalgono i litotipi limosi fino a
sabbiosi. Lo spessore di questa formazione varia da luogo a luogo e raggiunge comunque in taluni punti

potenze fino a circa 70+80 m (e oltre), mentre in altri lo spessore non supera i dieci metri.

Depositi marini_terrazzati — Si tratta di depositi essenzialmente calcarenitici riferibili ad almeno sei cicli

sedimentari formatisi a seguito del ritiro del mare verso la attuali linee di costa durante tutto il Pleistocene
medio-superiore. Dal punto di vista litologico queste formazioni sono considerate delle calcareniti,
raggruppate terminologicamente nei depositi sia calabriani sia post-calabriani, nella formazione della

“Calcarenite M. Castiglione”. Lo spessore massimo di queste formazioni raggiunge i dieci metri circa.

Depositi alluvionali e di spiaggia recenti — Questi depositi sono costituiti da sabbie, limi e ghiaie alluvionali
attuali e recenti nonché da argille, da limi nerastri palustri e da sabbie costiere attuali. Lo spessore delle

alluvioni € sempre modesto e raggiunge soltanto localmente I'ordine di qualche metro.

L'insieme di queste formazioni determina nell’area in esame una sostanziale concordanza fra morfologia e tettonica.

Infatti, i rilievi corrispondono ad alti strutturali costituiti dal calcare di Altamura, mentre le aree pianeggianti

corrispondono a zone strutturalmente pit depresse, costituite da copertura sedimentaria.
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Gli strati della successione carbonatica cretacea formano un’estesa monoclinale con immersione a S-SO, complicata
da blande pieghe e interrotta da sistemi di faglie di direzione ONO-ESE.

La copertura sedimentaria deposta in seguito alla trasgressione plio-pleistocenica mostra non aver subito la fase
tettonica disgiuntiva che ha interessato i calcari cretacei, favorendo in parte il processo di carsificazione che li
caratterizza. Insieme, pero, i calcari e la copertura sedimentaria hanno subito lenti sollevamenti, differenziati nel

tempo, che hanno portato alla deposizione in terrazzi dei sedimenti dei cicli marini post-calabriani.

Gli effetti del sollevamento tettonico post-calabriano, insieme con le oscillazioni glacioeustatiche, si osservano nella
configurazione del paesaggio con tipiche forme di coste in sollevamento, rappresentate da una successione di ripiani
e di gradini degradanti dalle Murge verso il mare. Questi ripiani e gradini corrispondono rispettivamente a superfici di

spianamento marino, sia di accumulo sia di abrasione, ed a paleolinee di costa.

Gli aspetti geomorfologici naturali del territorio strettamente contiguo al molo polisettoriale erano quelli tipici
connessi con la presenza di cordoni dunari stabili. In particolare, essi erano dati da una serie di modesti dossi, a
sviluppo planimetrico caratterizzato da un netto asse di allungamento subparallelo alla linea di costa, intervallati da

piccole vallecole.

| dislivelli tra culmini contigui raggiungevano ordini di grandezza prossimi a 5 m, con quote topografiche massime di
circa7 m.

Gli stessi cordoni dunari erano separati dalla battigia tramite un’ampia spiaggia delimitata, a monte, da un ripido
gradino di tempesta, generato dalle piu violente mareggiate. Tale gradino era in fase di attiva erosione regressiva,

con conseguente scalzamento al piede delle dune prospicienti il mare.

Al di la delle ovvie azioni del mare, il sito d’intervento & esente da ulteriori fattori dinamici naturali che possano
provocare alterazioni del suo attuale stato d’equilibrio.

L'idrogeologia dell’area risulta coerente da un lato con l'intero contesto geologico che caratterizza questo versante
della costa pugliese e, dall'altro lato, con la natura delle formazioni affioranti nell’area di progetto. In essa, infatti, si ha
una circolazione di acque sotterranee che attraversa, secondo canali preferenziali, il reticolo delle fessurazioni di
natura carsica che caratterizza le formazioni calcaree del periodo cretaceo. La copertura, talvolta diretta, delle argille
sub-appenniniche sulla formazione cretacea determina, in alcune zone, un regime di falda in pressione comportando
la conseguente fuoriuscita di scaturigini sottomarine, talvolta salmastre, talvolta ancora perfettamente dolci. Nei
depositi recenti di origine alluvionale & comunque possibile il rinvenimento di una falda freatica superficiale,

definibile effimera e locale, le cui potenzialita sono comunque limitate.

Quanto appena riassunto € inquadrabile, di fatto, nella seguente possibile schematizzazione delle formazioni

presenti nell’area ai fini della permeabilita e delle modalita di possibile circolazione delle acque:
*  Rocce permeabili per fratturazione e carsismo: rocce carbonatiche del substrato mesozoico;

*  Rocce permeabili per porosita: rocce calcarenitiche e sabbioso-conglomeratiche;

*  Rocce poco permeabili 0 praticamente impermeabili: depositi palustri ed alluvionali limo-argillosi ed argille
grigio-azzurre (plioceniche).
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La preponderanza, nell’'entroterra, di litotipi permeabili del primo tipo comporta una notevole infiltrazione delle
acque meteoriche con conseguente scarso deflusso superficiale attraverso un reticolo povero costituito solo da
alcune incisioni (gravine e fossi). Dette linee di drenaggio a giorno risultano percorse da portate significative d'acqua
solo in occasione di eventi meteorici caratterizzati da intensita di rilievo. Il meccanismo appena sintetizzato & quello
che determina la ricarica dell'acquifero di base che ha sede all'interno delle rocce carbonatiche del cretacico,
presente in tutte le sub-regioni murgiana e salentina. La circolazione delle acque della falda profonda de qua avviene
sia a pelo libero sia in pressione, come gia in precedenza chiarito. In corrispondenza della linea di costa si

manifestano alcune polle sorgentizie anche cospicue, pure di tipo sottomarino (citri).

3. CARATTERISTICHE SISMICHE DELLA ZONA

La D.G.R. Puglia n. 153 del 02/03/2004 classifica il territorio di Taranto in “Zona 3", ovvero a basso rischio sismico.
Nella fattispecie la Zona 3 ¢ caratterizzata da un'accelerazione orizzontale massima a; compresa tra il valore 0,05-g e
0,15-g (con riferimento ad un suolo tipo “A"), mentre l'accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di

risposta elastico é paria 0,15-g.

In accordo con le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate il 14/01/2008, la valutazione delle azioni

sismiche e stata svolta in riferimento alla zonazione di dettaglio del territorio nazionale redatta dall'INGV.

Note le coordinate geografiche del punto d’interesse, & possibile trovare i quattro punti della maglia che lo
circoscrivono e ricavare i parametri sismici per il punto specifico interpolando tra i valori dei punti forniti dall'INGV.

Nel caso specifico le coordinate del sito sono le seguenti:
* longitudine: 17,14998° E,
e latitudine: 40,47602° N;
ed i relativi identificativi dei punti piu vicini del reticolo sono: 34354, 34355, 34576 e 34577.

Note le coordinate del sito, per determinare i parametri sismici &€ necessario definire la vita nominale dell’'opera
(numero di anni per i quali la struttura deve poter essere utilizzata per lo scopo al quale & destinata - Vy) ed il
coefficiente d'uso Cy (definito a partire dalla classe d’'uso della struttura). Il prodotto di questi due termini fornisce il

periodo di riferimento Vg dell'opera.

Nel caso specifico, con riferimento al tipo di opera di cui trattasi, sono definibili i seguenti valori per la vita nominale

dell'opera ed il coefficiente d’'uso (funzione della classe d'uso):
e Vy=50anni,
e classe d'uso Il, con coefficiente d'uso Cy=1
ottenendo, di conseguenza, un periodo di riferimento Vg=50 anni.

Il periodo di ritorno Tr dell’azione sismica si ricava con la seguente espressione:

W

T.=—R
R In@-Rg) 1]
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dove Py € la probabilita di superamento nel periodo di riferimento ed é funzione dello stato limite considerato (cfr.

Tabella 1):

Tabella 1 Stati limite e relativa probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vx

STATI LIMITE Pvg: Prob.ablllta.d! suPeram.ento nel
periodo di riferimenti Vg
SLO 81%
Stati Limite di Esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati Limite Ultimi
SLC 5%

La strategia di progettazione puo, pertanto, essere efficacemente riassunta dalla sintesi tabellare che segue:

Tabella 2 Sintesi tabellare strategia valori di progetto

info

i info

Valori di progetto

Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - W5,

Periodi di ritorna per la definizione dellazione sismica (in anni) - Tx
SL0 - Pyg = 81%
SLD - Pys = 63%
SLV - Pus = 10%
SLC-Pys= 5%

Stati limite di esercizio- SLE

Stati limite ultimi - SLU

Strategia di progettazione

||_'\' 10000 Yo |

| l 1000
E 5=
I EE
100 'E#j—g
LEGENDWA GRAFICO - am = EI
---{}--- Strategia per costruzioni ordinane 10
----@--- Strategia scelta SLO SLD SLV SLC

In tali condizioni si ottengono i seguenti parametri sismici da impiegare per la definizione dell’azione sismica di

progetto:
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Tabella 3 Parametri sismici su suolo tipo A

STATO LIMITE Tk (@nni) ag (g) Fo (-) T* (s)
SLO 30 0,029 2,403 0,249
SLD 50 0,037 2,418 0,300
SLV 475 0,102 2,547 0,344
SLC 975 0,136 2,533 0,342

Le caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni d'imposta delle opere sono infine tali da ricondurne la
classificazione a quella di categoria di suolo “C” (valori della resistenza al taglio non drenata c, delle argille
d'imbasamento del corpo diga compresi fra 75 e 250 kPa) alla quale corrisponde un valore del coefficiente di
amplificazione stratigrafica “S;" pari a 1,50 (stati limite SLO, SLD, SLV) e 1,493 (stato limite SLC).

Il sito in esame risulta, inoltre, essere riconducibile alla categoria topografica T1 alla quale corrisponde un

“coefficiente di amplificazione topografica” Sr=1,0.

Per I'elaborazione delle verifiche allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) si assume, dunque, un valore di

accelerazione orizzontale massima al sito amax= 0,1530-g.

Per la definizione dell’azione sismica, in ragione dell'utilizzo di metodi di calcolo pseudo- statici, si fa riferimento a
quanto riportato sul DM 14 Gennaio 2008 (NTC 2008), esprimendola in funzione dei coefficienti sismici orizzontali (k)
e verticali (k,) definiti dalle espressioni:

kn =B+ S5~ Sp -2 [2] k, = 40,5k, [3]
Nel caso in oggetto, assumendo per il fattore di riduzione 3., (funzione della categoria di suolo e della classificazione

sismica; cfr. Tabella 7.11.1 delle NTC 2008) il valore 0,24, i due coefficienti da impiegare nei calcoli risultano:
kn=0,0367 (sempre verso valle);

k,==*0,0184 (positiva verso I'alto, negativa verso il basso).
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4. CAMPAGNA DI INDAGINI GEOGNOSTICHE SG-S52012

J41  scopo DELLE INDAGINI

Lo scopo della campagna di indagini SG-SS 2012 effettuata puo riassumersi nei termini che seguono:

e individuare la quota del passaggio litologico fra i sedimenti di copertura (LITOTIPO A) e le sottostanti argille
di Taranto (LITOTIPO B);

* investigare l'intero “volume significativo” del sottosuolo interessato da una modificazione significativa,
appunto, dello stato tensionale a seguito della realizzazione dell'opera, ricavando i parametri fisico-

meccanici d'interesse (resistenza e deformabilita) da utilizzare nelle verifiche progettuali.

Per il primo fine, si & proceduto ad effettuare una serie di carotaggi meccanici continui da pontone, denominati
sondaggi stratigrafici SS, terebrati fino a modeste profondita dal fondale marino e comunque fino all'accertamento
del passaggio litologico ricercato; detto passaggio litologico risulta poi anche individuato, evidentemente,

nell'ambito dei sondaggi del tipo SG maggiormente profondi.

Per ottenere lo scopo di cui al secondo punto d’elenco, si & fatto ricorso all'esecuzione di carotaggi meccanici
continui da pontone, denominati sondaggi geotecnici SG, spinti a profondita ben maggiori dal fondale marino
rispetto a quelle menzionate per gli SS, sempre tali da investigare il volume significativo di volta in volta definito in
riferimento alla posizione del tetto delle argille (LITOTIPO B). Durante tali sondaggi si & proceduto sia alla esecuzione
di prove SPT in foro, concentrate tutte nel LITOTIPO A, sia al prelievo di campioni indisturbati (o a limitato disturbo)

da sottoporre a prove di laboratorio.

In particolare, i parametri ricercati sono quelli che definiscono il comportamento dei terreni interessati in termini di

resistenza (potenziale rottura del sistema diga-terreno) e di deformabilita (cedimenti).
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I4.2 DESCRIZIONE CAMPAGNA DI INDAGINI SG-SS 2012

Nei mesi di luglio ed agosto 2012 e stata effettuata una campagna di indagini geognostiche ad hoc per la

progettazione della nuova diga foranea oggetto di trattazione.
Tale campagna si & tradotta nella esecuzione di:

* N. 10 sondaggi geognostici a carotaggio continuo da pontone (sondaggi geotecnici SG1+SG10) spinti fino

ad una profondita massima di-53,50 m dal livello medio marino;

* N. 5 sondaggi geognostici a carotaggio continuo da pontone (sondaggi stratigrafici SS1+SS5) spinti fino ad

una profondita massima di -20,0 m dal livello medio marino;

* N. 8 prove SPT in foro di sondaggio geotecnico eseguite a differenti profondita nello strato di sedimenti
limo-argilloso-sabbiosi (LITOTIPO A) che sovrasta le argille plioceniche di base (LITOTIPO B);

* N. 40 prelievi di campioni indisturbati (0 quanto meno a limitato disturbo) da sottoporre a prove di
laboratorio per la caratterizzazione fisica (peso dell'unita di volume, contenuto naturale d'acqua, limiti di
Atterberg, etc.), granulometrica e meccanica (parametri di resistenza e deformabilita). Si precisa che tali
prelievi sono stati eseguiti a differenti profondita nei sondaggi geotecnici, con distribuzione pit 0 meno
equa sulle verticali di sondaggio, al fine di ottenere una caratterizzazione pill omogenea e continua possibile

dei terreni di fondazione nell'ambito del volume significativo.

L'ubicazione planimetrica dei fori di sondaggio sopra menzionati, lungo lo sviluppo della diga foranea, & rimessa

all'interno della Figura 2 (per il dettaglio planimetrico si rimanda agli elaborati grafici di progetto):

o 5 " foa S gas
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Figura 2 Ubicazione planimetrica dei punti di indagine della campagna SG-SS 2012
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I4.3 REPORT STRATIGRAFICI

Nel rimandare al dettaglio della relazione geologica per il report stratigrafico relativo ai carotaggi meccanici continui
eseguiti (sondaggi serie SG ed SS) qui di seguito si riassume, in forma tabellare, I'interpretazione litologica di dette
stratigrafie, al fine di individuare il passaggio fra la formazione dei sedimenti di copertura (LITOTIPO A) e le sottostanti
argille di Taranto (LITOTIPO B) riassumendo, al contempo, anche I'informazione sulle batimetriche e sulle profondita

complessivamente investigate (il tutto espresso in quote assolute).

Tabella 4 Sintesi report stratigrafico

Ssondaggio Fondale marino Fine sondaggio . T.etto argille Spestsor.e sedimento
[ms.l.m.] [ms.l.m.] (litotipo B) [m s.I.m.] (litotipo A) [m]

SG1 -12,0 -53,5 -26,0 14,0

SG2 -6,0 -38,0 -11,5 5,5

SG3 -10,0 -45,0 -12,0 2,0

SG4 -6,5 -39,5 -9,5 3,0

SG5 -7,0 -39,0 -9,0 2,0

SG6 -8,0 -41,5 -10,0 2,0

SG7 -7,0 -47,0 -17,2 10,2

SG8 -7,5 -42,5 -10,5 3,0

SG9 -8,0 -38,0 -8,0 0,0
SG10 -8,5 -44,5 -13.3 4,8

SS1 -10,0 -20,0 -19,5 9,5

SS2 -7,0 -17,0 -9,0 2,0

SS3 -6,5 -16,50 -8,50 2,0

SS4 -7,0 -20,0 -18,0 11,0

SS5 -7,0 -17,0 -9,5 2,5

In termini di sintesi riassuntiva, si pud concludere che lo spessore dei sedimenti appare mediamente quantificabile

attorno ai 2 m, fatta eccezione per due “zone di attenzione” in cui gli spessori crescono decisamente, fino ad

attestarsi ed addirittura localmente superare la decina di metri in corrispondenza di:
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e originaria testata nord ovest di cui al progetto preliminare, poi traslata in sede di attuale progettazione
definitiva (tratto fra i sondaggi SG1+5G2);

* sezione corrente fra i sondaggi S54+SG7.

Dall’'esame dell'informazione stratigrafica sopra riassunta unitamente all'andamento delle batimetriche & possibile
concludere che la parte piu critica dell'opera riguarda proprio l'originaria posizione della testata nord-ovest la quale,
secondo l'ubicazione iniziale per il corpo diga, si sarebbe dovuta collocare sulla scarpata sx che immerge verso il
paleo-alveo del fiume Tara. Detto fiume ha ivi, infatti, inciso il substrato argilloso erodendolo, per poi depositare negli
anni, sedimenti di natura alluvionale estremamente eterogenei e localmente potenti, caratterizzati anche da

presenza di elementi vegetali.

A valle di dette risultanze e di quanto chiarito in sede di progettazione preliminare e successivamente discusso, su

tale base, nelle sedi preposte, I'attuale progettazione definitiva introduce i sequenti due termini di modifica di rilievo:

* lintero corpo diga e stato traslato di circa 100 m verso sud-est, con conseguente allontanamento della

testata nord-ovest dal paleo alveo del fiume Tara;

e il lotto realizzativo, di cui alla presente progettazione definitiva, riguarda esclusivamente i primi 500 m di
sviluppo del copro diga a partire dal nuovo posizionamento della testata nord-ovest ed in direzione sud-est,

per I'appunto.

I4.4 RISULTATI PROVE SPT

Come accennato al paragrafo 4.2 la campagna di indagini SG-SS 2012 ha visto I'esecuzione di n. 8 prove SPT
(Standard Penetration Test) in foro di sondaggio geotecnico eseguite a differenti profondita nello strato di sedimenti
limo-argilloso-sabbiosi (LITOTIPO A) che sovrasta le argille plioceniche di base (LITOTIPO B).

Con riferimento alla sottostante Tabella 5, delle n. 8 prove citate n. 3 sono state condotte nel foro di sondaggio
denominato SG1, n. 1 nel sondaggio SG5, n. 1 nel sondaggio SG6, n. 2 nel sondaggio SG7 e n. 1 nel sondaggio SG10,
dove il numero delle prove eseguite in ciascun foro & funzione della potenza dello strato incontrato (LITOTIPO A, cfr.
Tabella 4).

Tabella 5 Sintesi prove SPT eseguite

Profondita prova

ID Sondaggio ID Prove SPT [m s.lm.] N colpi
SG1-SPT1 -13,50 0-2-3

SG1 SG1-SPT2 -18,00 3-6-38
SG1-SPT3 -21,00 4-8-13

SG5 SG5-SPT1 -8,50 2-2-4
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Profondita prova

ID Sondaggio ID Prove SPT N colpi
99 [ms..m.] P
SG6 SG6-SPT1 -10,00 5-5-11
SG7-SPT1 -13,50 0-1-1
SG7
SG7-SPT2 -16,50 3-5-10
SG10 SG10-SPT1 -13,50 2-5-7

In assenza di prove di laboratorio, in quanto terreni non campionabili in modo indisturbato (o quanto meno a
limitato disturbo), i risultati di tali prove SPT sono stati utilizzati ai fini della caratterizzazione geotecnica del LITOTIPO
A, impiegando una serie di correlazioni (di tipo diretto e/o indiretto), di riconosciuta affidabilita, disponibili nella

letteratura di settore (cfr. dettaglio rimesso nell’ALLEGATO 1 al quale si rimanda per ogni dettaglio del caso).

I4.5 RISULTATI PROVE DI LABORATORIO

Come gia anticipato al paragrafo 4.2 la campagna di indagini SG-SS 2012 ha visto il prelievo, durante i sondaggi
geognostici a carotaggio continuo (SG1....5G10), di n. 40 campioni indisturbati (0 quanto meno a limitato disturbo)
da sottoporre a prove di laboratorio per la caratterizzazione fisica (peso dell’'unita di volume, contenuto naturale
d'acqua, limiti di Atterberg, etc.), granulometrica e meccanica (parametri di resistenza e deformabilita). Si precisa che
tali prelievi sono stati esequiti a differenti profondita nei sondaggi geotecnici, con distribuzione pilt 0 meno equa
sulle verticali di sondaggio, al fine di ottenere una caratterizzazione che risultasse il piu omogenea e continua
possibile nell'ambito del volume significativo. Dei n. 40 campioni prelevati, tenuto conto delle caratteristiche dei
litotipi incontrati, ben n. 37 sono riferibili al LITOTIPO B, mentre soltanto i restanti n. 3 sono attribuibili al LITOTIPO A
(frazione piu fine).

L'analisi degli esiti di tali prove di laboratorio, per il cui dettaglio si rimanda alla visione del’ALLEGATO 2, ha
consentito l'individuazione di una sottoripartizione del LITOTIPO B, rispettivamente in LITOTIPO B1 (argille di base
superficiali, aventi caratteristiche meccaniche inferiori a quelle della parte sottostante) e LITOTIPO B2 (argille di base
maggiormente profonde, aventi caratteristiche meccaniche migliori rispetto al sovrastante LITOTIPO B1), con

superficie di contatto individuabile a quota -23,0 m s.l.m. circa.

I4.6 SINTESI ELABORAZIONI RISULTATI CAMPAGNA SG-SS 2012

Nel rimandare ai gia citati ALLEGATO 1 ed ALLEGATO 2 per il dettaglio relativo alla trattazione alfanumerica e grafica
delle elaborazioni svolte, qui di seguito se ne propone una sintesi focalizzata sui parametri di maggiore interesse,
perché funzionali ai calcoli di dimensionamento e di verifica da doversi svolgere in questa sede, secondo quanto

rimesso sinotticamente nella sottostante Tabella 6. Si precisa che i valori ivi riportati (siano essi “medi”, “minimi” o

7
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“massimi”) derivano da una “media ragionata” e dunque non semplicemente aritmetica, che ha tra I'altro condotto

all'esclusione dei valori inquadrabili quali “outliers” (cfr. avanti).

Tabella 6 Sintesi risultati elaborazione dati campagna indagini SG-SS 2012

o . . . . Valori Valori Valori Unita di
Litotipo Parametri geotecnici . .. .. .
medi minimi massimi misura
Peso dell’'unita di v 19,0 17,0 210 KN/m?
volume
LITOTIPO A Coesione efficace c 20,0 7,0 36,5 kPa
Sedimenti limo-argilloso- A lo di resi
sabbiosi, poco consistenti ngolo di re:<,|stenza ¢’ 26,0 19,5 30,0 °
al taglio
Modulo elastico E 7,0 3,0 19,0 MPa
LITOTIPO B1 Peso deIII unita di y 200 195 20,5 KN/m3
Argille di base superficiali, volume
aventi caratteristiche Coesione non drenata Cu 175 120 225 kPa
meccaniche inferiori a quelle
della parte sottostante Modulo edometrico Eed 17,0 7,0 27,0 MPa
. .LITOTIPO BZ. Peso dell’'unita di v 210 20,0 210 KN/m?
Argille di base maggiormente volume
prc?fqnde, aventl . Coesione non drenata Cu 235 165 300 kPa
caratteristiche meccaniche
migliori rispetto al Modulo edometrico Eed 21,0 10,0 34,0 MPa

sovrastante LITOTIPO B1

Prima di concludere il presente sottoparagrafo si ritiene utile evidenziare alcuni aspetti di cui si &€ tenuto conto
nell’elaborazione dei dati finalizzata alla determinazione dei valori medi/minimi/massimi del parametro c, per i
litotipi B1 e B2:

e sono stati scartati alcuni valori di ¢, derivanti dalle prove CIU (prove triassiali consolidate non drenate) ed

UIU (prove triassiali non consolidate non drenate) in quanto ritenuti degli outliers;

e sono stati scartati i valori di ¢, derivanti dalle prove di tipo speditivo eseguite con il Torvane (piu
semplicemente prove TV) in quanto non linea con le determinazioni ottenute con le prove triassiali, ritenute
piu affidabili;

e sono stati, altresi, portati in conto i valori di ¢, ottenuti da prove di compressione ad espansione laterale

libera (piu semplicemente prove ELL), in quanto risultati in linea con le determinazioni ottenute mediante

prove triassiali;

e sono stati, inoltre, portati in conto i valori di ¢, ottenuti con pocket penetrometer (prove PP) che, sebbene
ricavati da prova di tipo speditivo, sono risultati in linea con le determinazioni ottenute mediante prove

triassiali e prove ELL.
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5. PRINCIPALI PROBLEMATICHE DI NATURA GEOTECNICA

Il dimensionamento e verifica della diga verra effettuato, ai paragrafi che seguono, in relazione alle problematiche di

resistenza (verifiche di sicurezza-SLU) e di deformabilita (verifiche in condizioni di esercizio-SLE).

In particolare verra verificata la stabilita del complesso opera-terreno in corrispondenza delle scarpate lato mare e

lato porto di tutte le sezioni maggiormente significative (critiche) del corpo diga corrente e delle testate.

Le analisi verranno effettuate con I'approccio agli stati limite ultimi ed in riferimento ai parametri efficaci applicando
l'usuale e consolidato metodo di Bishop semplificato con superfici di scorrimento circolari (le argille sono state
caratterizzate mediante la resistenza al taglio non drenata: in ogni caso esse sono risultate non interessate dal

passaggio delle superfici di rottura maggiormente critiche).

Inoltre, si provvedera a verificare la stabilita del profilo di scavo temporaneo, nelle condizioni maggiormente critiche
(profondita max di scavo), che interessera il LITOTIPO A e necessario al fine di rimuovere tale terreno e realizzare

I'imbasamento della diga stessa mediante l'impiego di pietrame scapolo.

Per quel che riguarda la previsione relativa all’assestamento dell'opera si procedera a mezzo della stima dei
cedimenti che, in riferimento alla natura dei terreni prevalentemente coinvolti (argille), risulteranno derivanti dal
processo di consolidazione conseguente allo smaltimento delle sovrapressioni neutre indotte dall'applicazione dei

carichi.

Verra altresi stimata l'aliquota dei cedimenti immediati (condizioni non drenate) derivanti dalle sole deformazioni di

taglio occorrenti in assenza di variazioni volumetriche.
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E SCHEMI GEOTECNICI DI

CALCOLO

6.1 DEFINIZIONE DELLE UNITA STRATIGRAFICHE SIGNIFICATIVE DAL
PUNTO DI VISTA GEOTECNICO

La successione stratigrafica dell'area d’intervento, analizzata nell'inquadramento geologico generale e riscontrata
nell’ambito delle indagini esperite, puo essere efficacemente sintetizzata, ai fini dei calcoli geotecnici, nei seguenti

litotipi (dall'alto verso il basso ed a partire dal fondale marino):
e LITOTIPO A - Sedimenti limo-argilloso-sabbiosi, poco consistenti;

e LITOTIPO B1 - Argille di base superficiali, aventi caratteristiche meccaniche inferiori a quelle della parte

sottostante;

e LITOTIPO B2 - Argille di base maggiormente profonde, aventi caratteristiche meccaniche migliori rispetto al
sovrastante LITOTIPO B1.

La schematizzazione geotecnica di cui sopra, che introduce la differenziazione all'interno delle argille in LITOTIPO B1
e B2, deriva da un aggiuntivo discrimine attuabile allinterno del LITOTIPO B per quanto desumibile
dall'interpretazione delle risultanze delle prove di laboratorio effettuate (caratterizzazione fisico-meccanica delle
argille di Taranto). Detta interpretazione porta, infatti (cfr. paragrafo 4.5 ed ALLEGATO 2), ad individuare attorno alla
quota -23 m s.l.m. il passaggio fra la parte delle argille piu superficiali (LITOTIPO B1), aventi caratteristiche meccaniche

meno buone, e quelle sottostanti a caratteristiche meccaniche migliori (LITOTIPO B2).

Quale quota zero di riferimento & stata assunta, al solito, quella relativa al livello medio marino (0 m s.l.m.).

6.2 ATTRIBUZIONE DELLA CATEGORIA DI SUOLO AL TERRENO DI
FONDAZIONE

Ai sensi dell'O.P.C.M. 3274/2003 e s.m.i., la categoria di suolo attribuibile ai terreni di fondazione della nuova diga

foranea in progetto & la “C".

Come gia chiarito al paragrafo 3, infatti, i valori della resistenza al taglio non drenata c, del litotipo B sono risultati

essere compresi fra 75 e 250 kPa (cfr. risultanze della campagna geognostica eseguita ad hoc).

Detta attribuzione, fra I'altro, € stata di recente confermata (giugno 2012) anche dalle risultanze delle indagini, pure
di natura indiretta (geofisiche), eseguite ad hoc lungo l'area prevista per I'ampliamento della banchina del Molo

Polisettoriale.
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I6.3 VALORI DEI PARAMETRI GEOTECNICI DI RIFERIMENTO

Ai fini della determinazione dei parametri geotecnici caratteristici' dei litotipi individuati nel paragrafo precedente, ci
si & basati:

* sulle elaborazioni degli esiti delle prove SPT eseguite, nel LITOTIPO A, durante i sondaggi SG2012;

e suirisultati delle prove di laboratorio eseguite sui 40 campioni prelevati durante i sondaggi SG2012.
La sottostante tabella riassume, in modo sintetico, la caratterizzazione geotecnica di riferimento assunta nelle
calcolazioni svolte (a favore di sicurezza si é fatto riferimento ad un valore nullo della coesione efficace ¢’ per il

LITOTIPO A).

Tabella 7 Caratterizzazione geotecnica dei terreni in posto

LITOTIPO y [kN/m?] ¢’ [] c’ [kPa] C. [kPa] Eeo [MPa] E [MPa]
LITOTIPO A 19,0 26,0 0,0 - - 7,0
LITOTIPO B1 20,0 - - 175 17,0 12,0
LITOTIPO B2 21,0 - - 235 21,0 15,0

Per i litotipi B1 e B2, il calcolo del modulo E a partire dalle risultanze derivanti dalle prove di laboratorio per il modulo

edometrico E.q € stato effettuato attraverso la seguente espressione (si e fatto riferimento ad un valore del
coefficiente di Poisson pari a v=0,3):

E-E, 1—1/—21/2

1-v

! Ai sensi del punto 6.2.2 delle N.T.C. 2008.
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7.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E COSTRUTTIVE DELLA DIGA

FORANEA

Il corpo diga risulta avere le seguenti caratteristiche geometriche principali (si rimanda agli elaborati di progetto per

ogni dettaglio del caso):

direzione asse @ da nord-ovest a sud-est;

sviluppo longitudinale complessivo = 500 m circa;

larghezza al piede alla sezione trasversale corrente = mediamente 55 m circa;
larghezza al piede max alla sezione trasversale corrente => 65 m circa
larghezza in sommita alla sezione trasversale corrente = circa 12 m;
larghezza in sommita max alla sezione trasversale corrente = circa 14 m;

altezza = variabile in funzione dell'andamento del fondale marino, comunque mediamente 13 m circa (con

un max di 15,5 m circa), le quote di sommita variano da 4,70 m s..m.m.a 5,70 m s...m.m..

Con riferimento alle figure che seguono, per cid che riguarda le caratteristiche costruttive della diga foranea essa

risulta cosi costituita in riferimento alle sezioni maggiormente significative ai fini delle verifiche geotecniche previste:
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Sezione ordinaria tipo N. 1 (progr. 0+250,00 m)

mantellata lato esterno = n. 2 strati di tetrapodi da 16 t (circa 50 % di vuoti), per uno spessore di 3,90 m,
posti in opera con scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di

vuoti), di larghezza in testa pari a 3 m ed altezza paria 2 m;

mantellata lato interno = massi naturali da 7.000+10.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 3,0 m,
posti in opera con scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1000+3000 kg (circa 35% di

vuoti), di larghezza in testa paria 3 m ed altezza paria 2 m;

filtro lato esterno = massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 2 m, posti in

opera con scarpa 2/3;

filtro lato interno = massi naturali da 100+1000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 1,21 m, posti in

opera con scarpa 2/3;

nucleo = tout-venant da 5+100 kg (circa 23% di vuoti), posto in opera con scarpa 2/3, protetto da un

geotessuto all'interfaccia con il filtro;

scanno d’'imbasamento = pietrame scapolo da 5+50 kg, per uno spessore variabile da 1,50 ma 2 m.
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LATO MARE

SEZIONE ORDINARIA 0+250.00

grestadonda (24x 1,3 =312

Figura 3 Sezione ordinaria tipo N. 1 (progr. 0+250,00 m)
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Sezione ordinaria tipo N. 2 (progr. 0+430,00 m)

mantellata lato esterno = n. 2 strati di tetrapodi da 16 t (circa 50% di vuoti), per uno spessore di 3,90 m, posti

in opera con scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di

vuoti), di larghezza in testa pari a 3 m ed altezza paria 2 m;

mantellata lato interno = n. 2 strati di tetrapodi da 16 t (circa 50 % di vuoti), per uno spessore di 3,90 m,

posti in opera con scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di

vuoti), di larghezza in testa pari a 3 m ed altezza paria 2,0 m;

filtro lato esterno = massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 2,00 m, posti

in opera con scarpa 2/3;

filtro lato interno = massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 2 m, posti in

opera con scarpa 2/3;

nucleo = tout-venant da 5+100 kg (circa 23% di vuoti), posto in opera con scarpa 2/3, protetto da un

geotessuto all'interfaccia con il filtro;

scanno d’'imbasamento = pietrame scapolo da 5+50 kg, per uno spessore di 2 m.
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LATO MARE

gresta donda (24 x 1.3 = 3.12
N fahalid s

SLM 2000
W - CHREES

SEZIONE ORDINARIA 0+430.00

Figura 4 Sezione ordinaria tipo N. 2 (progr. 0+430,00 m)
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Sezioni testata tipo nord-ovest (N. 3 — lato esterno progr. 0+525,00 m e N. 4 - lato interno progr. 0+535,00 m)

mantellata = n. 2 strati di tetrapodi da 20t (circa 50% di vuoti), per uno spessore di 4,20 m, posti in opera con

scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), di

larghezza in testa pari a 3 m ed altezza paria 2 m;

filtro = massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 2 m, posti in opera con

scarpa 2/3;

nucleo = tout-venant da 5+100 kg (circa 23% di vuoti), posto in opera con scarpa 2/3, protetto da un

geotessuto all'interfaccia con il filtro;

scanno d'imbasamento = pietrame scapolo da 5+50 kg, per uno spessore di 2 m.
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Sezioni testata tipo sud-est (N. 6 — lato interno progr. 0+050,00 m e N. 7— lato esterno progr. 0+060,00 m)

* mantellata = n. 2 strati di tetrapodi da 16 t (circa 50% di vuoti), per uno spessore di 3,90 m, posti in opera
con scarpa 2/3 e berma stabilizzante al piede, in massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), di

larghezza in testa pari a 3 m ed altezza paria 2 m;

e filtro = massi naturali da 1.000+3.000 kg (circa 35% di vuoti), per uno spessore di 2 m, posti in opera con

scarpa 2/3;

* nucleo = tout-venant da 5+100 kg (circa 23% di vuoti), posto in opera con scarpa 2/3, protetto da un

geotessuto all'interfaccia con il filtro;

e scanno d'imbasamento = pietrame scapolo da 5+50 kg, per uno spessore di 6 m per la sezione +50m e per

uno spessore di 4 m per la sezione +60m.
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SEZIONE DI TESTATA 0+525.00 ‘

LATO MARE

grestadonda 2,4x1.3) =3.12
v

cayo dfonda (-1,4x 13) = -1.82
v

~LITOTIPO B

I P S aNG  RE e oce
4

Figura 5 Sezione testata tipo nord-ovest - lato esterno (N. 3 —-progr. 0+525,00 m)




J— \'\B//
RS
. AN

2.

S04 Engineering s.el

Tr

RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO
TRATTO DI PONENTE

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
RELAZIONE GEOTECNICA bt 29 | 0 220

SEZIONE DI TESTATA 0+535.00 ‘

LATO PORTO

grestadionda (2.4x1,3) =312
A 4

050m
£ 4

cavo donda (-1.4x1,3) = -1.82
v GEQTESSUTO

NUGLEQ D) TOLTVENANT(S-100kG)

Figura 6 Sezione testata tipo nord-ovest - lato interno (N. 4 — progr. 0+535,00 m)
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R

; }%‘Q«@”‘*“@

L

pal o (o la lg
O I AL S AT

=

Figura 7 Sezione testata tipo sud- est - lato interno (N. 5 - progr. 0+50,00 m)
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LATOMARE

v

SLM. 2000
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Figura 8 Sezione testata tipo sud-est - lato esterno (N. 6 - progr. 0+60,00 m)
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Per quanto riguarda i valori caratteristici’ da attribuire ai materiali da costruzione che costituiscono il corpo diga, da

impiegare nelle calcolazioni di verifica e dimensionamento dell’'opera, si rimette il quadro riassuntivo nella tabella

che segue:
Tabella 8 Caratteristiche geotecniche materiali costruttivi corpo diga
PARAMETRI DI
MATERIALE Vmateriale Vu°ti ysecco ysat RES!I_S;:[IIZOA AL
[kN/m?3] [%] [kN/m?3] [kN/m?3]
¢’ [°] c’ [kPa]
Tetrapodiin cls 24,0 50% 12,0 17,0 45 10
(mantellata esterna/interna)

M-a55| naturall (mantellata 24,0 350 155 19,0 40 5
interna, filtro e berme)
Tout-venant e pietrame

24,0 23% 18,5 21,0 38 0

scapolo (nucleo e scanno
d'imbasamento)

2Cfr.nota 1.
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8. DIMENSIONAMENTO DELLA DIGA E RELATIVE VERIFICHE

GEOTECNICHE

I8.1 ANALISI DI STABILITA GLOBALE (SLU)

Le analisi sono state esequite in riferimento alla teoria dell’equilibrio limite con il codice di calcolo “Stap®© vers.
11.03a" dell’ Aztec Informatica®. Nel caso specifico e stato utilizzato il ben noto e consolidato metodo di “Bishop

semplificato” considerando superfici di scorrimento a direttrice circolare.
Le verifiche sono state condotte nel rispetto delle D.M. 14 Gennaio 2008 - Nuove Norme tecniche per le Costruzioni.

Per quanto gia chiarito si & operata la verifica in condizioni simiche (metodo pseudo-statico) in riferimento ai

parametri di cui al paragrafo 3.
Nelle verifiche ¢ stata rispettata la condizione E4 < Ry, dove é:
*  Egq=valore di progetto dell’azione o dell'effetto dell’azione;
e Rg=valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

Le verifiche sono state effettuate secondo I'Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2) in cui A2 sono i coefficienti
parziali per i carichi (vedi tabella 6.2.1 delle NTC2008; cfr.

Tabella 9):
Tabella 9 Coefficienti da applicare alle azioni
COEFFICIENTE A1 A2
CARICHI EFFETTO PARIZALE y; EQU STR GEO
Permanenti Favorevole y 0,9 1,0 1,0
. G1
strutturali G1 Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
Permanenti non Favorevole Yoo 0 0 0
strutturali G2 Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
Favorevole 0 0 0
Variabili Q Ya
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

In particolare:
* icoefficienti parziali per i carichi permanenti sono da considerarsi pari a ysi1=1;

* i coefficienti parziali per i carichi variabili sono da considerarsi pari a yg1=1.3 (condizioni statiche) e yq:=1,0

(condizioni sismiche).
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| coefficienti parziali M2 per i parametri geotecnici del terreno (cfr. tabella 6.2.11 delle NTC2008; cfr. Tabella 10), sono

stati applicati tanto ai terreni di fondazione quanto ai materiali costituenti il corpo diga.

Tabella 10 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici dei terreni di fondazione e costituenti il corpo diga

GRANDEZZA ALLA
QUALE APPLICARE IL COEFFICIENTE
AL A G COEFFICIENTE PARIZALE ym (M1) (M2)
PARZIALE
Tangente dell’angolo di ,

resistenza al taglio tan ¢’ Yo 1.0 1.25
Coesione efficace ck Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell’'unita di volume % Yy 1,0 1,0

Il coefficiente R2 ¢ il coefficiente parziale per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo e si

assume pari a yg=1.1 (vedi tabella 6.8. delle NTC2008, riportata qui di seguito):

Tabella 11 Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere in materiali sciolti e fronti di scavo

COEFFICIENTE R2

Yr 1.1

Per quanto riguarda le azioni sulla diga foranea si distinguono, in sintesi:

e Permanenti = legati al peso dei materiali che costituiscono I'opera; tali pesi sono stati moltiplicati per il

coefficiente per i carichi permanenti A2 (yei=1);

e Variabili  correlati al moto ondoso incidente sulla diga, modellando i carichi d’'onda direttamente come un
incremento (condizioni di cresta, +2,4 m) o un decremento (condizioni di cavo, -1,4 m) del livello medio del
mare; l'altezza d'onda di progetto é stata moltiplicata per il coefficiente per i carichi variabili A2 (ya1=1,3),

ottenendo nel calcolo le seguenti condizioni: cresta = +3,12 m; cavo =-1,82 m.

* Sismiche = connesse all’'accelerazione sismica, adottando nella verifica pseudo-statica i coefficienti sismici

orizzontale ky, e verticale k, relativi alla categoria di sottosuolo del sito in esame (cfr. paragrafo 3).

Nell'ambito degli output del programma impiegato (cfr. ALLEGATO 3), le verifiche risultano soddisfatte quando il

coefficiente di sicurezza risulta non inferiore a 1,1.

In ragione delle sezioni tipo esaminate (ordinarie e di testata, cfr. paragrafo 7) e delle condizioni di carico considerate,

lo schema delle verifiche esequite si traduce nella sintesi di cui alla successiva Tabella 12:
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CASO

N.1
N.2
N.3
N.4
N.5
N.6
N.7
N.7 bis
N.8
N.8 bis
N.9
N.10
N.11
N.12
N.13
N.14
N.15
N.15 bis
N.16

N.16 bis

CASO

N.17
N.17bis
N.18

N.19

Tabella 12 Casi esaminati per le verifiche di stabilita globale del complesso diga-terreno

DESCRIZIONE

Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+250)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+250)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+250)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+250)
Verifica sismica (+) - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica sismica (-) - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica sismica (+) - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica sismica (-) - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+250)

Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+430)

Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+430)

Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+430)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+430)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+430)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+430)
Verifica sismica (+) - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+430)

Verifica sismica (-) - scarpata lato mare (sez. ordinaria N.0+430)

Verifica sismica (+) - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+430)

Verifica sismica (-) - scarpata lato porto (sez. ordinaria N.0+430)

DESCRIZIONE

Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato mare (sez. testata N.0+060)
Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato porto (sez. testata N.0+050)
Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato mare (sez. testata N.0+060)

Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato porto (sez. testata N.0+050)
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CASO DESCRIZIONE
N.20 Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato mare (sez. testata N.0+060)
N.21 Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato porto (sez. testata N.0+050)
N.22 Verifica sismica (+) - scarpata lato mare (sez. testata N.0+060)

N.22 bis Verifica sismica (-) - scarpata lato mare (sez. testata N.0+060)
N.23 Verifica sismica (+) - scarpata lato porto (sez. testata N.0+050)
N.23 bis Verifica sismica (-) - scarpata lato porto (sez. testata N.0+050)
N.24 Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato mare (sez. testata N.0+525)

N.24bis Verifica statica in assenza d'onda - scarpata lato porto (sez. testata N.0+535)

N.25 Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato mare (sez. testata N.0+525)
N.26 Verifica con carico d'onda, condizioni di cresta - scarpata lato porto (sez. testata N.0+535)
N.27 Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato mare (sez. testata N.0+525)
N.28 Verifica con carico d'onda, condizioni di cavo - scarpata lato porto (sez. testata N.0+535)
N.29 Verifica sismica (+) - scarpata lato mare (sez. testata N.0+525)

N.29 bis Verifica sismica (-) - scarpata lato mare (sez. testata N.0+525)
N.30 Verifica sismica (+) - scarpata lato porto (sez. testata N.0+535)

N.30 bis Verifica sismica (-) - scarpata lato porto (sez. testata N.0+535)

N.B. “Verifica sismica (+)” equivale ad aver considerato l'accelerazione verticale rivolta verso l'alto (k, positivo);
viceversa “Verifica sismica (-)” equivale ad aver considerato l'accelerazione verticale rivolta verso il basso (k, negativo).

La successiva Tabella 13 rimette, in sintesi, i risultati ottenuti in termini di coefficiente di sicurezza Fs. Pertanto, le

sezioni della nuova diga foranea esaminate risultano verificate nei confronti della stabilita globale.

In particolare la rimozione quasi completa del terreno LITOTIPO A, con conseguente sua sostituzione a mezzo del
tout-venant di cava (limitatamente all'ingombro dell'opera) consentira I'imbasamento della diga di fatto
direttamente al di sopra delle argille (LITOTIPO B1) le cui caratteristiche di resistenza sono a tal punto buone da far si
che nessuna delle superfici di potenziale scivolamento esaminate, caratterizzate dai valori pilu bassi del coefficiente di
sicurezza, é tale da interessare detta formazione (le superfici interessanti il LITOTIPO B1 restituiscono valori del

coefficiente di sicurezza comunque sempre molto alti).

All'interno dell’ALLEGATO 3 si rimette il dettaglio grafico ed analitico dei risultati delle verifiche di stabilita svolte, con
indicazione della superficie di scorrimento piu critica, delle prime 20 maggiormente critiche (a seconda dei casi) e di
quelle comprese entro un intervallo del coefficiente di sicurezza F; tale da risultare Fsmin<F<(Fsmin+0,3). In particolare
nell’allegato si e riportata una condizione di verifica per ciascuna sezione, compreso il caso maggiormente critico,

corrispondente a sisma + per la sezione 430 lato mare.
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Tabella 13 Risultati delle verifiche di stabilita globale svolte

CASO COEFFICIENTE DI CONDIZIONI CASO COEFFICIENTE DI CONDIZIONI
SICUREZZA Fs DI CARICO SICUREZZA Fs DI CARICO
N.1 1,405 N.3 1,648
N.2 1,465 N.4 1,386
N.9 1,350 Verifiche N.11 1,545 Verifiche con
N.10 1,468 statiche in N.12 1,402 carico d'onda
N.17 1477 assenza di N.18 1715 - condizioni
N.17 bis 1,477 carico d'onda N.19 1,423 di cresta
N.24 1,381 N.25 1,554
N.24 bis 1,433 N.26 1,369
CASO COEFFICIENTE DI CONDIZIONI CASO COEFFICIENTEDI CONDIZIONI
SICUREZZA Fs DI CARICO SICUREZZA Fs DI CARICO
N.5 1,326 N.7 1,202
N.6 1,471 N.8 1,252
N.13 1,273 Verifiche con N.15 1,178
N.14 1,519 carico d’onda - N.16 1,291 Verifiche
N.20 1.406 condizioni di N.22 1.291 sismiche (+)
N.21 1,508 cavo N.23 1,291
N.27 1,298 N.29 1,184
N.28 1,444 N.30 1,253

COEFFICIENTE DI CONDIZIONI

CASO SICUREZZA Fs DI CARICO
N.7bis 1,219

N.8bis 1,270

N.15bis 1,194

N.16bis 1,310 Verifiche
N.22bis 1,309 sismiche (-)
N.23bis 1,309

N.29bis 1,202

N.30bis 1,272




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE Document

(7) E DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO 0130TAR03103-01-R04
R TRATTO DI PONENTE
PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
T Pagina Di
E RELAZIONE GEOTECNICA Paans 3g | O 320

In ultimo, si & proceduto con il verificare, nei confronti della stabilita, il profilo di scavo temporaneo per
I'imbasamento della diga, da esequirsi all'interno del LITOTIPO A, secondo un profilo 1/3 e per un dislivello massimo
di6m.

Il coefficiente di sicurezza minimo ottenuto (superficie maggiormente critica) € risultato pari a F.= 1,278: & pertanto

garantita anche la stabilita del profilo di scavo temporaneo stesso.

In calce al’ALLEGATO 3 & rimesso il dettaglio grafico ed analitico della verifica svolta.

I8.2 STIMA DEI CEDIMENTI (SLE)

In ragione della scelta progettuale operata, consistente nella rimozione quasi completa del terreno LITOTIPO A con la
conseguente sua sostituzione a mezzo del riempimento in pietrame, si otterra senz'altro un contenimento dei
cedimenti dell'opera. In particolare detti cedimenti riguarderanno, per la parte prevalente, le sole argille (LITOTIPI B1
e B2) e, vista la natura di tali terreni, saranno in massima parte da ascrivere al processo di consolidazione durante il

quale verranno smaltite le sovrapressioni neutre indotte dalla costruzione del corpo diga.

Oltre a detta componente (prevalente), saranno anche presenti dei cedimenti di tipo immediato (di entita marginale),
da calcolarsi in rifermento alle condizioni non drenate, conseguenti alle deformazioni di taglio a volume costante

indotte durante il processo realizzativo dall’apposizione dei carichi.

In riferimento alle osservazioni del C.T.A. di cui al voto n. 24 reso nell'adunanza del 10/5/2013 ed agli esiti della
modellizzazione fisica della diga in laboratorio, le uniche modifiche apportate in questa sede hanno riguardato solo
in minima parte la geometria e, secondo poi, la % dei vuoti relativa alla posa in opera dei tetrapodi ed il Ymateriale del
pietrame naturale: la prima aumenta passando dal 45% al 50%; il secondo diminuisce passando dai 26 kN/m? ai 24
kN/m3. Come evidente, si tratta di modifiche che vanno a ridurre, anche se in maniera limitata, il peso dell’'unita di

volume y del corpo diga insistente in fondazione e significativo ai fini della stima dei cedimenti.

Per quanto appena chiarito, dunque, si conferma a favore di sicurezza l'ordine di grandezza dei cedimenti sia di tipo
immediato sia di consolidazione di cui alla stima previsionale svolta in sede di elaborato 0130TAR03103-00-R00 del
gennaio 2013 (cui si rimanda per ogni dettaglio del caso) oltre che i tempi attesi per lo sviluppo di quelli di

consolidazione dandone, qui di seguito, richiamo sintetico:
¢ massimo cedimento di consolidazione in asse diga compreso nell’intervallo 25 + 40 cm;
¢ massimo cedimento immediato in asse diga compreso nell'intervallo 3+ 6 cm;

e tempi di esaurimento della consolidazione dell'ordine dei 5, 10 e 30 anni per lo smaltimento rispettivamente
del 35%, del 70% e dell’85% del relativo cedimento.

In conclusione, pertanto, I'entita dei cedimenti, ivi compresi quelli di natura differenziale (al massimo paria 2 +4 cm
fra la mezzeria e le ascisse corrispondenti ai vertici esterni del piano di coronamento) ed il loro decorso nel tempo

appaiono perfettamente compatibili con la natura oltre che con le caratteristiche dell’'opera.
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9. INDICAZIONI REALIZZATIVE

Nel rimandare agli elaborati costituenti il presente progetto definitivo per ogni dettaglio realizzativo (con particolare

riferimento agli elaborati grafici afferenti alla planimetria ed alle sezioni), qui si ricorda semplicemente quanto segue:

la posa in opera dello strato costituente il filtro dovra avvenire dopo la messa in posto del geotessuto al
contatto fra nucleo e filtro: cio al fine di evitare la dispersione del fine presente all'interno del tout-venant
costituente il nucleo medesimo. A favore di sicurezza, la resistenza al taglio del geotessuto non é stata

considerata nelle verifiche di resistenza svolte;

la costruzione del corpo diga dovra avvenire previa bonifica per dragaggio quasi completo dello strato
LITOTIPO A (cfr. sezioni di progetto), avente spessore mediamente pari a 2 m nell'ambito dell'intera
estensione del corpo diga di cui al presente progetto: le volumetrie dragate verranno rimpiazzate a mezzo

riempimento in pietrame scapolo.
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10. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L'esito della campagna d’indagini geognostica svolta ad hoc ha consentito la definizione dello schema geotecnico di

riferimento per un corretto dimensionamento dell’'opera.

Le verifiche svolte, sia in termini di resistenza sia in termini di deformabilita, hanno tutte restituito esito positivo in
merito alla geometria ipotizzata per il corpo diga lungo le varie sezioni ed alla scelta dei materiali costituenti il nucleo,
il filtro e la mantellata. L'esito positivo e stato confermato anche in occorrenza dell’evento sismico di progetto cosi
come dell'innalzamento/abbassamento del livello medio del mare indotto dalle condizioni meteo-marine avverse.
Nei calcoli di stabilita globale non é stato portato in conto, a favore di sicurezza, il contributo di resistenza al taglio

offerto dal geotessuto previsto all'interfaccia nucleo-filtro.

In particolare I'entita dei cedimenti ed il loro decorso nel tempo appaiono perfettamente compatibili con la natura

oltre che con le caratteristiche dell'opera.

Detto risultato &€ comunque subordinato all'esecuzione di uno scavo di bonifica (dragaggio) dei sedimenti di
copertura (LITOTIPO A) quasi completo (fanno eccezione alcuni limitati spessori che rimarranno in opera) e successiva
sostituzione a mezzo riempimento in pietrame scapolo: cid essendo funzionale all'imbasamento della diga di fatto

direttamente al di sopra del substrato argilloso (LITOTIPO B).

A tal proposito si evidenzia come si sia ottenuto esito positivo anche per la verifica di stabilita del profilo temporaneo

di scavo, nelle condizioni maggiormente critiche, per la realizzazione dell'imbasamento della diga.
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11.

MENTI NORMATIVI

La presente relazione & stata redatta nel rispetto del quadro legislativo vigente ed in particolare sequendo le

prescrizioni delle seguenti norme e/o riferimenti tecnici specifici di settore:

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”;

Raccomandazioni AGI (1977) — “Sulla Programmazione ed Esecuzione delle Indagini Geotecniche”;

D.M. LL.PP. 11/3/1988 - “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”;

Circolare Min. LL.PP. 24 Settembre 1988 n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974 n.64, art1. D.M. 11 marzo 1988
“Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione”;

Raccomandazioni AGI (1994) - “Sulle Prove Geotecniche di Laboratorio”;

Circolare Min. LL.PP. 9 Gennaio 1996, n. 218/24/3 - Legge 2 febbraio 1974, n.64. Decreto M. LL.PP. 11 marzo
1988: “Istruzioni applicative per la redazione della relazione geologica e della relazione geotecnica”;

Eurocodice 7 (UNI ENV 1997-1) - “Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali”;

Eurocodice 8 (UNI ENV 1998-5) - “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture. Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

Presidenza del Consiglio dei Ministri - Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 - “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni
in zona sismica”;

Presidenza del Consiglio dei Ministri - Ordinanza n. 3316 del 02 ottobre 2003 - “Modifiche ed integrazioni
all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003";

Presidenza del Consiglio dei Ministri - Ordinanza n. 3431 del 05 marzo 2005 - “Ulteriori modifiche ed
integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003";

D.G.R. Puglia n.153 del 02/03/2004;

Decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163 - “Codice dei contratti pubbilici relativi a lavori, servizi e forniture in
attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE";

D.M. LL.PP. 14 gennaio 2008 - “Norme tecniche per le costruzioni” (NTC 2008);

Circolare C.S. LL.PP. 2 febbraio 2009 n° 617 - “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008";

D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»".
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12. ALLEGATI

ALLEGATO 1:

ALLEGATO 2:

ALLEGATO 3:

ALLEGATO 4:

Report di sintesi delle elaborazioni delle prove SPT campagna di indagini SG-SS 2012

Report di sintesi delle elaborazioni delle prove di laboratorio campagna di indagini SG-SS 2012
Report di calcolo analisi di stabilita globale (SLU)

Report di calcolo stima dei cedimenti (SLE) come da relazione geotecnica prima emissione (doc.
0130TAR03103-00)

Roma, Febbraio 2014

[l Progettista Responsabile
Dott. Ing. Michelangelo Lentini
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ALLEGATO 1:  Reportdi sintesi delle elaborazioni delle prove SPT
campagna di indagini SG-SS 2012
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REALIZZAZIONE NUOVA DIGA FORANEA NEL PORTO DI TARANTO
PROVE SPT - Campagna sondaggi $SG2012
TABELLA 1 - RISULTATI PROVE SCPT ED EVENTUALE CORREZIONE PER CORRELAZIONI SPT E/O RISULTATI PROVE SPT
SCPT (punta chiusa) o SPT (campionatore Raymond) Coefficie.nte Correzione
Tipo di prova . . . correttivo
ID Prova SCPT/ SPT Descrizione sintetica del terreno N1_campo N2_campo N3_campo Ncampo SCPT-SPT Nspr
(colpi) (colpi) (colpi)  [(colpi/30 cm)| C¢(adim) |(colpi/30 cm)
SG1-SPT1 SPT Litotipo A 0 2 3 5 1,00 5
SG1-SPT2 SPT Litotipo A 3 6 8 14 1,00 14
SG1-SPT3 SPT Litotipo A 4 8 13 21 1,00 21
SG5-SPT1 SPT Litotipo A 2 2 4 6 1,00 6
SG6-SPT1 SPT Litotipo A 5 5 11 16 1,00 16
SG7-SPT1 SPT Litotipo A 0 1 1 2 1,00 2
SG7-SPT2 SPT Litotipo A 3 5 10 15 1,00 15
SG10-SPT1 SPT Litotipo A 2 5 7 12 1,00 12
REALIZZAZIONE NUOVA DIGA FORANEA NEL PORTO DI TARANTO
PROVE SPT - Campagna sondaggi SG2012
TABELLA 2 - RISULTATI PROVE SPT E CORREZIONE IN FUNZIONE DELLA PROFONDITA' DI PROVA
Peso unita di Profondita Profondita |Peso unita di F?ressio.ne
volume del falda dal volume litostatica Nspr Nsprcorretto
ID Prova Descrizione sintetica del terreno terreno provadal L.m. Lm. dellacqua | efficace
v(kN/m3) z(mslm.) |zw(mslm.)| v, (kN/m?) | @'v(kPa) | (colpi/30 cm)|(colpi/30 cm)
SG1-SPT1 Litotipo A 19,0 13,50 0,00 10,0 13,50 5 5
SG1-SPT2 Litotipo A 19,0 18,00 0,00 10,0 54,00 14 14
SG1-SPT3 Litotipo A 19,0 21,00 0,00 10,0 81,00 21 21
SG5-SPT1 Litotipo A 19,0 8,50 0,00 10,0 13,50 6 6
SG6-SPT1 Litotipo A 19,0 10,00 0,00 10,0 18,00 16 16
SG7-SPT1 Litotipo A 19,0 13,50 0,00 10,0 58,50 2 2
SG7-SPT2 Litotipo A 19,0 16,50 0,00 10,0 85,50 15 15
SG10-SPT1 Litotipo A 19,0 13,50 0,00 10,0 45,00 12 12

Prove SPT corrette secondo :

Liao e Whitman (1985):

l 05
NSPToorrab =10 EEiJ ENSPT

a-V

se g’y >100 kPa
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REALIZZAZIONE NUOVA DIGA FORANEA NEL PORTO DI TARANTO
PROVE SPT - Campagna sondaggi $G2012
TABELLA 3 - CORRELAZIONE DIRETTA PER LA DETERMINAZIONE DELL'ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO ¢ ' (TERRENI INCOERENTI)
Pressione o ) I:\ngolo
ID Prova Descrizione sintetica del terreno | litostatica efficace Neomeno Angolo diresistenza al taglio rem:;:lri'n:a A
o', (kPa) (colpi/30 cm)|  ¢'res [] O[] [ $'oemeo [T §'macev[] $'o.[] §'medio [°]
SG1-SPT1 Litotipo A 13,50 5 24,0 29,0 25,0 27,0 24,0 25,0
SG1-SPT2 Litotipo A 54,00 14 29,0 31,0 29,0 26,0 29,0 28,0
SG1-SPT3 Litotipo A 81,00 21 33,0 33,0 30,0 25,0 33,0 30,0
SG5-SPT1 Litotipo A 13,50 6 24,0 29,0 26,0 27,0 24,0 25,0
SG6-SPT1 Litotipo A 18,00 16 30,0 32,0 29,0 28,0 30,0 29,0
SG7-SPT1 Litotipo A 58,50 2 20,0 28,0 21,0 22,0 20,0 21,0
SG7-SPT2 Litotipo A 85,50 15 30,0 32,0 29,0 25,0 30,0 29,0
SG10-SPT1 Litotipo A 45,00 12 28,0 31,0 28,0 26,0 28,0 28,0

Prove SPT interpretate secondo :

Road Bridge Specification (RBS):

¢;¥BS =15+ 15N preorren

Japanese National Railway (JNR):

¢IJNR =27+ (013 N sreorrao )

De Mello:

Poemeno =19- 038(0, + 873 [LOQ(N SPToorretb )

Malcev:

Puacey =20-5 D-OQ(U\I/)"' 373 D-OQ(NSPToorran)

Owasaki & lwasaki:

¢(ij| =15+ v 20 ENSPTcorrem

Valori utilizzati nella determinazione del valore medio
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TABELLA 4 - CORRELAZIONE DIRETTA PER LA DETERMINAZIONE DELLA DENSITA' RELATIVA Dg (TERRENI INCOERENTI)

Pressione " R R 3
Ji ica effi Nsprcorretto Densita relativa Densita relativa
ID Prova Descrizione sintetica del terreno | litostatica efficace
a'y (kPa) (colpi/30 cm) | Dg_s-r (%) Dr_6-H (%) Dr_s-m (%) |Dr_skempron (%) DR_media (%)
SG1-SPT1 Litotipo A 13,50 5 40,0% 51,4% 62,4% 61,3% 45,7%
SG1-SPT2 Litotipo A 54,00 14 46,4% 70,6% 71,0% 63,0% 46,4%
SG1-SPT3 Litotipo A 81,00 21 50,6% 78,3% 77,5% 64,6% 50,6%
SG5-SPT1 Litotipo A 13,50 6 43,8% 56,3% 68,1% 67,1% 50,0%
SG6-SPT1 Litotipo A 18,00 16 67,6% 89,5% _ 67,6%
SG7-SPT1 Litotipo A 58,50 2 17,0% 26,2% 27,4% 23,0% 23,4%
SG7-SPT2 Litotipo A 85,50 15 42,5% 65,2% 65,1% 53,3% 47,9%
SG10-SPT1 Litotipo A 45,00 12 45,6% 67,8% 69,2% 62,8% 54,2%
N se 0'y <1500 psf
D B = CO”ﬁD‘ @
R—BP ZOjl+2ﬂTVj se0'y <72 kPa
Bazaraa & Peck (1967):
Dy oo = Nepreorretn se 0"y = 1500 psf
- 20E6325+ 05 uTv) sed' = 72 kPa
con O'yespresso in psf (1000 psf=47,88 kPa) = 1kPA=0,02089 psf
- NSPToorraD
Prove SPT interpretate secondo : Gibbs & Holtz (1957): DR_G—H =210|———
o, +07
Schultze & Mezembach (1961): IN(Dg_s-w %) = 0478IN(Ngpreren) = 02620n(0, )+ 284
98
K " NSPToorraD U—
empton: M
Dr_skempron =10 :
- 0288, +32

Valori utilizzati nella determinazione del valore medio
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TABELLA 5 - CORRELAZIONE DIRETTA PER LA DETERMINAZIONE DEL MODULO DI DEFORMAZIONE DI YOUNG E' (TERRENI INCOERENTI)
. Pre.ssiont? Nspreorretto Modulo di deformazione di Young Modulo_di
ID Prova Descrizione sintetica del terreno | litostatica efficace deformazione
a' (kPa) (colpi/30 cm) | E'benv (MPa) [ E'scum (MPa) | E'p'arp (MPa) | E's:m (MPa) E'media (MPa)
SG1-SPT1 Litotipo A 13,50 5 15,7 6,0 23,0 10,2 10,6
SG1-SPT2 Litotipo A 54,00 14 26,2 16,8 29,9 15,0 15,9
SG1-SPT3 Litotipo A 81,00 21 32,1 25,2 35,3 18,7 21,9
SG5-SPT1 Litotipo A 13,50 6 17,1 7,2 23,7 10,8 11,7
SG6-SPT1 Litotipo A 18,00 16 28,0 19,2 314 16,0 17,6
SG7-SPT1 Litotipo A 58,50 2 9,9 2,4 20,6 8,7 7,0
SG7-SPT2 Litotipo A 85,50 15 27,1 18,0 30,7 15,5 16,8
SG10-SPT1 Litotipo A 45,00 12 24,2 14,4 28,4 13,9 14,2

Prove SPT interpretate secondo :

Denver (1982) ed anche Terzaghi:

EI‘:)ENV =7 EQNSPTcorraD)O‘s

espresso in [MPa]

Schmertmann:

EISCHM =2[B ENSFToorraD

espresso in [kg/cmz]

D'Appolonia et Alii:

E;D'APP = 7'71D\ISPTcorrem +191

espresso in [kg/cmz]

Schultze & Mezembach:

EIS*M = 527D\|SPTmrraD +76

espresso in [kg/cmZ]

Valori utilizzati nella determinazione del valore medio
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TABELLA 6 - CORRELAZIONE DIRETTA PER LA DETERMINAZIONE DELLA VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLIO Vs

Pressione Profondita Velocit‘? Velocita onde | Velocita onde di

ID Prova Descrizione sintetica del terreno | litostatica efficace [ prova dal L.m. Nerreaneno Classe onde- a Parametro | Parametro ditaglio taglio
taglio

a'v (kPa) z(ms.l.m.) |(colpi/30 cm) Vs_yost (m/s) a B Vs_o.6 (m/s) Vs_media (M/s)
SG1-SPT1 Litotipo A 13,50 13,50 5 4 118 1,0 1,0 149 134
SG1-SPT2 Litotipo A 54,00 18,00 14 4 186 1,0 1,0 189 188
SG1-SPT3 Litotipo A 81,00 21,00 21 4 218 1,0 1,0 208 213
SG5-SPT1 Litotipo A 13,50 8,50 6 4 124 1,0 1,0 141 133
SG6-SPT1 Litotipo A 18,00 10,00 16 4 165 1,0 1,0 172 169
SG7-SPT1 Litotipo A 58,50 13,50 2 4 116 1,0 1,0 127 122
SG7-SPT2 Litotipo A 85,50 16,50 15 4 202 1,0 1,0 188 202
SG10-SPT1 Litotipo A 45,00 13,50 12 4 174 1,0 1,0 174 174

Prove SPT interpretate secondo :

014

— 025 !
Yoshida e al.(1988): Vs_voSH =F D\ISPTourrat} mTv

con F =49 persabbia fine (classe 1)

con F =56 con ghiaia al 25% (classe 2)

con F =60 con ghiaia al 50% (classe 3)

con F =55 qualsiasi terreno (classe 4)

Ohta e Goto (1978): Vs -6 = 5433INgm e EBE@

o =1.0perdepositi recenti (Olocene)

B=1.0perlimied argille B=1.09 persabbie

0193
_z
0303)

o =13 perdepositi del Pleistocene e Terziario

B=1.19 persabbie e ghiaie

REALIZZAZIONE NUOVA DIGA FORANEA NEL PORTO DI TARANTO

PROVE SPT - Campagna sondaggi $G2012

TABELLA 7 - CORRELAZIONE INDIRETTA PER LA DETERMINAZIONE DEL MODULO DI TAGLIO INIZIALE GoE PER ILMODULO ELASTICO INIZIALE Eo ED OPERATIVO Egp

Pressione Profondita Peso unita di Velocn? Coefficiente| Modulo di MOdl_‘Io MOdl_‘Io Modulo elastico
" . ) volume del onde di cos T elastico elastico .
ID Prova Descrizione sintetica del terreno | litostatica efficace | prova dal l.m. terreno taglio di Poisson | taglio iniziale iniziale operativo operativo
a'v (kPa) z(mslm.) | y(kN/m®) |Vsoc(m/s)| v [adim] Go [MPa] Eo [MPa] | Eop_o-c [MPa] Eop_w [MPa]
SG1-SPT1 Litotipo A 13,50 13,50 19,0 149 0,15 43,0 98,9 9,9 9,7
SG1-SPT2 Litotipo A 54,00 18,00 19,0 189 0,15 69,2 159,1 15,9 14,1
SG1-SPT3 Litotipo A 81,00 21,00 19,0 208 0,15 83,8 192,7 19,3 17,5
SG5-SPT1 Litotipo A 13,50 8,50 19,0 141 0,15 38,5 88,6 8,9 10,2
SG6-SPT1 Litotipo A 18,00 10,00 19,0 172 0,15 57,3 131,8 13,2 15,1
SG7-SPT1 Litotipo A 58,50 13,50 19,0 127 0,15 31,2 71,8 7,2 8,3
SG7-SPT2 Litotipo A 85,50 16,50 19,0 188 0,15 68,5 157,4 15,7 14,6
SG10-SPT1 Litotipo A 45,00 13,50 19,0 174 0,15 58,6 134,9 13,5 13,1
Ohta e Goto (1978): Gy =L v, )? E, =G, 2(fL+v) Eop_o-c = E
981 - 10
con v coefficiente di Poisson (0,15+0,20)
Prove SPT interpretate secondo : )
EohW = 487EN5;)17c0rretto +73 sabbia satura
Webb (1970):
Eop_w = 322[Nspt_corretto+l6 sabbia con fine plastico
REALIZZAZIONE NUOVA DIGA FORANEA NEL PORTO DI TARANTO
PROVE SPT - Campagna sondaggi SG2012 Categoria di
TABELLA 8 - RIASSUNTO ELABORAZIONI PROVE SPT (TERRENI INCOERENTI) suolo
Descrizione sintetica del terreno Nsprcometto_min | Nspcorretto_max |~ §'min [°] @'max [ | E'min(MPa) | E'max (MPa) | Vs min (M/S) | Vs max (M/s)
Litotipo A 2 21 21,0 30,0 7,0 215 122 213 D
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ALLEGATO 2: Report di sintesi delle elaborazioni delle prove di laboratorio

campagna di indagini SG-SS 2012
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LEGENDA ESPLICATIVA TABELLE E GRAFICI

Analisi granulometrica

G % = frazione ghiaiosa (secondo classificazione ASTM), espressa in [%];
S % = frazione sabbiosa (secondo classificazione ASTM), espressa in [%];
L % = frazione limosa (secondo classificazione ASTM), espressa in [%];

A % = frazione ghiaiosa (secondo classificazione ASTM), espressa in [%].

Parametri fisici e limiti di Atterberg

Jhat = peso dell’unita di volume allo stato naturale, espresso in [kN/m?];
W, = contenuto d’acqua allo stato naturale, espresso in [%];

)= peso specifico dei granuli, espresso in [g/cm?];

LL = limite di liquidita, espresso in [%];

LP = limite di plasticita, espresso in [%];

IP = indice di plasticita, espresso in [%];

IC = indice di consistenza, [adim].

Classifica Casagrande

C = Argille inorganiche; L = Bassa compressibilita;
M = Limi inorganici; | = Media compressibilita;
O = Argille e limi organici; H = Alta compressibilita.
Prova edometrica

E.s = modulo edometrico, espresso in [MPa];

m, = coefficiente di compressibilita, espresso in [m?/kN];

C. =indice di compressione, [adim];

C: = indice di ricompressione, [adim];

Cs= indice di rigonfiamento, [adim];

C, = coefficiente di consolidazione, espresso in [cm?¥/s];

K= coefficiente di permeabilita, espresso in [m/s];

Opreconsolidaz= Pressione di consolidazione o di preconsolidazione, espressa in [kPa];
0= pressione litostatica efficace in posto, espressa in [kPa];

O.C.R.= grado di sovraconsolidazione, [adim].

Prova TX - (C.L.U. o U.LU.) (prove triassiali consolidate-non drenate o non consolidate-non drenate)

C.= coesione non drenata, espressa in [kPa];
@'= angolo di resistenza al taglio, espresso in [°];
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¢’ = coesione efficace, espressa in [kPa].

Taglio diretto (solo x litotipo A)

@'= angolo di resistenza al taglio, espresso in [°];
¢’ = coesione efficace, espressa in [kPa].

Pocket penetrometer

Rp = resistenza alla punta, espressa in [kPa];
C,= coesione non drenata, espressa in [kPal.

Torvane

C, = coesione non drenata, espressa in [kPal.

Prova ELL (prova di compressione ad espansione laterale libera)

o= pressione di rottura del provino, espressa in [kPa];
C,= coesione non drenata, espressa in [kPal.

Litotipo A = Sedimenti limo-argilloso-sabbiosi, poco consistenti

Litotipo B = Argille plioceniche di base
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I QUADRO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO SG1

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di ) prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.).m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5G1-1 :1;2:; ;i Ii';”: “f';‘f“ i‘bbic;'i‘:"e B'8°-| LToTIPOEB | -19.00 = -19,50 | -31,250 indisturbato 0,0 6,2 56,9 36,9 20,5 22,3 2,73 42,6 20,0 14,7 22,6 0,90 0,61 Cl
2 5G1-2 \T;';':t'fle 15;'1‘; T"j'l‘;ei'zﬁlflfdig"'g'“ N LUTOTIPOEB | -2400 = -2450 | -36,250 indisturbato 0,0 6,3 38,3 35,2 20,7 21,7 2,72 42,4 19,1 14,4 23,3 0,90 0,66 Cl
3 5G1-3 :1;2:; ;i Ii';”:ab'b':‘;i di colore gigio| \\rompog | -2900- -2950 | 21,250 indisturbata 0,0 57 60,0 34,3 20,7 21,4 2,73 43,8 20,1 15,4 23,6 0,90 0,63 Cl
4 5G1-4 :1;2:; ;i Ii';”:ab'b':‘;i di colore gigio| \\rompop |-3900- 3950 | 51,250 indisturbata 0,0 6,6 63,3 30,1 21,0 21,8 2,73 38,3 19,1 15,2 19,4 0,90 0,64 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D P:"Oj-?"dj t“;{d'. Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da ;
campione Descrizione terreno riferij:nt:) fondale marino media da I.m. Note E.y m, Cc Cr Cs C, K O preconsolidaz o' O.C.R.
In.
fm] [m slm.] [MPa] [m 2 &N] 8] 5l 8] [em? /5] [m/s] [kPa] [kPa] 5l
1 5G1-1 ge"'E”‘j ;, 5'3,'“|_T'”IEI_ d'bh,cc",D'E B89 ToTIPOE | -1900 = <1950 | -31,250 indisturbato 17.67 5,66E-05 0,182 0,067 0,075 8,80E-04 | 2.74E-11 1.010 1925 5,2
resenza al nicl e livelll sal o5l ...
2 5G1-2 TE"'Et”D 3 5"3';3 "P”E d CZ'_D'?d_g”g'D N | TOTIPOB | -2400 = -2450 | -36,250 indisturbato 15.80 6,33E-05 0,161 0,055 0,065 9,386-04 | 2,56E-11 800 2425 3.3
venatune nerastnge. MesenzZa d niar ...
3 5G1-3 ge"'E”‘j ;, 5'3,'“ th'lf’E, di colore gigio.| |\ romipoB | -29.00 = 2950 | 41,250 indisturbato 21,03 475605 0,163 0,055 0,062 1,01E03 | 2.89E-11 1.100 2925 3,8
MEsenza dl nicl sal 1ozl ...
4 5G1-4 ge"'E”‘j ;, 5'3,'“ th'lf’E, di colore gigio.| |\ romipoB | -39.00 = 3950 | -51,250 indisturbato 19,39 5,16E-05 0,159 0,060 0,065 6,47E-04 | 1.77E-11 1.100 392,5 2.8
MEsenza dl nicl sal 1ozl ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
3] P:roj?ndita;{di Profondita Prova TX — (C.LU. o U.LU.) Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
D Litotipo di prefievo da !
campione Descrizione terreno riferinf:n t:) fondale marino media da l.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
mn.
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] e [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5G1-1 ;E;:Z';Za ;i ngi';”: “f';‘f“ i‘bbic;'im BB\ TOTIPO B | -19,00 = -19,50 | -31,250 indisturbato 162,1 24,0 22,0 - - 330 175.0 166,1 - -
2 5G1-2 \T;';':t”ul ?1.3;:; 'L‘:;;:‘Z;Z'ﬁf dig"' Bo oN TomiPO B | -2400 + 2450 | -36,250 indisturbato 1554 - - - - 370 1850 162,0 388,35 194,3
3 5G1-3 ;E;:Z';Za ;i Ii';”:ab'b':‘;i di colore gigo| | rorpog | -2000- 2950 | -41,250 indisturbato 211,3 22,0 420 - - 475 237.5 189,0 - -
4 5G1-4 ;E;:Z';Za ;i Ii';”:ab'b':‘;i di colore gigo| | rorpog | -3900 - 3950 | -51,250 indisturbato 289,9 - - - - 513 257.5 175,5 508,83 254.4
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I QUADRQO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO 5G2

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di ) prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s L e LR P IC A Casagrande
[m] [m s.l.m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5G2-1 TE":”? aP grana ;'_”F_ clil', calore grigio | \rompo B -9.00 = -9,50 -15,250 indisturbato 0.0 12,4 523 35,4 20,3 246 2.73 433 20,8 14.5 22.6 0.80 0,64 |
VErcastna. Fresenza i lhivelll ...
2 5G2-2 ;E"'E”D ;, I_g"a'l’l? ':::‘be_ di-colore grigio| |\ \rompop | -1900 « -19,50 | -25,250 indisturbata 0.0 7.1 38,9 33,9 20,8 22.0 272 430 20,4 14.4 22,5 0,90 0,66 |
esenzZa i livelll sal 1osl ...
3 5G2-3 :1;2:; ;i Ii';”:ab'b':‘;i di colore grigo. |\ rompo g |-2300 ~ 2350 | -29,250 indisturbata 0,0 46 62,6 32.8 20,8 216 2,73 43,5 20,3 14,9 23,2 0,90 0,71 Cl
4 5G2-4 :1;2:; ;i i;:fu;':emd?' colore grigio| |\ rompo g | -2700 « 2750 | -33,250 indisturbata 0,0 7.9 B4, 7 7.5 20,7 21,3 2,72 39,1 19,4 14,5 19,7 0,90 0,72 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotino di prelievo da i
campione Descrizione terreno riferin?:nt:) fondale marino media da l.m. Note E.q m, Cc Cr Cs C, K @ preconsolidar Fe 2. O.C.R.
mn.
[m] [m s.lm.] {MPa] [m 2 A&N] ] 5] ] fem?®s] [m/s] [kPa] [kPa] ]
1 5C2-1 \T;'.':azzu aplegs":::; L‘;‘E\Eﬂ'i colore gigio| | jrompoE | 9,00 « 9,50 15,250 | indisturbato 16,43 | 609E05 0,228 0,073 0082 | 562604 | 2,17E-11 1.112 92,3 12,0
2 5G2-2 ge"'E”‘j ;. l.g"a'l‘la.‘ 'L”be. di colore gigo.| | roTpoB | -19.00 = -1950 | -25.250 indisturbato 18,47 5,41E-05 0171 0,070 0060 | 687604 | 1,90E-11 1.055 192,5 5.5
resenza al [ivelll sal 1osl ...
3 5G2-3 ge"'E”‘j ;, 5'3,'“ h'b'f‘e_ di colore gigo.| | rompo B | -23.00 = 2350 | -29,250 indisturbato 18,74 5,34E-05 0,182 0,063 0,086 45104 | 1,396-11 960 232 3 41
resenza cl nici sal 1osr ...
4 5C2-4 ge"'E”‘j ;, 5'“”:‘ "”E.dc.ﬂ' colore grigo| | ronpo s | -27.00 = 2750 | -33.250 indisturhato 21,41 4,67E-05 0,166 0,053 0,071 525604 | 1,38E-11 1.150 2725 4,2
MEsenZa cl venature e nidl ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
. Descrizione terreno Hlotipo df : : media da L.m. Note C, 4 c 4 c R C, C, o C,
campione riferimento fondale marino L L P
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5C2-1 »TZEZEU angsl,:::;a L'i”ﬁ\:l’l'i colore grigie| | iromiPO R | 9,00 - -9,50 15,250 | indisturbato 191,4 - - - - 355 177,5 162,0 278,2 139,1
2 5G2-2 ;E"'E”D ;_ I_g"a'l‘lf‘ ':::;:, di colore grigio| | \rompo g |-19.00 < -19,50 | -25.250 indisturbato 193,9 23,0 33,0 ; - 400 200,0 170,1 - -
resenza i livelll sal 1051 ...
3 5G2-3 ;E"'E”D ;_ 3'3,'“‘ h'b'f’e, di colore grigio| | \rompog | -2300 -2350 | -29,250 indisturbato 2294 ; - - - 450 225.0 2066 402.8 201.4
MesenzZd di nid sal 1051 ...
4 5G2-4 ;E"'E”D ;_ 5"3":‘ “”E,dc_" colore grigio| | \rompo g | -2700 « -27.50 | -33,250 indisturbato 2491 27.0 0.0 - - 460 2300 162,0 - -
MesenzZd di venature e nici ...
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PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.).m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5G3-1 TE":”? aP grana ;'_”f di colore grigio | \rompo B -5.00 = -5,50 -15,250 indisturbato 0.0 13.1 28,9 38,0 20,2 246 2.74 479 20,1 11,8 27.8 0,80 0,73 |
VErcastna. Fresenza i tracce ...
2 5G3-2 ;E"'E”D ;, tg"a”a fine. Id' calore grigio-| | \rompo B -9.00 = -9,50 -19,250 indisturbata 0.0 7.3 36,0 36,6 207 21.4 2.73 446 20,1 13,5 24,5 0,90 0,67 |
Mesenza i tracce Dl'gal'llc e,
3 5G3-3 ;IE;;‘Z:; ;i I?'\':';;g;!‘;gf‘ colore grigio-| | rompog | 1700~ -17.50 | -27.250 indisturbato 0,0 6,6 60,3 33,2 20,6 22,2 2,72 42,4 19,8 15,1 22,6 0,90 D68 Cl
4 5G3-4 ;IE;;‘Z:; ;i Ii';”: “f';‘f“ di colore grigo. |\ rompo g | -2800 ~ 2850 | -38,250 indisturbata 0,0 7.3 62,3 30 20,8 20,9 2,72 39,8 19,3 15,8 20,5 0,90 0,67 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da i
campione Descrizione terreno riferi]::nt:) fondale marino media da l.m. Note E. m, Cc Cr Cs C, K G preconsolidar Fe 2. O.C.R.
mn.
[m] [m s.lm.] [MPa] [m2A&N] ] [ 5] [em?Zis] [mss] [kPa] [kPa] [
1 5C3-1 TE.I-:;ZEU apé;:::; L‘i”ﬁaci'e colore grigo| | irompoR | 5,00 - 5,50 15,250 | indisturbato 15,58 | 642605 0,225 0,076 0083 | 407ED4 | 1,48E11 900 52,5 17,1
2 5G3-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore grigio| | 1ompo B 900 = -9.50 -19,250 indisturbata 19,54 5,12E-05 0,196 0,084 0,079 3,446-04 | 832612 1.076 92,5 1.6
MesenzZa di tracce Dl'gaﬂlc NE.
3 5G3-3 ;E"'E”D ;. I.g"a'lf.‘ TELE. di colore gigo.| | rompoB | -17.00 = -17.50 | -27.250 indisturhato 21,56 | 464605 0,182 0,054 0,083 412604 | 12261 1.109 1725 6,4
resenza i livelll sa o5l ...
4 5G3-4 ;E"'E”D ;_ 3'3_“'_“”5_ di colore gigo.| | rompos | -28.00 = 2850 | -38,250 indisturbata 19,46 5,14E-05 0,153 0,067 0,059 1,36E-03 | 3,31E-11 1.047 282 3 3,7
esenzZa a niar e livellr ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno riferini.:n t:) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5C3-1 »TZEZEU apé;:::; L‘i”:.aci colore grigie| | iromipO R | 5,00 - -5,50 15,250 | indisturbato 51,8 22,0 0,0 - - 335 167,5 148,5 - -
2 5G3-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigio| | \rompo 8 -9.00 = 9,50 -19,250 indisturbato 2289 - - - - 380 190.0 166,1 4084 204,2
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
3 5G3-3 ;E"'E”D ;_ I_g"a'l‘lf‘ ':::;:, di colore grigio| |\rompog |-1700+-1750| -27.250 indisturbato 177.1 28,0 0,0 ; - 440 2200 183.6 : )
resenza i livelll sal 1051 ...
4 5G3-4 ;E"'E”D ;_ 3'3,"a|,""lel_ di colore grigio| |\ rompog | -2800 - -2850 | -38,250 indisturbato 206,6 - - - - 450 2250 202,5 396,2 198,1
resenza di nid e [ivellr ...
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I QUADRO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO SG4

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di ) prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.l.m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] -]
1 5G4-1 ;E"'E”D ;, tg"a”a fine. Id' calore grigio-| | \rompo B -4,00 + -4,50 -10,750 indisturbata 0,0 6,4 31,2 42 4 20,0 248 2,74 30,6 19,6 12,0 31,0 0,80 0,73 CH
Mesenza i tracce Dl'gal'llc ne ...
2 5G4-2 ;E"'E”D Z, 5;"3”3 fine d | colore verdastro.\ | roqipo g | -11.00 = -11,50 | -17.750 indisturbata 0.0 9,1 16,3 146 19,5 27.5 2,73 55,5 249 18,0 30,6 0,90 0,69 CH
Mesenza i tracce Dl'gal'llc e,
3 5C4-3 ;IE;‘Z:;E %'I'_;::E!';fan?'ch?'”'e VErdEstio. |\ TOTIPO B | 16,00 = 1650 | 22,750 | indisturbato | 0,0 11,6 52,7 35,7 19,4 29,2 2,74 48,3 23,7 19,0 24,6 0,80 0,69 Cl
4 5C4-4 :1;2:; ;i I:{':'I‘I? n::;‘l'?m;'ricic‘:"”'e 8% uTOTIPOB | -32,50 = -33,00 | -39,250 | indisturbate | 0,0 7.8 58,4 33,8 20,9 20,3 2,72 40,3 20,0 15,1 20,3 1,00 0,60 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da i
campione Descrizione terreno riferi]::nt:) fondale marino media da I.m. Note E.q m, Cc Cr Cs C, K G preconsolidar ' O.C.R.
mn.
[m] [m s.lm.] [MPa] [m2A&N] ] [ 5] [em?Zis] [mss] [kPa] [kPa] [
1 5C4-1 ;IE;:'E";; ;i f‘;g: DT':;iicﬁ:E colore grigo-| | irompoR | 4,00 - 4,50 10,750 | indisturbato 13,69 | 7.31E05 0,273 0,083 0,103 | 2,65E04 | 1,08E-11 950 42,5 22,4
2 5Ga-2 ;E"'E”D Z_ 5;"3”3 fine C_"lml‘m verdastro.| | roTiPO B | -11.00 = -11,50 | -17.750 indisturbata 19,07 5,25E-05 0,272 0,070 0,109 343604 | 1.35611 1.200 12,5 10,7
MesenzZa di tracce DI'gaITIC NE.
3 5G4-3 ;E"'E”D Z_ 5;"3”3 fine C_"lml‘m verdastro.| | ToTIPOB | -16,00 = -1650 | -22,750 indisturbata 16,25 6,13E-05 0,264 0,070 0,084 9.84E-04 | 3,90E-11 1.125 162,35 6,9
MesenzZa di tracce DI'gaITIC NE.
4 544 ;E"'E”D ;_ IS"E"I‘I? T!;‘l? dt', colore grigo.| | rompo B |-3250 = -33.00 | -39,250 indlisturhato 22,72 4 ADE-05 0,179 0,061 0,086 281604 | 817612 1.000 327.5 31
rezenza i hivelll milthrmetrcr ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno riferini':n t:) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5C4-1 ;2:2';; ;i f‘;:: n:':;iicﬁ:a colore grigie.| | iromipO R | 4,00 + 4,50 410,750 | indisturbato 124,0 - - - - 240 120,0 116,1 198,2 99,1
2 5Ga-2 ;E"'E”D Z_ 5;"3'“‘ fine C_"I‘I"D'E verdastio.| | roTipo g | -11,00 = -11,50 | -17,750 indisturbato 1251 15,0 70,0 - - 445 2225 186,3 - -
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
3 5G4-3 ;E"'E”D Z_ 5;"3'“‘ fine C_"I‘I"D'E verdastio.| |\ roTipo B | 16,00  -16,50 | -22,750 indisturbato 198,7 - - - - 300 150,0 1323 376,1 188,0
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
4 5Ga-4 ;E"'E”D ;_ I_g"a'l‘lf‘ 'f:’ﬁ Ci'_ colore grigio| | \rompo g |-3250 « -33.00 | -39,250 indisturbato 259,4 24,0 36,0 - - 480 2400 202,5 - -
esenza di LIvellr miilhimetrncr ...
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QUADRO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO SG5

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di ) prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.l.m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5G5-1 ;E"'E”D Z, 5'“”at fine Ii colore verdastro.\ | roqipo g | -1200 = <1250 | 19,250 indisturbata 0,0 13,9 33,3 32,5 19.6 27.5 2,73 44,2 21,7 18,5 22,5 0,7 0,69 Cl
MEsenzZd o vendatung sal ose ...
2 5G5-2 ;E"'E”D ;, tg"a”a fine. Id' calore grigio| | \rompo R | -16,00 = -16,50 | -23,250 indisturbato 0.0 8,1 56,6 35.3 20,9 21,4 2,73 443 20,1 15,5 244 0.9 0,69 Cl
Mesenza i tracce Dl'gal'llc e,
3 5G5-3 :1;2:; ;i f‘;g: n:'::?'uicﬁ:a colore gigie: |iromipo R | 23,00 - 23,50 | 30250 | indistubato | 0,0 53 58,1 36,6 20,8 19,9 2,74 43,8 19,6 13,7 24,2 1,0 0,66 Cl
4 5G5-4 :1;2:; ;i I?'\':';;g;!‘;gf‘ colore grigio| | \rompo B | -2800 ~ 2850 | -35,250 indisturbata 0,0 6,4 59,4 34,2 20,8 21,1 2,72 41,0 19,3 16,2 21,7 0,9 0,63 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da i
. Descrizione terreno totipo d : : media da l.m. Note E. m, Cc Cr Cs C, K T eolidar Fe 2. O.C.R.
campione riferimento fondale marino precom
mn.
[m] [m s.lm.] [MPa] [m2A&N] ] [ 5] [em?Zis] [mss] [kPa] [kPa] [
1 5G5-1 ;IE;:'E";; "'di %‘:I';;u'lg":abc’;iDZDE'D'E verdsstro.| | roTipo B | <1200 = -1250 | -19,250 indisturbata 16,04 &,23E-03 0,262 0,071 0,085 8,75-04 | 3,306-11 1.100 122,5 9.0
2 5G5-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore grigo| | tompo B | -1600 = 1650 |  -23,250 indisturbata 17,49 5,72E-05 0,177 0,073 0,061 575604 | 1,36E-11 1.033 162,35 6,4
MesenzZa di tracce Dl'gaﬂlc NE.
3 5G5-3 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore grigo| | tompo e | -2300 = 2350 | -30,250 indisturbata 25,75 3,88E-05 0,155 0,067 0,063 3,536-04 | 894612 1.112 232 3 48
MesenzZa di tracce Dl'gaﬂlc NE.
4 5G5-4 ;E"'E”D ;_ I_g"a'l’lz.‘ TE}: di colore grigo.| | rompoB | -28.00 = 2850 | -35.250 indisturhato 2040 | 490605 0,147 0,064 0,059 103603 | 2,356-11 1.216 2825 43
resenza i livelll sa o5l ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno riferini.:n t:) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5G5-1 ;::z:;zi %‘:I'J:tUTI'\:;SLMZDE'D'E verdsstio.| | roTipo g | -12,00 = -12,50 | -19,250 indisturbato 190.6 - - - - 383 192,5 140,4 3606 180,3
2 5G5-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigio| | \rompo s | -1600  -16,50 | -23,250 indisturbato 214,3 27.0 0.0 - - 520 2600 229 5 - -
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
3 5G5-3 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigio| | \rompo g | -23.00 « -23.50 | -30,250 indisturbato 253.8 ; - - - 485 2425 185,0 4821 2410
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
2 5G5-4 ;E"'E”D 3_ I_g"a'l‘lf‘ ':::;:, di colore grigio| |\ rompog | -2800 -« -2850 | -35,250 indisturbato 186,3 27.0 30 ; - 260 230,0 179.6 - -
resenza i livelll sal o5l ...
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PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s L e LR P IC A Casagrande
[m] [m s.l.m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] -]
1 5GE-1 T?"I'F”‘t’ 3 grana t“”e di t‘:‘"m ;& ToTPO B -5.00 = -5,50 -13,250 indisturbata 0.0 5.2 496 453 19,7 27.5 2,73 52,7 22,5 13,4 30,2 0.8 0,67 CH
gla a5l Con venature gl'lglaﬁ- e ...
2 SGE-2 ;E"'E”D ;, tg"a”a fine. Id' calore grigio| | \rompo g | -1400  -14,50 | -22,250 indisturbata 0,0 21,6 52.0 26,4 20,5 22,3 2,73 38,9 19,0 15,3 19,9 0,8 0,75 Cl
Mesenza i tracce Dl'gal'llc e,
3 5C6-3 ;IE;;‘Z:; ;i f‘;g: n:'::?'uicﬁ:a colore grigie: | roTiPO R | 2000 « 20,50 | 28250 | indisturbato | 0,0 7.1 58,0 34,9 21,0 21,0 2,74 43,9 19,6 14,8 243 0.9 0,70 Cl
4 SCE-4 ;IE;;‘Z:; ;i si;';i;'gimi'chg‘:"”'e B89 TomiPOB | -3100 = -31,50 | -39,230 indisturbata 0,0 5,8 60,7 33,6 21,0 20,6 2,73 42,7 20,4 15,7 22,3 1,0 0,66 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da i
. Descrizione terreno - oupo o : ; media da I.m. Note E.a m, Cc Cr Cs C, K O preconsolidaz o' O.C.R.
campione riferimento fondale marino precom
mn.
[m] [m s.lm.] [MPa] [m2A&N] ] [ 5] [em?Zis] [mss] [kPa] [kPa] [
1 5C6-1 IE;E;:‘ID ia|;gl;a\:|1aati|lnl;earif: astc;'m A uToTIPOR | -5,00 = -5,50 13,250 | indisturbato 16,93 | 591E05 0,245 0,066 0083 | 723804 | 2,66E-11 1.506 52,5 28,7
2 SGE-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore grigio| | roTipOR | -1400 = 1450 | -22.250 indisturbata 19,97 5,01E-05 0,191 0,062 0,068 6,426-04 | 1.826-11 1.520 142.5 10,7
MesenzZa di tracce DI'gaITIC NE.
3 5G6-3 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore grigo| | totpo e | -2000 = 2050 | -28,250 indisturbata 26,11 3,83E-05 0,150 0,066 0,066 3,226-04 | 7.82E-12 1.465 202,35 7.2
MesenzZa di tracce DI'gaITIC NE.
4 SGE-4 ;E"'E”D ;_ 5"1”3 fine i | colore grigo| | rotpo e | -31.00 = 3150 | -39,250 indisturbata 24,25 4.12E-05 0,168 0,066 0,079 8,756-04 | 3.306-11 1.042 3125 33
MesenzZa ol s0stanze DI'gaI'IIC NE.
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno riferini.:n t:) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5C6-1 I?;l"f;?m ";Df'fg;atl'lzem_if:as;‘;'“'e = ytoTPO B | -5.00 = -5,50 413,250 | indisturbato 82,4 31,0 0,0 - - 300 150,0 149,9 - -
2 SGE-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigo.| | torpo g | -1400 = 1450 | -22.250 indisturbato 164.0 - - - - 390 1950 137.7 400,5 200.3
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
3 5G6-3 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigio| | \rompo s | -2000 + -20,50 | -28,250 indisturbato 216,0 22.0 54,0 - - 500 2500 197.1 - -
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
4 SGE-4 ;E"'E”D ;_ 5'?;'“‘ fine i | colore grigio| | \rompo g | -31,00 = -31,50 | -39,250 indisturbato 265,9 - - - - 500 2500 191,7 4929 246 4
esenzZa di s0stanae DI'gaITIC NE.
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QUADRO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO SG7

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D P’Oi?f'd'.tzd'. Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di _ prefievo da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note c o s . Ao Fnat W, e LL LP LR P Ic A c ande
fm] [ms.l.m.] [kN/m ] [%] [gicm?] [%] [%] [%] [%] 8] 5l
1 sG7-1 |Terene @ grana fine di colore grigio-nerastro| | ryppey 4 | g 00 < -6,50 13,250 indisturbato 07 15,2 43,0 1,1 16,8 58,1 2,71 56,0 24,7 14,3 31,3 01 0.76 CH
a consistenza soffice ___.
2 572 |Tereno 2 grana fine di coloe grigio 3| | zomeg 4 900 = -9,50 16,230 indisturbato 2.3 25,0 490 23,7 19,9 27.7 2,72 32,4 17 12,8 15.4 0,3 0,65 Cl
consistenza soffice ...
3 sG73 |lereno a gana fine di colore gngio.| |\ rorpop | 2500+ 2550 | -32,250 indisturbata 0.0 6,4 59,9 33,6 21,0 20,4 2,74 428 19.8 143 23,0 1,0 0,68 |
Presenza di nidi sabbiosi ...
4 sG74 |Terene @ gana fine di colore grigio. | \romeop | 3000 - 3050 | -37,250 indisturbato 0.0 6,9 58,4 34,7 20,9 21,0 2,73 42,4 19,6 14,6 22,8 0.9 0,66 Cl
Presenza di tracce organiche e .
5 sG7.5 |lereno a gana fine di colore gnigio.| |\ rorpop | 3950« 4000 | 46,750 indisturbata 0.0 7.8 62,9 29,3 21,0 20,5 2,73 404 19,4 14,3 21,1 0.9 0,72 |
Presenza di tracce organiche e ...
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
D . Litotipo di ) prelievo da media da Lm. -
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino MNote E.q m, Cc Cr Cs C, K O preconsolidaz o - O.C.R.
fm] [m s.l.m.] [MPa] [m > &N] 5l 8] 5l fem?*/s] [mi/s] [kPa] [kPa] 8]
1 sG7-1 |Tereno a grana fine di colore grigio-nerastro| | rympey o | g 00 + -6,50 -13,250 indisturbato 4,27 234604 0,424 0,336 0,115 1,51E04 | 7,98E-12 176 62,3 2,8
a consistenza soffice ...
2 sG7p |Terena 2 grana fine di colore grigio al |\ roppg o 900 = -9,50 16,250 indisturbato 8,94 1,12E04 0,157 0,122 0,033 541604 | 1,296-11 292 92,5 3,2
consistenza soffice ...
3 sG7.3 |lereno a grana fine di colore grigio| |\ ropen g | 2500+ 2550 | -32,250 indisturbato 26,97 3,71E-05 0,166 0,054 0,081 8,58E-04 | 244611 1.076 252.3 43
Presenza di nidi sabbiosi .__..
4 sG74 |Tereno @ gana fine di colore grigo| |\ rompnp | 3000 - 3050 | -37,250 indisturbato 16,52 6,05E-05 0,173 0,076 0,075 525604 | 1,53E-11 79 302,35 2.6
Presenza di tracce organiche e .
5 sG7.5 |lermeno a grana fine di colore grigio| |\ ropen g | 3950+ -ap00 | -26,750 indisturbato 23,03 4 34605 0,161 0,074 0,068 641604 | 1,796-11 931 3973 2.3
Presenza di tracce organiche e ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
> Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.) Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID . Litotipo di ) prelievo da media da Lm. - -
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
[m] [m s.l.m.] [kPa] e [kPa] e [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 sG7-1 |Tereno agrana fine di colore grigio-nerastro| | rympny o | g 00 - -6 50 13,250 indisturbato - - - 26,5 17.0 32 16,0 17,6 - -
a consistenza soffice ___.
2 sG7.p |Terena 2 grana fine di colore grigio al | roppg o 900 = -9,50 16,230 indisturbato - - - 19,5 36,5 20 10,0 13,8 - -
consistenza soffice ...
3 sG7.3 |lereno a grana fine di colore grigio| | ropen g | 2500+ 2550 | -32,250 indisturbato 251,2 - - - - 540 270,0 1620 5643 282.2
Presenza di nidi sabbiosi ...
4 sG74 |Terene @ gana fine di colore grigio| | rompn g | 3000 - 3050 | -37,250 indisturbato 258,5 27,0 0,0 - - 515 2575 2295 - -
Presenza dli tracce organiche e .
5 sG7.5 |lereno a grana fine di colore grigio| | ropen g | 3950 - -app0 | -46,750 indisturbato 255.8 - - - - 540 270,0 216,0 5134 256,7
Presenza di tracce organiche e ...
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PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.).m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5GE-1 ;E"'E”D ;, 5"1”3 fine i | calore grigio-| | \rompo B 6,00 = -6,50 -13,750 indisturbata 0.0 6,8 35,7 37.5 20,4 236 2.73 442 222 15.8 220 09 059 Cl
esenzZa o s0stanae Dl'gaﬂlc e,
2 5GE-2 ;E"'E”D ;, tg"a”a fine. Id' calore grigio-| | \rompo g | -12,00 = -12,50 | -19,750 indisturbata 0.0 13,0 54.2 32,9 20,9 21,0 2.73 40,4 17.8 14.4 22,6 0.9 0,69 |
Mesenza i tracce Dl'gal'llc e,
3 5CE-3 TE:_:BZED apé;:::; L‘i”fl_aci nf'zlliliecheg” 897 TOTIPOB | -21,00 = -21,50 | -28,750 | indisturbato | 0,0 14,3 54,9 30,8 19,7 27,6 2,74 43,5 22 17,7 21,1 0.8 0,69 Cl
4 5Ga-4 ;IE;;‘Z:; ;i Ii';”:ab'b':‘;i S' colore grigio| | rompo B | -3200 ~ 3250 | -39,750 indisturbata 0,0 5,1 57.0 37.8 20,6 20,9 2,73 44,0 19,2 14,6 24,8 0,9 0,66 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ID Litotipo di prelievo da i
. Descrizione terreno - oupo o : ; media da I.m. Note E.a m, Cc Cr Cs C, K O preconsolidaz o' O.C.R.
campione riferimento fondale marino precom
mn.
[m] [m s.lm.] [MPa] [m2A&N] ] [ 5] [em?Zis] [mss] [kPa] [kPa] [
1 5GE-1 ;IE;:'E";; ;i si;';iz;'giaj'chflc”e BBl ToTIPO B 6,00 = -5,50 -13,730 indlisturbato 13,25 7,55E-03 0,216 0,056 0,072 266604 | 105611 743 62,5 11,9
2 5GE-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Tﬂ' colore gigo| | tonpo B | -12,00 = <1250 | -19,750 indisturbata 24,61 4, 06E-05 0,141 0,046 0,052 8,67E-04 | 2.04E-11 1.415 122.5 1.6
MesenzZa di tracce DI'gaITIC NE.
3 5GE-3 TE":”? aP grana L',”te d ‘:DID'_EI el momiPo B | -21.00 = 221,50 | -28,750 indisturbata 17,92 5,58E-05 0,251 0,091 0,083 772604 | 3.16E-11 500 2125 432
VEercasiro. resenza dl tracce DI'gaITIC e,
4 5GE-4 ;E"'E”D ;_ 3'3_”3 th'lf’E, di colore gigo.| | rompoB | -3200 = 3250 | -39,750 indisturbata 22,03 4,54E-05 0,173 0,072 0,079 6,63E-04 | 1,931 1.124 322 3 35
MEsenzZa d nid sal 1051 2 ..
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
. Descrizione terreno oupo o : ; media da l.m. Note C, 4 < 4 c R C, C, G C,
campione riferimento fondale marino L L P
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 5GE-1 ;2:2';; ;i si;';i;'g‘fam:’i'chflc”e B8l LToTiPO B 6,00 = -6,50 -13,750 indisturbato 150,5 - - - - 273 137.5 126,9 263,2 1316
2 5GE-2 ;E"'E”D ;_ tg"a”a fine. Id' colore grigio| |\ rompo g | -1200 = -12,50 | -19,750 indisturbato 163,7 30,0 40 ; - 440 2200 178.2 : )
MesenzZda di tracce Dl'gaﬂlc e,
3 5GE-3 TE"';”? aP grana ;'_”te d ‘:DID'_El g8l LrtomPoB | -2100 = -2150 | -28,750 indisturbato 1916 ; - - - 430 215,0 152.6 4047 202.3
VErcastn. resenzZa di tracce Dl'gaﬂlc NE.
4 5GE-4 ;E"'E”D ;_ 3'3,'“‘ h'b'f’e, di colore grigio| | \rompog | -3200+ 3250 | -39,750 indisturbato 262,2 22.0 420 - - 325 262.5 1931 - -
MesenzZd di nid sal oz 2 ...
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PARAMETRI FISICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG
1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
ID . Litotipo di prelievoda | @ . m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note c s . ao Fnat W, i LL LP LR 1P IC A c ande
fm] [m s.l.m.] [kN/m] [%] [gcm?] [%] [%] [%] [%] ] ]
1 5C9-1 TE"'E't‘D ; grana dT'”E . di colare Ig”g'D' LUTOTIPO B -2.00 = -2,50 10,2350 indisturbato 0.0 7.5 59,8 32,7 20,8 21,2 272 42.0 18,3 14,9 23,8 0.9 0,73 Cl
nerastn. esenzZa di sostanae DI'gaHIC e,
2 5C9-2 »T:.I-':;.ZEU apé':':; ;;':T_xi Df:;'ﬁ:ﬁg"'g“’ LUTOTIPOE | -9,00 = -9,50 17,250 | indisturbato | 0,0 55 49,1 45,4 20,1 25,3 2,75 46,5 24,1 16,7 22,5 0.9 0,50 Cl
3 5G9-3 ;E"'E”D ad,g"a,'l;_‘ “'I;Eb_d' colore grigioverde| | roTipo B | -2600 + 26,50 | -34,250 indisturbato 0.0 6.4 54.5 39,1 20,7 20,9 2,73 41,0 20,5 12,6 20,6 1,0 0,53 |
Mesenzd di nid sal 1osl ...
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profondita Prova edometrica
ot : prelievo da i
camﬁtone Descrizione terreno rﬂif::gﬂi fondale marino media da l.m. MNote Eo m, Cc Cr Cs C, K O preconsolidaz Te O.C.R.
In.
fm] [ms.lm.] [MPa] [m=A&N] 8] 8] 8] [em* 5] [m/s] [kPa] [kPa] 5l
1 5G9-1 I::';'t‘l?j ;.Eii;—j d{':;t:i';;_'f;ﬁicli' 8%l uTtoTIPOB | -2,00 = -2,50 10,250 | indisturbato 11,09 | 902605 0,181 0,064 0,061 8,88E04 | 3,34E-11 692 22,5 308
2 5G9-2 TE"';”? aP grana E;_":E d ‘:':'"j,'El B8R ToTiPo B -9.00 = -9.50 -17,250 indisturbato 19,85 5,04E-05 0,225 0,076 0,089 735604 | 2,94E-11 966 92,5 10,4
VErtastino. resenzZa di tracce DI'gaI'IIC NE.
3 5C9-3 ;2:2';2: dig':i';; :;‘;‘;ig;mlme gigioverde.| | toTipo B | -2600 = 2650 | 34,250 indisturbato 21,39 4 68E-05 0,166 0,050 0,075 8,53E-04 | 2,36E-11 1.135 262,5 43
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profonditi Prova TX - (C.LU. o U.LU.) Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
P : prelievo da i
ca.m}::one Descrizione terreno J:_:_Z ?nﬁgn{:":) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
n.
[m] [m s.lm.] [kPa] ] [kPa] e [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 sGo-1 | 1eMmeno @ grana fine di colore grigio-| | rarpn g | 500 - 2,50 -10,250 indisturbata 75.1 27.0 0,0 - - 225 112,5 74,3 - -
nerastra. Presenza di sostanze organiche.
2 5G9-2 TE":”? aP grana E:,":E d CDICT'EI B8 ToTiPO B -9.00 = 9,50 17,250 indisturbato 205,1 - ; - ; 440 220,0 189,0 132.6 2263
WErcastno. resenza ci tracce DI'gaHIC NE.
3 5G9-3 ;Ei:;a dig':i'; :;';'Ebig;c‘:"‘:"e grigioverde.| | ToTiPO B | 26,00 « -26,50 |  -34,250 indisturbato 230,5 27.0 0,0 - - 533 267.5 168,3 - -
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QUADRO RIASSUNTIVO ESITI PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI PRELEVATI NEL SONDAGGIO 5G10

PARAMETRI FiSICI, GRANULOMETRICI E LIMITI DI ATTERBERG

1D Profondita di Profondita Analisi granulometrica Parametri fisici e limiti di Atterberg
1D . Litotipo di ) prelieve da media da L.m. Classifica
N campione Descrizione terreno riferimento fondale marino Note co 5o o uo Fnat W, s LL LP LR P Ic A c ande
[m] [m s.).m.] [kN/m?] [%] [g/em?] [%] [%] [%] [%] 5] ]
1 5G10-1 TE"'E';D ; grana d?':‘e d CD'F"T B89l TomIPO A | -4.50 = -5,00 -13,250 indisturbata 0,2 16,6 56,9 16,3 21,1 22,9 2,72 30,7 20,6 15,9 10,1 0.8 0,62 |
nerastn. esenzZa i tracce Dl'ganlc ne ...
3 5G10-2 TE"'E';D ; grana d?':‘e d CD'F"T B8l LutomPOB | -1200 = -12,50 | -20,750 indisturbato 0.0 6.4 58,1 35,3 20,6 23,5 2,72 38,9 20,6 14,6 18,3 0.8 0,52 |
nerastn. esenzZa i tracce Dl'ganlc e,
4 5G10-3 TE:_:BZED ap.i.:::; L‘i”fl_aci ac.-iiliiheg”gm_ UTOTIPO B | -2400 = -2450 | -32,750 | indisturbato | 0,0 13,7 51,6 34,7 20,8 21,0 2,75 4,2 19,2 14,1 22,0 0.9 0,63 Cl
5 5G10-4 :1;2:; ;i si;';i;gimi'd;ﬂ”'e BUEC- TOTIPOB | -3430 = 35,00 | -43,230 indisturbata 0,0 5,6 59,3 35,1 21,1 20,5 2,73 44,7 20,2 12,4 24,5 1,0 0,70 Cl
PARAMETRI DI DEFORMABILITA
1D Profondita di Profonditi Prova edometrica
D Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno i feri]::n t:) fondale marino media da [.m. Note E.q m, Cc Cr Cs C, K O preconsalidaz o' O.C.R.
mn.
[m] [m s.lm.] {MPa] [m2A&N] 5] 5] 5] [em?ss] [mss] [kPa] [kPa] 5]
1 SC10-1 I::z':; ;IEE;Z: d:';‘lz_cci'mi:fil':ie B89 TOTIPO A | -4,50 = -5,00 13,250 | indisturbato 9,79 102604 | 0,147 0,069 D040 | 1,79E03 | 442611 510 47,5 10,7
3 5G10-2 TE"'E't’D ; grana d?':‘e d CD"?'T el ToTPO B | -12,00 + -12,50 | -20,750 indisturbata 17.99 5,56E-05 0,205 0,070 0,072 6,78E-04 | 2.29E-11 1.132 1225 9.2
nerastro. resenzZa di tracce DI'gaI'IIC e,
4 5G10-3 TE"';”? aP grana ;'_”f d CD"",EI BBl ToTiPO B | -2400 = 2450 | -32.750 indisturbata 29,67 3,37E-05 0,175 0,048 0,072 55304 | 1.456-11 1.321 2425 5.4
Vercastro. resenzZa di tracce DI'gaI'IIC e,
5 5G10-4 ge"'E”D ;_ 5"1'“‘ fine i | colore grigio| | 1ompo g | -3450 « -3500 | -43,250 indisturbata 25,50 3,92E-05 0,162 0,062 0,074 447E04 | 1,16E-11 1.312 3475 3.8
resenzZa i s0stanze Dl'ganlc ne e ...
PARAMETRI DI RESISTENZA
D Profondita di Profondita Prova TX - (C.LU. o U.LU.} Taglio diretto Pocket penetrometer Torvane Prova ELL
ID Litotipo di prelievo da X
campione Descrizione terreno riferini':n t:) fondale marino media da L.m. Note C, @ c @ c Rp C, C, o C,
I
[m] [m s.k.m.] [kPa] G [kPa] G [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 sGipg |1emEne @ grana fine di colore grigioof | rampn A | g0 - 5,00 -13,250 indisturbato - - - 33,0 7.0 103 52,5 20,3 - -
nerastra. Presenza di tracce organiche ..
3 5G10-2 TE"'E';D ; grana d?';’e d ‘:DIC_"T B8l yrtomPoB | -12,00 = -12,50 | -20,750 indisturbato 189,8 28,0 0.0 ; - 425 212.5 168,8 - -
nerastno. rresenza di racce Dl'gaﬂlc NE.
2 5G10-3 TE"';”? aP grana ;'_”te d ‘:DID'_El B8l LtoTiPO B | -2400 = -2450 | -32.730 indisturbato 313,7 - - - - 380 2900 2484 6350.6 325.3
VErcastn. resenzZa di tracce Dl'gaﬂlc NE.
5 5G10-4 ;E"'E”D ;_ 5'?;'“‘ fine i | colore grigio| | \rompo s | -3450 « -3500 | -43,250 indisturbato 289,9 19,0 80,0 - - 305 2525 224 1 - -
esenzZa di s0stanae Dl'gaﬂlc e e ...
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Campioni 5G1 Campioni 562 # Campicni 5G3 # Campioni 5G4 # Campioni 5G5 Campioni 5G1 Campioni 5G2 # Campioni 5G3 # Campioni SG4  # Campioni 5G5
# Campioni 5G& # Campicni SG7 # Campicni SGB # Campioni 5G9 # Campicni 5G10 # Campioni SGE & Campioni 5G7 & Campioni 5GE % Campioni 5G5 # Campioni 5610
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Q 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
0,000 0,000
-2,000 -2,000
-4,000 -4,000
-6,000 -6,000
-8,000 -8,000
-10,000 5 L 3 -10,000 s
-12,000 -12,000
-14,000 LIPS -14,000 .*
-16,000 » -16,000 *
-18,000 P -18,000 LY
— -20,000 * *, — -20,000 *
* g *
- -22,000 [ 3 = -22,000 3
= * » [ - 9
g -24,000 £ -24,000
E. -26,000 E -26,000
= -28,000 * = -28,000 -4
m b m TER
- * 2 -
-m -30,000 r 3 .m -30,000
= =
T -32,000 Z -32,000
£ hd ]
3 -34,000 r 3 g -34,000
& 36,000 * = 36,000
-38,000 2 -38,000 4
-30,000 X -40,000
-42,000 -42,000
44,000 L] -44,000 .
-46,000 -46,000
X > 2 >
-48,000 -48,000
-50,000 -50,000
-52,000 -52,000
Pesodell'unita divolume [kN/m3] Contenuto d'acqua naturale [%]
Peso specifico dei grani y, Limite di liquidita LL
Campioni 561 Campioni 562  # Campioni 563  # Campioni 5G4  # Campioni 5G5 Campioni 5G1 Campioni 5G2 % Campioni 5G3  # Campioni 5G4 # Campioni SG5
# Campioni SG&  # Campioni SG7  # Campioni SGE  # Campioni 5G3  # Campioni 5G10 # Campioni 5G6  # Campioni 5G7  # Campioni SGB  # Campioni 5G5 & Campioni 5G10
24 2,45 25 2,55 2,6 2,65 2,7 2,95 28 a 10 20 30 40 50 60 70 &0 o0 100
0,000 0,000
-2,000 -1,000
-4,000 -4,000
-6,000 -6,000
-8,000 -8,000
- -10,000
10,000 3 2 L 4 o
-12,000 -12,000
-14,000 $ -14,000 I SN
-16,000 * -16,000 *
-18,000 -18,000 * *
— -20,000 : 3 — -20,000 *
£ . g 4
£ -23,000 £ E -22.000
- 2 - +?®
£ -24,000 £ -24,000
E‘ -26,000 E -26,000
- -28,000 * = -28,000 *
] & t = i ’
- -
] -30,000 3 ] -30,000 *
T -32,000 E -32,000
£ 'Y H *
T -34,000 '3 B -34,000 3
& 36,000 * & 36,000
-38,000 +2 -38,000 4
40,000 L2 1 -40,000 oy
-42,000 -42,000
-44,000 L -44,000 *
-46,000 -46,000
X * 2 >
-48,000 -48,000
-50,000 -50,000
-52,000 -52,000
Pesospecifico dei grani [g/em?] Limite di liquidita [%]




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO
TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA e’ 63 | o 220
Page of
Limite di plasticita LP Indice di plasticita IP
Campioni 5G1 Campioni 5G2 % Campioni 5G3 Campioni 5G4  # Campioni 5G5 Campicni 5G1 Campioni 562 # Campioni 5G3 Campioni 5G4 % Campioni 5G5
# Campioni 5G6  # Campioni SG7  #Campioni 5G8  # Campioni 5GS & Campioni 5610 # Campioni SG6 & Campioni 5G7  # Campioni SGE  # Campioni 5G9 4 Campioni 5G10
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 a 10 20 30 40 50 60 70
0,000 0,000
-2,000 -2,000
-4,000 4,000
-6,000 -6,000
-8,000 -8,000
-10,000 - -10,000 *
-12,000 -12,000
-14,000 2 -14,000 * »
16,000 » -16,000 *
-18,000 L -18,000 *
— -20,000 + 2 — -20,000 L L
g I g .
E 22000 - £ 22000 ‘
a » A
£ 24000 £ 24000
g 25000 ; g 26000 .
E -28,000 + o E -28,000 e
g 30,000 - g -30,000 *
2 -32,000 2 -32,000
3 4 H s
s -34,000 - B -34,000 -
% 35,000 * & 36000 L4
* *
-38,000 - -38,000 -
40,000 > -40,000 LN
-42,000 42,000
-44,000 * 44,000 *
-45,000 < -46,000 .
-48,000 48,000
-50,000 -50,000
-52,000 -52,000 .
Limite di plasticita [%] Indice di plasticita [%]
Carta di plasticita di Casagrande
Campioni 5G1 Campioni 5G2 # Campioni 5G3 Campioni 5G4 # Campioni 5G5
+ Campioni SGE& + Campioni 5G7 # Campioni 5GB # Campioni 5G% # Campioni 5G10
70
60
50 P
- /
— 40 /
& /
= L
b+ Cl
]
-]
230 + »
'E “
] CL
; 3
*
20 e, e
./
/ MH o OH
10 /
Mi o Ol
MLg
a
o] 10 20 OL 30 40 50 60 70 B0 80 100
Limite di liquidita [3]




Engineening s.ul

RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO

TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO

Document

0130TAR03103-01-R04

Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA

Pagina

Page 64

Di

o 220

Limite di ritiro LR Indice di consistenza IC
Campicni 5G1 Campicni G2 #® Campioni 5G3 =~ # Campioni 5G4 # Campioni 565 Campioni 5G1 Campioni 5G2 4 Campioni 5G3  # Campioni 5G4 # Campioni 5G5
# Campioni 5G6 & Campioni SG7 & Campioni SGB & Campioni SGS  « Campioni 5G10 #Campioni 5G&  #Campioni SG7  # Campioni 5G8  # Campioni 563  # Campioni 5610
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14 1.6
0,000 0,000
-2,000 -2,000
-4,000 4,000
-6,000 -6,000
-8,000 -8,000
-10,000 -10,000
* P
-12,000 -12,000
-14,000 * e -14,000 L S
-16,000 L -16,000 *
-18,000 L2 -18,000 > 3
— -20,000 *, * — -20,000 * - ® 3
_E: -22,000 R E -22,000
£ -24,000 LJ £ -24,000 +
g 26000 b g 26000 .
r -28,000 Py Y -28,000 .
5 -30,000 * . -30,000
3 2000 % 32000
& ¢ $ L. 4
? -34,000 & S -34,000
& 36,000 * % 36,000 *
-
-38,000 = -38,000 : Py
-40,000 +* -40,000 -+
-42,000 -42,000
-44,000 * -44,000 *
-46,000 P 46,000 Y
-48,000 -48,000
-50,000 -50,000
-52,000 . -52,000 — -
Limite di ritiro [%] Indice di consistenza [ -]
Resistenza al taglio non drenata C, Modulo di deformabilits edometrica Ey
SG1-ELL 5G2-ELL *5G3-ELL +5G4-ELL *565-ELL
+5GE-ELL #SGT-ELL +SGE-ELL #5GS-ELL +5G10-ELL Campioni SG1 Campioni $G2 # Campioni 5G3 + Campioni 5G4 # Campicni 5G5
SEL-THCIU/UIU +SG2-TH-CIU/UIU #5G3-TH-CIU/UIU » 564-TH-CIU/UIU & SG5-TH-CIU/UIU
@5GE-TH-CIU/UIU @ SGT-TH-CIU/UIU  » 5GE-TX-CIU/UIU o 5GS-TX-CIU/UIU & 5G10- TX-CIU/UIU +Campioni SG6  # Campioni 5G7  #Campioni 5G8  + Campioni 5GS  # Campioni 5G10
SG1-PP 5G2-PP m5G3-PP n5G4-PP mSG5-PP
mSGE-FPP mSGT-PP m5GE-PP HSGS-PP W 5G10-PP 0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 3000 3500 40,00 4500 5000
SG1-TV 5G62-TV £5G3-TV 4 5G64-TV £565-TV 0000
A 5GE-TV aSGT-TV 4 5GE-TV A5G3-TV A5G10-TV ’
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 -2,000
0,000 -4,000
-2,000 -6,000
-4,000 -8,000
6,000 -10,000 -,
-8,000 -12,000
-10,000 = -14,000 -t
-12,000 16,000 -
* =8 g
-14,000 18000 o
] AN 4 p
— -16,000 t —_ * 4
g _ £ 20000 .
E s000 £
3 0,000 N = -22,000 ~
E oo E 21000 *
i A .
E a000 | oA r- E 25000 +
£ -26,000 § 28000 ry ¥
] £ -30,000
;E -28,000 Y E oo *
'E oo f "E 34‘000 * 4
-32,000 34
e A 4 [0 £ R
-34,000 & _'T. -36,000
-36,000 _4» -38,000 *
-38,000 20,000 YA
40,000 -42,000
42,000 -44,000 *
-34,000 = P‘ 46,000
g *
-46,000 . -48,000
48,000
| -50,000
-50,000
| 52,000 -
-52,000 Modulo di deformabilita edometrica [MPa]
Resistenza al taglio non drenata [kPa]




Er

NGINGERING 5.0l

RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO
TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA

Pagina Di
Page 65 of 220

Indice di compressione C_ Indice di ricompressione C,
Campioni 5G1 Campicni 562 # Campioni 5G3  + Campioni 5G4 + Campioni 5G5 Campicni 5G1 Campicni 5G2 # Campioni 5G3 # Campicni 5G4 # Campioni 5G5
+Campioni 5G6  # Campioni SG7 4 Campioni 5G8  # Campioni 5G9 # Campioni SG10 + Campioni 5G6  # Campioni 5G7  #Campioni 5G8  + Campioni 5G5  # Campioni 5G10
0,000 0100 0,200 0300 0400 0500 0600 0700 0,800 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
0,000 0,000
-2,000 -2,000
-4,000 -4,000
-6,000 -6,000
-8,000 -8,000
-10,000 +* = -10,000 3
-12,000 -12,000
-14,000 ** -14,000 **
-16,000 - -16,000 »
-18,000 * o -18,000 »®
- - o T » - * &
£ 20,000 ~ £ 20,000 .
= -22,000 3 . < -22,000 &
E 24000 E 24000
£ -26,000 £ -26,000
L] . = *
§ -28000 - + 5 -28,000 .
% -30,000 & _E -30,000 ¥
E 2
§ 32,000 3 g 32,000 o
2 -34,000 > g -34,000 »
o Py a *
-36,000 -36,000
38,000 +2 -38,000 +
-40,000 * -40,000 L
-42,000 -42,000
-44,000 * -44,000 *
-46,000 - -46,000 Y
-48,000 -48,000
-50,000 -50,000
-52,000 -52,000
Indice di compressione [-] Indice di ricompressione [-]
Indice di rigonfiamento C, Coefficiente di consolidazione C,
Campioni 561 Campioni 562 # Campioni 5G3 + Campicni 5G4 # Campioni 5G5 Campioni SG1 Campioni 5G2 # Campioni 5G3 + Campioni 5G4 # Campioni 5G5
+ Campicni 5G& + Campioni 5G7 + Campioni 5GB  + Campioni 5G9 # Campioni 5G10 # Campioni SG& # Campioni 5G7 + Campioni SGB # Campioni 5G% + Campioni 5G10
0,000 0,020 0040 0060 0080 0100 0,120 0140 0,160 0,180 0,200 0,0E+00 7,5E-04 15E-03 2,3E03 30E03 3,8E03 45803 53E03
0,000 0,000
-2,000 -2,000
-4,000 -4,000
6,000 6,000
-8,000 -8,000
-10,000 . -10,000 s .
-12,000 -12,000
-14,000 o 14,000 —&—%
-16,000 -16,000 +
-15,000 * | o -18,000 —
—_ - L 3 2
-20,000 + : -20,000
= -22,000 + z 221000 by
w A N L g - 5 : Y
E 24000 E 24000
£ -26,000 E -26,000
= = +
] -28,000 * ] -28,000 E 3 >
£ -30,000 £ -30,000
:E 32,000 * E 32,000 hd
lE 34’000 4 ‘g 341000 *
& < ¢ . * 2
-36,000 -36,000
~38,000 * _38,000 * -
-40,000 40000 —2 *
33,000 -42,000
-44,000 L] -44,000 *
-46,000 * -46,000 r
-48,000 -48,000
-50,000 -50,000
-52,000 -52,000
Indice di rigonfiamento [-] Coefficiente di consolidazione [cm?2/fs]




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento

) e NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE Document

E,") E DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO 0130TAR03103-01-R04
L v TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA Faan g6 | O 220

Coefficiente di permeabilita K

Campioni SG1 Campioni SG2 # Campioni 5G3 Campioni 5G4 # Campioni 5G5

+ Campioni 5G6 + Campioni 5G7 # Campioni 5GB # Campioni 5G9 # Campioni 5610

0,0E+00 2,0E-11 4,06-11 6,0E-11 8,0E-11 1,0E-10
0,000
-2,000
-4,000
-6,000
-8,000
-10,000 *
-12,000
-14,000
-16,000
-18,000
-20,000
-22,000 .
-24,000
-26,000
-28,000 .
-30,000 *
-32,000
-34,000
-36,000
-38,000
-40,000
-42,000
-44,000
-46,000
-48,000
-50,000
-52,000

Profondita da Lm.[ms.Lm.]

>

* 4

Coefficiente di permeabilita [m/s]

Granulometria dei campioni analizzati - LITOTIPOB
OGhiaia OS5abbia ELimc WArgilla
100% -
o l l
o l l
— 70% -
2
=
5 60% -
=
g s50% -
-]
=
.! l l
B o40%
E]
P
o l l
- l l
10%
0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
% ~ o » » he N » v
e N e o ¥ A 2 <l ] el M 3] < o o
B I I R < R < A < Y Y < S < A <
Campioni




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE Document
DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO 0130TAR03103-01-R04
TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA Padne 67 | O 220

Page

Granulometria dei campioni analizzati - LITOTIPO B

OGhigia OS5abbia ELlimc WArgilla

- . . .

- . .

N . .
— 70% -
£
2
P . .
g
B s0% -
L]
=
.n . .
B 40%
: . .
=
E
.8
o . .

N . .

10% -

0% T
> W % o » » ) ~ 2 % > N S % b 3 i
o & & A A A & o o o o I} &)
£ L F L £ L @ R N O
Campioni
Granulometria dei campioni analizzati - LITOTIPO A
OGhiaia OSabbia BLimo WArgilla

100% -

90%

80%
— 70% -
£
]
)
2 60% -
:
2 sox
[}
=
2
B 40% -
2
=
-]
2 30% -

20% -

10%

0%

pad 1 [
N AN o
‘-_)(: (_J() t)(,'»




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

Document

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO 0130TAR03103-01-R04
TRATTO DI PONENTE
PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
Pagina Di
RELAZIONE GEOTECNICA Paane 6g | O 320

ALLEGATO 3: Reportdi calcolo analisi di stabilita globale (SLU)
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - PARTE GENERALE (STAP 11.0)

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo — parte generale

Descrizione metodo di calcolo

La verifica alla stabilita del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a 1.10.
Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare.

In particolare il programma esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni fornite e che
sono riportate nella corrispondente sezione. Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di
sicurezza di tutte le superfici analizzate.

Nella descrizione dei metodi di calcolo si adottera la sequente simbologia:
I lunghezza della base della striscia

angolo della base della striscia rispetto all'orizzontale

larghezza della striscia b=l - cos(a)

angolo di attrito lungo la base della striscia

n S T Q

coesione lungo la base della striscia
peso di volume del terreno
pressione neutra

peso della striscia

sforzo normale alla base della striscia

4 =z s <

sforzo di taglio alla base della striscia

E, Es forze normali diinterstriscia a sinistra e a destra

X, Xq  forze tangenziali di interstriscia a sinistra e a destra

E., E»  forze normali di interstriscia alla base ed alla sommita del pendio
AX variazione delle forze tangenziali sulla striscia AX =Xq-X,

AE variazione delle forze normali sulla striscia AE =E4-E;
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo — parte generale

Metodo di Bishop

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop semplificato si esprime secondo la sequente formula:
> (Ci'bi+(Ni/605ai—ui'bi)'fg<Pi)
t m

YiW; - sena;

dove il termine m & espresso da

tgp; -tga;
m=(1+g(pl gai

F ) - cosa;

In questa espressione n & il numero delle strisce considerate, b; e a; sono la larghezza e l'inclinazione della
base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W; ¢ il peso della striscia iesima, € € i SONO le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed u; & la pressione neutra lungo la
base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop semplificato contiene al secondo membro il termine
m che e funzione di F. Quindi essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore
iniziale per F da inserire nell'espressione di m ed iterare fin quando il valore calcolato coincide con il valore
assunto.

LEGENDA TERRENI E MATERIALI COSTITUENTI IL CORPO DIGA

MATERIALI COSTITUENTI IL CORPO

TERREN DIGA E L'IMBASAMENTO
| LITOTIPO A TETRAPODI IN CLS
LITOTIPO B ] MASSI NATURALI

LITOTIPO B2 ] TOUT-VENANT

PIETRAME SCAPOLO
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 - lato mare - condizioni

statiche (STAP 11.0) - CASON. 1

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Descrizione terreno

Simbologia adottata
Nr. Indice del terreno
Descrizione Descnzione terreno

Peso divolume del terreno espresso mkMN/me,
Peso divolume saturc delterreno espresso nkIN/mc,

-5: Angolo d'attrito intermno 'efficace’ del temreno espresso in gradi

€ Coesione 'efficace’ del temreno espressainkPa

L Angolo d'atinto intemo ‘totale’ del terreno espresso gradi

s Coesione ‘totale’ del terreno espressainkPa

Nr. Descrizione ¥ Tn %'
1 Litotipo A 19.00 19.00 26.00
2 Litotipo Bl 20,00 20,00 0.00
3 Litotipo B2 21.00 21.00 0.00
4 Tetrapodi in cls 12,00 17.00 45.00
5 Massi naturali 15.50 19.00 40.00
6 Tout-venant 18.50 21.00 38.00
7 Riempimento in pietrame 18.50 21.00 38.00

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate
L'aszcissa & intesa positiva da sinistra verso destra e l'ordinata positiva verso l'alto.

AT

Ni Identificativo del punto

X Ascissa delpunto del profilo espressainm
¥ Ordinata del punto del profilo espressa inm|
N X [m] Y [m]
1 0.00 23.00
2 1471 23.00
3 20,14 23.00
4 23,14 25.00
5 26,14 25.00
6 42,19 35.70
7 51.30 35.70

0.0
1750
2350

10,0

3.0

0.0

0.0

by Cu
0.00 0,0
0.00 175.0
0.00 235.0
0.00 0,0
0.00 0,0
0.00 0,0
0.00 0,0
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Descrizione stratigrafia

Simbologia e cornvenzioni di segno adottate
Gli strati sono descrittimediante i punti di contomeo (in senso antiorario) e l'indice del terreno di cui & costituito

Strato N° 1 costituito da terreno n° 3 (Litotipo B2)
Coordinate dei vertici dello straton® 1

Ne X[m]  Y[m]
1 0,00 8.00
2 0,00 0,00
3 51.30 0.00
4 51.30 8.00

Strato N° 2 costituito da tereno n° 5 (Massi naturali)
Coordinate dei vertici dello straton® 2

X[m] Y[m]
26.14 23.00
23,14 25.00
20.14 23.00
28.84 23.00

-lh'-.r-?['\-.*'—'g‘g

Strato N° 3 costituito da terreno n° 6 (Tout-venant)

Coordinate dei vertici dello straton® 3

Ne Xm]  Y[m]
1 33.78 23.00
2 51.30 23.00
3 51.30 23.10
4 51.30 29.80
5 4397 2980

Strato N° 4 costituito da terreno n° 7 (Riempimento in pietrame)
Coordinate dei vertici dello strato n® 4

N° Xm]  Ym]
1 34.00 21,60
2 48.00 21,60
3 30,00 21.00
4 531,30 21.00
3 531,30 23.00
6 33.78 23.00
7 30,17 23.00
g 28.84 23.00
9 20,14 23.00

10 14,71 23.00

11 19.21 21,60
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Strato N° 5 costituito da terreno n° 1 (Litotipo A)
Coordinate dei vertici dello straton® >

N2 X[m]  Y[m]
1 51,30 20,63
2 51,30 21,00
3 50.00 21.00
4 48.00 21,60
5 34.00 21.60
6 19.21 21.60
7 147 23,00
8 0.00 23,00
8 0.00 20.61

10 12,97 20.88

11 26.31 21.16

12 35.27 21.54

13 37.27 21.52

14 49 84 20,65

Strato N° 6 costituito da terreno n° 2 (Litotipo B1)
Coordinate dei vertici dello straton® 6

N° Xm]  Ym]
1 51.30 8.00
2 51.30 20.63
3 49 84 20,65
4 3727 21,52
3 35.27 21.54
6 26,31 21.16
7 12,97 20,88
8 0,00 20,61
g 0,00 8.00

Strato N° 7 costituito da terreno n° 5 (Massi naturali)
Coordinate dei vertici dello straton® 7

Ne X[m]  Y[m]
1 30.17 23.00
2 33.78 23.00
3 4397 29.80
4 31.30 29.80
5 51.30 31.80
6 4337 31.80

Strato N° 8 costituito da terreno n° 4 (Tetrapodi in cls)
Coordinate dei vertici dello straton® 8

N° X[m]  Y[m]
51.30 31.80
51.30 35.70
42.19 35.70

26.14 25,00
28.84 23.00
30,17 23,00
43.37 31.80

o e WIS N IS T
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Descrizione falda
Livello di falda

Nt X[m] Yfm]
1 0.00 31.00
2 51.37 31.00

Risultati analisi

Perl'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10

Lesuperfici sono state analizzate peri casi: [AZM2]
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura

Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: X,=12.00 Yo=23.10
Passomaglia [m]: d¥X=1.00 dY =100
Numero passi Nx= 40 Ny= 40

Raggio [m]: R =300

Siutilizza un raggio variabile con passo dR=1,00[m] ed un numero di incrementi pari a 50

Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:
- volume inferiore a 5,00 mc

Numero di superfici analizzate 17792
Coefficiente di sicurezza minimo 1.405
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratieristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate ¥ sono considerate positive versol'alto

NE numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

[ ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espressoinm

B Vn ascissa e ordinata del punto diintersezione conil profile (valle) espressenm

B Ve ascissa e ordinata del punto diintersezione conil profile (monte) espresse inm

W wvolume interessato dalla superficie espresso [cmg]

C. coefficiente disicurezza

caso caso dicaleolo

Ne Cy C, R Xy Yy Xm Yo v C, caso
1 23.00 51,10 30,00 12,49 23.00 48,75 35,70 16251 1405 (B) [A2M2]
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra

Le ordinate Y sono considerate positive versol'alto

Le stnisce sono numerate da valle verso monte

mumnero d'ordine della striscia

ascissa sinistra della striscia espressainm

ordinata superiore sinistra della striscia espressainm

ordinata inferiore sinistra della striscia espressa nm

ascissa del bancentro della striscia espressamm

ordinata del baricerntro della striscia espressainm

angolo frala base della striscia e l'orizzontale espresso Yo(positivo antiorario)
angolo d'atmto del terreno hingo la base della stniscia

coesione delterreno lungo la base della striscia espressainkPa
sviluppo della base della striscia espressainm(l=h/coso)
pressione neutra lungo la base della striscia espressainkPa
peso della striscia espresso inkN

canco apphicatosulla strscia espresso m kN

sforzo nonmale alla base della striscia espressom kN

sforzo tangenziale alla base della striscia espresso nkIN
pressione neutra alla base della striscia espressam kN

JEs forze onzzontah sulla striscia a sinistra e a destra espressemkN
L e forze verticali sulla striscia a simistra e a destra espressemkIN
Indice della superficie interessata dallintervernto

%

zloﬁ_l::[—qt\-e-gél_ﬂ%d?:‘jﬁéd

gE e

Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2

Numero di strisce 36

Coordinate del centro X[m]=23.00 Y[m]=51.10
Raggio del cerchio R[m]= 30.00

Intersezione a valle con il profilo topografico X [m]=12.49 Y [m]=23.00
Intersezione a monte con il profilo topografico Kplm]=48.75 Yo[m]=35.70

Coefficiente di sicurezza C.=1403
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Geometria e caratteristiche strisce

NoooX Y Yy Xa Yas Yai Xe Y. L a ¢ c
1 1249 23.00 23,00 13.60 23.00 22,61 13,23 2287 117 -35,17 2132 0
2 13,60 23,00 22,61 1471 23,00 2227 14.21 22,71 1.16 -30.86 2132 0
3 147 23,00 2227 15,84 23,00 21.97 15,31 2256 1.17 -26,66 2132 0
4 1584 23.00 21,97 16.96 23.00 21.71 16.42 2243 115 22256 2132 0
5 1696 23,00 217 18.09 23,00 21,50 17,54 2232 114 -1857 2132 0
6 18,09 23,00 21,50 19.21 23,00 21,34 18.66 2222 114 -1466 2132 0
701921 23.00 21.34 2014 23.00 21.24 19.68 22,16 093 -11,15 2132 0
§ 20,14 23.00 21.24 21.14 23.67 21.16 20.67 2228 1.00 -7.89 2132 0
g 21.14 23.67 21.16 22.14 2433 21.11 21.66 22,56 1.00 454 2132 0
10 22,14 2433 21.11 23.14 25.00 21.10 22.66 2287 1.00 -1.20 2132 0
11 2314 25.00 21.10 24.14 25.00 21.12 23.64 23.03 1.00 213 2132 0
12 2414 25,00 21,12 2514 25,00 21,18 24,64 23,05 1,00 548 2132 0
13 25,14 25,00 21,18 26.14 25,00 21.26 25.64 23.08  1.00 £84 2132 0
14 26,14 25,00 21.26 2631 253,12 21,28 2623 2313 0.18 10,82 2132 0
15 2631 25,12 21,28 2738 25.83 21.42 26.86 2334 1.08 1293 2132 0
16 2738 25,83 2142 2845 26,54 21,60 27.92 2374 108 1661 2132 0
17 2845 26.54 21.60 2951 27.25 21.82 2899 2419 1.09 20,35 3194 0
18 2951 27.25 21.82 3058 27.96 22,07 30,05 2468 1.10 2417 3201 O
19 30,58 27.96 22,07 31.65 28.67 22,37 31.12 2517 111 28,10 3201 O
200 31.65 28.67 22,37 321 29.38 22,72 32.19 25,69 1.12 32,15 3201 O
21 327 20,38 22,72 3378 30.09 23,10 33.25 26,24 1.13 36,35 3251 1
22 33778 30.09 23,10 34.83 30,79 23,53 3431 26,79 1.13 40,69 3271 2
23 3483 30,79 23,53 35.88 31,50 24.01 3536 2732 115 4521 3201 O
24 3588 31.50 24.01 36.93 32.20 24,53 36.41 27.82 1,18 4997 3201 O
23 3693 32.20 24.53 37.98 32.90 25.11 3746 2836 1.20 3302 3201 O
26 3798 32.90 25.11 39.04 33.60 25,75 38.51 2894 123 60,42 3201 O
27 39.04 33.60 25.75 40.09 34.30 26.44 39.56 2057 1.26 66.23 3201 O
28 40.09 34.30 26.44 41.14 35.00 27.20 40.61 30.26  1.30 7255 3201 O
29 4114 35,00 27.20 42,19 35,70 28.04 41.66 31,01 134 7950 3201 O
30 4219 33,70 28.04 43.08 33,70 28.81 42.63 31.94 1.18 86,60 3201 O
31 4308 33,70 28.81 43,97 33,70 29.65 43,51 3238 122 93,84 3201 O
32 4397 35.70 29.65 44,93 35.70 30.62 44.43 32,80 1,37 10230 3358 3
33 4493 35.70 30.62 45,88 35.70 31.70 45.38 3344 144 11235 3387 4
34 4588 33.70 31.70 46.84 35.70 32.88 46.33 3398 152 12418 3824 &8
33 4684 33,70 32.88 47.79 33,70 34.21 47.26 3459 1.65 13849 3866 &
36 4779 35,70 3421 48,75 35,70 35,70 4811 3520 1,77 15648 3866 8
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato mare — cond. statiche)

Forze applicate sulle sirisce [BISHOP]

N? W Q N T U E, Eq X X
1 4.10 86.95 233 0.65 9442 0.00 32.72 0.00 0.00
2 11.81 86.95 6.54 1.82 9738 32.72 65.09 0.00 0.00
3 19.26 8832 10.64 295 10148 65.09 06.83 0.00 0.00
4 25.97 88,32 1441 4.00 103.66 96.83 126,72 0.00 0,00
3 3171 88,32 17.54 4.87 10544 126,72 153,96 0.00 0,00
6 36.50 28,32 20.11 3.58 106,87 153,96 177.80 0.00 0.00
7 32.74 72,73 17.84 495  B8.84 177.80 194,64 0.00 0.00
g 43.39 75,19 23.01 639 96,43 194,64 260,53 0.00 0.00
9 57.23 68,65 29,54 820 96,84 260,53 320,22 0.00 0,00
10 7045 62,11 35,65 990 97,03 320,22 373,11 0.00 0,00
11 76.69 38,84 38.33 10,64 97,00 373.11 380,87 0.00 0.00
12 75.97 58.84 37.69 1046  96.75 380.87 383.96 0.00 0.00
13 74.61 58.84 36.79 10.21 96.28 383.96 382.43 0.00 0.00
14 12,95 10,14 6,34 1,76 16,69 38243 388.46 0.00 0,00
15 8433 57.83 40,15 11,15 101,75 388.46 419.86 0.00 0,00
16 8235 50,39 42,13 11,70 100,62 419.86 441.61 0.00 0,00
17 89.67 42.95 42,51 1886 99,19 441.61 460,47 0.00 0.00
18 107.24 33.51 44.63 1985 9744 460,47 470,06 0.00 0.00
19 115,12 28.08 47.46 21.11 95.36 470,06 47047 0.00 0.00
20 12233 20,64 50,12 2229 9290 470,47 461,67 0.00 0,00
21 128.59 13,20 51,96 2442 90,04 461.67 444,92 0.00 0.00
22 132,59 3.73 33.40 2363 8351 444,92 420,12 0.00 0.00
23 137.14 0,31 5748 25,56 81,81 420,12 386,24 0.00 0,00
24 138,04 0,00 62,79 2793 7157 386,24 34847 0.00 0,00
25 137.65 0,00 67.81 30,16 72,70 34847 307,16 0.00 0,00
26 136.04 0,00 72,38 32,19 67.11 307.16 262,57 0.00 0,00
27 133.13 0.00 76.49 3402 6067 262.57 215.20 0.00 0.00
28 128.82 0.00 80.11 35,63 5320 215,20 165,75 0.00 0.00
29 122,97 0.00 83.19 37.00 4448 165,75 115,26 0.00 0.00
30 115,09 0,00 88.46 3934 2972 115,26 67.63 0.00 0,00
31 100.53 0.00 82.31 36,60 21,20 67.63 23,49 0.00 0.00
32 90.89 0.00 77.539 39.93 11,59 23,49 -12.37 0.00 0.00
33 73.02 0.00 68.49 36.80 0.00 -12,37 -39.06 0.00 0.00
34 39.10 0,00 30,68 25,50 0,00 -39.06 46,97 0.00 0,00
35 2471 0,00 16,41 18,63 0,00 46,97 4937 0.00 0,00

36 8.57 0.00 0.06 10.13 0.00 -49.37 -43.96 0.00 0.00
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 lato mare (STAP 11.0)
Superficie maggiormente critica (Fs_min) - condizioni statiche - CASO N. 1

% C(23,00,31,10)

!

EBISHOD

14.71 543 300 | 300 16,05 e.11

,00 14,71 0,14 23,14 2614 42,19 51,34
o= ol= ol el ol o= o=
== 5= o2 = S'=2 (=] =]
m or = o E’“ " A o = Wy E’“
3] T ] T a1 T o~ T ] = i ) o m

E Caratteristiche superficie

Superficie nr. 1 B=3000 C=23.00, 5110

M aglia centr + raggio

Yolume della superficieme] 162,51

Pesa totale della superficie(N] 2841311
Coeff.sicurezza normalizzato al volume 3,81
Pv[12.43 23.00] Pm[48.75 .35.70]

Lim]=3841 fm]=695 /=018 S[m)=41E8
Coefficiente di sicurezza 1,406 [ BISHOR)
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 lato mare (STAP 11.0)
Prime 20 superfici critiche - condizioni statiche - CASO N. 1
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 lato mare (STAP 11.0)
Superfici critiche con Fs_min<Fs<(Fs min+0,3) - condizioni statiche - CASO N. 1

N. superfici visualizzate = 576
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +430 - lato mare - condizioni
sismiche (+) (STAP 11.0) -CASO N. 15

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

Descrizione terreno

Simbologia adottata
Nr. Indice deltemreno
Descrizione Descrizione terreno

Peso di volume del terreno espresso inkMN/me
Peso di volume saturo del terreno espresso mkN/me

.; Angolo d'attnto mtemo 'efficace’ del terreno espressoin gradh

c Coesione 'efficace del terreno espressainkPa

L Angolo d'attnto mteme ‘totale’ del terreno espresso gradi

Cs Coesione ‘totale’ del terreno espressa nkPa

Nr. Descrizione i T %' c' (i Cu
1 Litotipo A 19,00 19.00 26.00 0.0 0.00 0.0
2 Litotipo B1 20.00 20.00 0.00 175.0 0.00 175.0
3 Litotipo B2 21.00 21.00 0.00 235.0 0.00 235.0
4 Tetrapodi in cls 12,00 17.00 45.00 10,0 0.00 0.0
3 Massi naturali 15.50 19.00 40.00 5.0 0.00 0.0
6 Tout-venant 18.50 21,00 38.00 0.0 0.00 0.0
7 Riempimento in pietrame 18.50 21.00 38.00 0.0 0.00 0.0

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno aa’aa‘taze{
L'ascissa e intesa positiva da sinistra verso destra el'ordinata positivaverso l'alto.

Nr. Identificativo del punto

X Ascissa del punto del profilo espressamm
¥ Ordinata del punto del profilo espressainm
Nr. X [m] Y [m]
1 0.00 23.00
2 1737 23.00
3 15,07 23.00
4 18.07 25.00
3 21.07 25.00
6 41.17 3840
7 51.30 3840
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

Descrizione straticrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Gli strati sono descrittimediants i punti di contomo (in senso antiorano) e Iindice del temreno di cui & costituito

Strato N® 1 costituito da terreno n® 3 (Litotipo B2)

Coordinate del vertici dello strato n® 1

No X[m]  Y([m]
1 0.00 10,00
2 0.00 0.00
3 51,30 0,00
4 5130 10,00

Strato N 2 costituito da terreno n® 3 (Massi naturali)

Coordinate dei vertici dello strato n® 2

Ne X[m]  Y[m]
1 21,07 25.00
2 1807 25,00
3 1507 23.00
4 2824 23.00

Strato N® 3 costituito da terreno n® 6 (Tout-venant)

Coordinate dei vertici dello strato n® 3

Ne X[m]  Y[m]
1 3527 23.00
2 4553 23.00
3 46,92 23,63

Strato N 4 costituito da terreno n® 4 (Tetrapodi in cls)

Coordinate dei vertici dello strato n® 4

No X[m]  Y[m]
1 5130 34,50
2 51,30 38,40
3 41,17 3840
4 21,07 25.00
5 2404 23.00
6 2510 23.00
7 4235 34,50
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

EStrato N®35 costituito daterreno n® 5 (Massi naturali)

Coordinate dei vertici dello strato n® 3

No X[m]  Y[m]
1 5130 3250
2 51,30 34,50
3 4235 34350
4 2510 23,00
5 28,70 23,00
6 4295 32,50

Strato N® 6 costituito da terreno n® 7 (Riempimento in pietrame)

Coordinate dei vertici dello strato n® 6

No X[m]  Y[m]
1 5130 23,00
2 5130 25,00
3 4953 25,00
4 16,92  23.63
5 4553 23.00
6 3527 23,00
7 2870 23,00
8 2510 23.00

9 24.04 23.00
10 15,07 23.00
11 7.37 23.00
12 13,37 21.00
13 46,00 21.00
14 47,82 2191
15 50.00 23.00

Strato N® 7 costituito da terreno n® 1 (Litotipo A)

Coordinate dei vertici dello strato n® 7

Ne X[m]  Y[m]
1 51,30 2231
2 5130 23.00
3 50,00  23.00
4 4782 2191
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

Strato N° 8 costituito da terreno n® 2 (Litotipo B1)

Coordinate dei vertici dello strato n® 8

No X[m]  Y[m]
1 1337 2100
2 737 23.00
3 0,00 23,00
4 0,00 21,00

Strato N° 9 costituito da terreno n® 6 (Tout-venant)

Coordinate dei vertici dello strato n® 9

No X[m]  Y[m]
1 1692 2363
2 4953 25,00
3 5130 25.00
4 5130 32,50
5 4295 32,50
6 28,70 23,00
7 3527 23.00

Strato N 10 costituito da terreno n® 2 (Litotipo B1)

Coordinate dei vertici dello strato n® 10

Descrizione falda

Livello di falda

Nr. X[m]
1 0,00
2 31,37

Ne X[m] Y[m]
1 531,30 10,00
2 51.30 2231
3 47.82 21.91
4 46.00 21.00
3 13,37 21,00
6 0.00 21.00
7 0,00 10,00

Y[m]
33.00
33.00
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

Risultati analisi
Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Sisma

Accelerazione al suolo ag = 1.001 [m/sA2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss) 1.50
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00
Coefficiente riduzione (Bs) 0.24

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

0.50
kh=(ag/g*Bs*St*S) = 3.67
kv=0.50 * kh = 1.84

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10

Le superfici sono state analizzate per i casi: [A2M2]
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Sisma verticale: verso l'alto

Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: Xo=11,00 Yo =26,40
Passo maglia [m]: dX=1,00 dY =1,00
Numero passi  : Nx = 40 Ny = 30
Raggio [m]: R =3,00

Si utilizza un raggio variabile con passo dR=1,00 [m] ed un numero di incrementi pari a 50

Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:
- volume inferiore a 5,00 mc

Numero di superfici analizzate 16374
Coefficiente di sicurezza minimo 1.178
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

C ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xy, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m
Xm, Ym ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m
\Y volume interessato dalla superficie espresso [cmq]

G coefficiente di sicurezza

caso caso di calcolo

N° Cx C, R Xv Yv Xm Ym Vv C caso
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1 21,00 51,40 29,00 15,08 23,01 46,92 38,40 172,00 1.178 (B) [A2M2]

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))

Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra

Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

Le strisce sono numerate da valle verso monte

N° numero d'ordine della striscia

Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m

Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m

Xg ascissa del baricentro della striscia espressain m

\& ordinata del baricentro della striscia espressa in m

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso %(positivo antiorario)

@ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa

L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa

w peso della striscia espresso in kN

Q carico applicato sulla striscia espresso in kN

N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN

U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

Es, Eq forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN

Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN

ID Indice della superficie interessata dall'intervento

Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2 e sisma verso l'alto

Numero di strisce 33

Coordinate del centro X[m]= 21,00 Y[m]=51,40

Raggio del cerchio R[m]= 29,00

Intersezione a valle con il profilo topografico Xvim]=15,08 Yv[m]=23,01

Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]=46,92 Ym[m]= 38,40

Coefficiente di sicurezza C=1.178

Geometria e caratteristiche strisce

N° Xs Yss Ysi X Yas Yai Xg Yg L a ¢ c
1 15,08 23,01 23,01 16,08 23,67 22,82 15,75 23,16 1,01 -19,02 3210 O
2 16,08 23,67 22,82 17,07 24,34 22,67 16,63 23,38 1,01 -1543 3201 O
3 17,07 24,34 22,67 18,07 25,00 22,55 17,60 23,63 1,00 -11,90 3201 O
4 18,07 25,00 22,55 19,07 25,00 22,46 18,57 23,73 1,00 -8,41 32.01 0
5 19,07 25,00 22,46 20,07 25,00 22,41 19,57 23,70 1,00 -4,94 32.01 0
6 20,07 25,00 22,41 21,07 25,00 22,40 20,57 23,68 1,00 -1,48 32.01 0
7 21,07 25,00 22,40 22,06 25,66 22,42 21,58 23,82 0,99 1,95 32.01 0
8 22,06 25,66 22,42 23,05 26,32 22,47 22,57 2415 0,99 5,37 32.01 0
9 23,05 26,32 22,47 24,04 26,98 22,56 23,55 24,53 0,99 8,81 32.01 0
10 24,04 26,98 22,56 25,10 27,69 22,69 24,58 2494 1,07 12,40 3201 O
11 25,10 27,69 22,69 26,00 28,29 22,83 25,56 25,34 091 15,89 3201 O
12 26,00 28,29 22,83 26,90 28,89 23,01 26,46 25,71 0,92 19,14 3208 O
13 26,90 28,89 23,01 27,80 29,49 23,21 27,36 26,09 0,92 22,44 3387 4
14 27,80 29,49 23,21 28,70 30,09 23,44 28,25 26,48 0,93 25,82 3387 4
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15 28,70 30,09 23,44 29,66 30,73 23,72 29,18 26,91 1,00 29,40 3387 4
16 29,66 30,73 23,72 30,62 31,37 24,04 30,14 27,37 1,01 33,21 3249 1
17 30,62 31,37 24,04 31,58 32,01 24,40 31,10 27,84 1,02 37,15 3201 O
18 31,58 32,01 24,40 32,54 32,64 24,79 32,06 2833 1,04 41,25 3201 O
Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +430 (lato mare — cond. sismiche (+))
19 32,54 32,64 24,79 33,50 33,28 25,23 33,02 28,83 1,05 45,53 3201 O
20 33,50 33,28 25,23 34,45 33,92 25,71 33,98 29,30 1,07 50,04 3201 O
21 34,45 33,92 25,71 3541 34,56 26,24 34,93 29,78 1,09 54,80 3201 O
22 3541 34,56 26,24 36,37 35,20 26,81 35,89 30,30 1,12 59,87 3201 O
23 36,37 35,20 26,81 37,33 35,84 2744 36,85 30,87 1,15 65,30 3201 O
24 37,33 35,84 2744 38,29 36,48 28,12 37,81 3147 1,18 71,17 3201 O
25 38,29 36,48 28,12 39,25 37,12 28,86 38,77 32,13 1,21 77,57 3201 O
26 39,25 37,12 28,86 40,21 37,76 29,67 39,73 3283 1,26 84,63 3201 O
27 40,21 37,76 29,67 41,17 38,40 30,56 40,68 3395 1,31 92,51 3201 O
28 41,17 38,40 30,56 42,06 38,40 31,46 41,60 3460 1,27 101,10 3201 O
29 42,06 38,40 31,46 42,95 38,40 32,45 42,49 3513 1,33 110,59 3201 O
30 4295 38,40 32,45 43,94 38,40 33,66 43,43 3575 1,57 122,36 33.79 4
31 43,94 38,40 33,66 44,94 38,40 35,03 44,41 36,31 1,69 137,44 3572 6
32 4494 38,40 35,03 45,93 38,40 36,58 45,38 37,06 1,85 156,68 38.66 8
33 4593 38,40 36,58 46,92 38,40 38,40 46,26 37,79 2,07 182,82 3866 8
Forze applicate sulle strisce [BISHOP]
N° w Q N T u E, Eq Xs X
1 8,23 94,26 4,48 2,56 100,18 0,00 84,61 0,00 0,00
2 24,36 87,78 12,79 6,79 101,28 84,61 166,34 0,00 0,00
3 39,74 81,31 20,32 10,79 102,14 166,34 244,28 0,00 0,00
4 48,37 78,45 24,18 12,84 103,27 244,28 265,97 0,00 0,00
5 49,77 78,45 2441 12,96 103,69 265,97 283,40 0,00 0,00
6 50,44 78,45 24,29 12,89 103,89 283,40 296,34 0,00 0,00
7 54,75 74,42 25,15 13,35 102,77 296,34 354,80 0,00 0,00
8 63,77 68,02 27,48 14,58 102,55 354,80 405,40 0,00 0,00
9 72,09 61,62 2941 15,61 102,11 405,40 447,85 0,00 0,00
10 86,58 59,02 34,00 18,05 108,88 447,85 484,35 0,00 0,00
11 81,32 44,25 31,49 16,71 91,49 484,35 508,07 0,00 0,00
12 88,61 38,95 34,14 18,29 90,58 508,07 525,30 0,00 0,00
13 95,52 33,65 35,82 23,55 89,48 525,30 539,77 0,00 0,00
14 102,07 28,36 38,14 24,90 88,20 539,77 547,45 0,00 0,00
15 115,38 24,39 42,95 27,88 92,33 547,45 548,06 0,00 0,00
16 121,73 18,38 46,29 25,93 90,36 548,06 537,37 0,00 0,00
17 127,79 12,36 49,20 26,12 88,10 537,37 517,59 0,00 0,00
18 133,09 6,35 51,43 27,30 85,51 517,59 489,95 0,00 0,00
19 137,29 0,93 53,59 28,44 82,56 489,95 454,99 0,00 0,00
20 138,34 0,00 57,41 30,47 79,19 454,99 416,03 0,00 0,00
21 138,03 0,00 61,31 32,54 75,37 416,03 373,81 0,00 0,00
22 136,77 0,00 64,86 34,43 71,01 373,81 328,54 0,00 0,00
23 134,49 0,00 68,06 36,13 66,02 328,54 280,54 0,00 0,00
24 131,12 0,00 70,91 37,64 60,29 280,54 230,31 0,00 0,00
25 126,57 0,00 73,36 38,94 53,68 230,31 178,57 0,00 0,00
26 120,72 0,00 75,40 40,02 45,98 178,57 126,27 0,00 0,00
27 136,47 0,00 97,63 51,82 36,93 126,27 67,92 0,00 0,00
28 115,17 0,00 88,55 47,00 24,71 67,92 16,22 0,00 0,00
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29 97,97 0,00 81,77 43,40 13,62 16,22 -29,02 0,00 0,00
30 88,53 0,00 77,32 49,05 0,00 -29,02 -61,11 0,00 0,00
31 49,22 0,00 38,70 31,59 0,00 -61,11 -75,63 0,00 0,00
32 30,92 0,00 17,81 24,64 0,00 -75,63 -78,52 0,00 0,00
33 10,82 0,00 -1,59 12,98 0,00 -78,52 -71,29 0,00 0,00
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +430 lato mare (STAP 11.0)

Superficie maggiormente critica (Fs min) - condizioni sismiche (+) - CASO N. 15
? C(21,00;51,40)

EISHOP

737 7,70 300 | 3,00 20,10 10,14
0.0 7.37] 1500 1207 2107 41,17 5134

] Fmg o= x| O e Oy [= JE-ng (=] g
=z == oo gl alo Sz =l
el s el Bz ¥
L) % g.hE Ml L) a

- -

E Caratteristiche superficie ﬂ

Superficie . 1 A=23,00 C=21.00,51.40
M aglia centri + raggio

YWolume della superficiefmc] 172,00

Peso totale della superficie(M] 2956033
Coeff sicurezza narmalizzato al volume 7,52
P[15,08 23.01] Pm[4E6.392 38.40)

Lim}= 35,36 fm}=6.01 fL=017 S[m}=38.03
Coefficiente di sicurezza 1,178 [ BISHOR)
[&2hd 2] Sisma werso l'alta

[ Tutti | coefficient di sicurezza ]
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +430 lato mare (STAP 11.0)

Prime 20 superfici critiche — condizioni sismiche (+) - CASO N. 15
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +430 lato mare (STAP 11.0)
Superfici critiche con Fs_minSFs<(Fs min+0,3) - condizioni sismiche (+) - CASO N. 15

N. superfici visualizzate = 1318
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 - lato porto - condizioni
sismiche (+) (STAP 11.0)-CASON. 8

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato porto — cond. sismiche (+))

Descrizione terreno

Simbologia adottata
Nr. Indice delterreno
Descrizione Descnzione terreno

Peso divolume del terreno espresso mkN/me
Peso divolume saturo del terreno espresso mkN/me

@ Angolo d'attnto mtemo "efficace’ delterreno espressom gradi

€ Coesione 'efficace’ delterreno espressainkPa

3 Angolo d'attrito intemeo ‘totale’ del terreno espresso gradi

Ca Coesione ‘totale’ del terreno espressamkPa

Nr. Descrizione ¥ Tw %'
1 Litotipo A 19,00 19.00 26.00
2 Litotipo Bl 20,00 20,00 0.00
3 Litotipo B2 21.00 21.00 0.00
5 Massi naturali 15.50 19.00 40.00
6 Tout-venant 18.50 21.00 38.00
7 Riempimento in pietrame 18.50 21.00 38.00

Profilo del piano campagna

Sitmbologia e convenzioni di segno adottate
L'ascissa &ntesa positiva da simistra verso destra e l'ordinata positiva verso I'alto.

Nr Identificative del punto

X Ascissa del punto del profilo espressa mm
¥ Ordinata del punto del profilo espressainm
Nr. X [m] Y [m]
1 0.00 21.36
2 10.47 21.85
3 19.46 2239
4 20.67 23.00
3 27.22 23.00
6 29.92 25.00
7 32.92 25,00
g 46,46 34.00
9 51.30 34.00

0.0
1750
2350

3.0

0.0

0.0

du Cu
0.00 0.0
0.00 175.0
0.00 233.0
0.00 0.0
0.00 0.0
0.00 0.0
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Descrizione straticrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Gli strati sono descrittimediante i punti di contomeo (in senso antiorano) e 'mdice del temreno di cui & costituito

Strato N1 costituito da terreno n® 3 (Litotipo B2)
Coordinate dei vertici dello strato n® 1

No X[m]  Y[m]
1 0.00 8.00
2 0.00 0.00
3 51,30 0.00
4 51.30 8.00

Strato N2 costituito da terreno n® 5 (Massi naturali)
Coordinate dei vertici dello strato n® 2

N© X[m] Y [m]
3292 25.00
2992 25.00
2722 23,00
3592 23.00
35.63 23,19
Strato N 3 costituito da terreno n® 6 (Tout-venant)
Coordinate dei vertici dello strato n® 3

Lh e L b e

No X[m]  Y[m]
1 3753 23.00
2 5130 23.00
3 5130 29.80
4 4773 29.80

Strato N 4 costituito da terreno n® 7 (Riempimento in pietrame)
Coordinate dei vertici dello strato n® 4

No X[m]  Y[m]
1 5130 21.00
2 5130 23.00
3 37.53  23.00
4 3592 23.00
5 2722 23.00
6 20,67 23.00
7 1946 2239
8 2403 2255
9 28.67 21,00
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Strato N® 5 costituito da terreno n® 1 (Litotipo A)
Coordinate dei vertici dello strato n® 5

No X[m]  Y[m]
1 5130 20,63
2 51,30 21,00
3 28,67 21,00
4 2403 22,55
5 1946 22,39
6 1047 2185
7 0.00  21.56
g 0.00 1871
9 1397 1947

10 2794 20,24

11 4059 20,50

12 47,06 20,63

Strato N° 6 costituito da terreno n® 2 (Litotipo B1)
Coordinate dei vertici dello strato n® 6

No X[m]  Y[m]
1 51.30 8.00
2 5130 20,63
3 47.06 2063
4 40,59 20,50
5 2794 2024
6 13,97 1947
7 0,00 1871
g 0,00 8,00

Strato N° 7 costituito da terreno n® 5 (Massi naturali)
I[?oordinate dei vertici dello strato n® 7

No X[m]  Y[m]
1 5130 31,00
2 5130 31.05
3 5130 34,00
4 4646 3400
5 3292 25,00
6 3563 23,19
7 4735 31,00
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Strato N* 8 costituito da terreno n® 5 (Massi naturali)
Coordinate dei vertici dello strato n® 8

Ne X[m]  Y[m]
1 51.30 2980
2 51.30 30,00
3 51.30 31.00
4 47.35 31.00
3 35.63 23.19
6 35,92 23.00
7 37.53 23.00
8 47.73 29 80
Descrizione falda
Live]lo di falda
Nr. X[m] Y[m]
1 0.00 31.00
2 51.37 31.00
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Risultati analisi
Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Sisma

Accelerazione al suolo ag = 1.001 [m/sA2]
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss) 1.50

Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00

Coefficiente riduzione (Bs) 0.24

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale 0.50

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento) kh=(ag/g*Bs*St*S) = 3.67
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento) kv=0.50 * kh = 1.84
Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10

Le superfici sono state analizzate per i casi: [A2M2]

Analisi condotta in termini di tensioni efficaci

Sisma verticale: verso l'alto

Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura

Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: Xo=20,00 Yo =20,90
Passo maglia [m]: dX=1,00 dY =1,00
Numero passi Nx = 32 Ny = 40
Raggio [m]: R =3,00

Si utilizza un raggio variabile con passo dR=1,00 [m] ed un numero di incrementi pari a 50
Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:
- volume inferiore a 5,00 mc

Numero di superfici analizzate 11.578
Coefficiente di sicurezza minimo 1.252
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

C ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xy, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m

Xm, Ym ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

\Y volume interessato dalla superficie espresso [cmq]

G coefficiente di sicurezza

caso caso di calcolo

N° Cx G R Xy Yv Xm Ym \'J C

1 29,00 44,90 24,00 19,99 22,66 50,38 34,00 118,13 1.252 (B)

caso

[A2M2]
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Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte

N° numero d'ordine della striscia

Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m

Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m

Xg ascissa del baricentro della striscia espressain m

Yq ordinata del baricentro della striscia espressa in m

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso %(positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa

w peso della striscia espresso in kN

Q carico applicato sulla striscia espresso in kN

N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN

U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

Es, Ea forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
ID Indice della superficie interessata dall'intervento

Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2 e sisma verso l'alto

Numero di strisce 29

Coordinate del centro X[m]= 29,00 Y[m]= 44,90
Raggio del cerchio R[m]= 24,00

Intersezione a valle con il profilo topografico Xvim]=19,99  Yv[m]=22,66
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]=50,38 Ym[m]= 34,00
Coefficiente di sicurezza Cs=1.252

Geometria e caratteristiche strisce

N° X Yss Ysi Xa Yas Yai Xg Yg L a P c
1 19,99 22,66 22,66 20,67 23,00 22,39 2044 22,68 0,73 -38,75 3051 O
2 20,67 23,00 22,39 21,76 23,00 22,02 21,26 2260 1,15 -34,30 2132 O
3 21,76 23,00 22,02 22,85 23,00 21,70 22,33 2244 1,14 -29,05 2132 O
4 22,85 23,00 21,70 23,95 23,00 2144 23,42 2230 1,12 -24,01 2132 O
5 23,95 23,00 2144 25,04 23,00 21,23 24,50 22,19 1.1 -19,13 2132 O
6 25,04 23,00 21,23 26,13 23,00 21,07 25,59 22,10 1,10 -1439 2132 O
7 26,13 23,00 21,07 27,22 23,00 20,97 26,68 22,03 1,10 974 2132 O
8 27,22 23,00 20,97 28,67 24,08 20,90 28,00 22,25 145 -440 2132 O
9 28,67 24,08 20,90 29,92 25,00 20,92 29,32 22,69 1,25 1,23 2132 O
10 29,92 25,00 20,92 30,92 25,00 20,98 30,42 22,93 1,00 593 2132 O
11 30,92 25,00 20,98 31,92 25,00 21,08 31,42 22,96 1,01 10,14 2957 O
12 31,92 25,00 21,08 32,92 25,00 21,22 3242 23,03 1,01 14,40 3201 O
13 32,92 25,00 21,22 33,96 25,69 21,42 33,45 23,29 1,06 18,83 3201 O
14 33,96 25,69 21,42 35,00 26,38 21,66 34,49 23,74 1,07 2347 3201 O
15 35,00 26,38 21,66 36,04 27,08 21,96 35,53 24,23 1,08 28,25 3201 O
16 36,04 27,08 21,96 37,09 27,77 22,30 36,57 24,74 1,10 33,23 3201 O
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17 37,09 27,77 22,30 38,13 28,46 22,70 37,61 2528 1,12 3843 3201 O
18 38,13 28,46 22,70 39,17 29,15 23,16 38,65 2584 1,14 43,92 3201 O
Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +250 (lato porto — cond. sismiche (+))
N° X Yss Yii X4 Yas Yai Xg Yg L a (p C
19 39,17 29,15 23,16 40,21 29,85 23,68 39,69 2642 1,16 49,77 3201 O
20 40,21 29,85 23,68 41,25 30,54 24,26 40,73 27,03 1,19 56,05 3201 O
21 41,25 30,54 24,26 42,29 31,23 24,92 41,77 27,68 1,23 62,89 3201 O
22 42,29 31,23 24,92 43,34 31,92 25,65 42,81 2833 1,27 7043 3201 O
23 43,34 31,92 25,65 44,38 32,62 26,47 43,85 29,02 1,33 78,86 3201 O
24 44,38 32,62 26,47 45,42 33,31 27,39 44,89 29,77 1,39 88,49 3201 O
25 4542 33,31 27,39 46,46 34,00 28,43 45,93 30,60 1,47 99,73 3201 O
26 46,46 34,00 28,43 47,73 34,00 29,89 47,06 3143 194 114,99 3229 1
27 47,73 34,00 29,89 48,61 34,00 31,07 48,14 32,17 1,47 132,97 3387 4
28 48,61 34,00 31,07 49,50 34,00 32,42 49,01 32,84 1,61 152,44 3387 4
29 49,50 34,00 3242 50,38 34,00 34,00 49,79 3347 1,81 179,10 3387 4
Forze applicate sulle strisce [BISHOP]

N° w Q N T u E, Eq Xs X

1 4,35 54,65 2,93 1,38 60,79 0,00 51,70 0,00 0,00

2 17,69 85,65 10,48 3,26 99,54 51,70 89,84 0,00 0,00

3 24,78 85,65 13,87 4,32 101,91 89,84 125,37 0,00 0,00

4 30,70 85,65 16,48 513 103,83 125,37 157,31 0,00 0,00

5 35,88 85,65 18,82 586 105,36 157,31 185,09 0,00 0,00

6 40,47 85,65 21,08 6,57 106,53 185,09 208,28 0,00 0,00

7 43,99 85,65 22,78 7,10 107,36 208,28 226,34 0,00 0,00

8 7692 106,24 39,01 12,15 14345 226,34 322,37 0,00 0,00

9 91,03 79,10 44,78 13,95 123,52 322,37 389,50 0,00 0,00

10 81,00 58,84 39,12 12,19 98,76 389,50 390,53 0,00 0,00

11 7941 58,84 3748 16,98 98,30 390,53 390,81 0,00 0,00

12 76,84 58,84 35,52 17,72 97,59 390,81 386,56 0,00 0,00

13 83,17 57,75 37,69 18,81 100,61 386,56 414,78 0,00 0,00

14 92,05 50,68 40,84 20,38 99,24 414,78 432,92 0,00 0,00

15 99,86 43,61 43,50 21,71 97,54 432,92 440,78 0,00 0,00

16 106,55 36,54 45,68 22,80 95,47 440,78 438,28 0,00 0,00

17 112,33 29,46 47,59 23,75 92,97 438,28 425,48 0,00 0,00

18 117,97 22,39 49,98 24,94 90,00 425,48 402,58 0,00 0,00

19 122,44 15,32 51,98 25,94 86,48 402,58 369,80 0,00 0,00

20 125,53 8,25 53,47 26,68 82,30 369,80 327,56 0,00 0,00

21 126,99 1,57 54,63 27,27 77,34 327,56 276,76 0,00 0,00

22 124,99 0,00 58,21 29,05 71,40 276,76 221,29 0,00 0,00

23 120,61 0,00 62,11 30,99 64,23 221,29 162,96 0,00 0,00

24 114,17 0,00 65,34 32,61 55,46 162,96 103,14 0,00 0,00

25 105,35 0,00 67,80 33,83 44,51 103,14 43,92 0,00 0,00

26 103,93 0,00 75,64 39,11 34,85 43,92 -17,61 0,00 0,00

27 49,82 0,00 39,50 25,87 7,48 -17,61 -41,43 0,00 0,00

28 30,93 0,00 26,14 19,16 0,00 -41,43 -53,92 0,00 0,00

29 10,85 0,00 5,85 8,93 0,00 -53,92 -55,07 0,00 0,00
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FC25.00,44.90)
!
i
BISHOP 1.252 [caso _-\2!‘\.12} 1
l.."ff. i/
s
e

&

&

1047 3,99 2] e [270]300 1354 454
0.00] 10,47 15,26,67 2722 2887 32,92 46,44 51,30
i % & BaBla 8 8 8
a? g? o = g? gg 2? ,i? ﬁg
g g AD g g g = e

E Caratteristiche superficie E

Superficie . 1 A=24.00 C=29.00, 44 30
kaglia centri + raggio

YWalume della superficie[mc] 118,13

Pezo totale della superficie(M] 2250837
Coeff.sicurezza nomalizzato al volume 10,43
Pw(19.99 22 BR] Pm(R0,38 34,00

Limj= 3244 flm}=E.31 [/L=019 S[m)= 35,62
Coefficiente di sicurezza 1.252 [ BISHOP)

[A2k 2] Sizma wverzo ['alta
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 lato porto (STAP 11.0)
Prime 20 superfici critiche — condizioni sismiche (+) - CASO N. 8
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +250 lato porto (STAP 11.0)
Superfici critiche con Fs_minSFs<(Fs min+0,3) - condizioni sismiche (+) - CASO N. 8

N. superfici visualizzate = 1354
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +525 - lato mare - condizioni di
cavo d’onda (STAP 11.0) - CASO N. 27

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +525 (lato mare — cond. cavo d’onda)

Descrizione terreno

Simbologia adottata

Nr Indice delterreno

Descrizione Descrizione terreno

Peso di vohume del temreno espresso in kIN/mc

Peso divolume saturo del terreno espresso nkN/me

.-; Angolo d'attnto intemo 'efficace’ del terreno espressoin gradi

c Coesione 'efficace del terreno espressaimkPa

e Angolo d'attnto intemo ‘totale’ del terreno espresso gradi

Cs Coesione ‘totale’ del terreno espressa inkPa

Nr. Descrizione 7 Tu ¢ ' O Cy
1 Litotipo A 19,00 19.00 26.00 0.0 0.00 0.0
2 Litotipo B1 20,00 20,00 0.00 175.0 0.00 1750
3 Litotipo B2 21,00 21.00 0.00 2350 0.00 2350
4 Tetrapodi in cls 12,00 17.00 45.00 10,0 0.00 0.0
5 Massi naturali 15,50 19.00 40.00 5.0 0.00 0.0
6 Tout-venant 18,50 21,00 38.00 0.0 0.00 0.0
7 Riempimento in pietrame 18.50 21.00 38.00 0.0 0.00 0.0

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate
L'ascissa &intesa positiva da sinistra verso destra e l'ordinatapositivaverse l'alto ]

Nr. Identificativo del punto

A Ascissa del punto del profilo espressamm
¥ COrdinata del punto del profilo espressainm
Nr. X [m] Y [m]
1 0.00 25,00
2 331 25.00
3 10.86 25.00
4 13.86 27,00
3 16,86 27.00
& 34.41 38,70
7 51.30 38.70
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +525 (lato mare — cond. cavo d’onda)

Descrizione straticra ﬁa|

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Gl strati sono descntti mediante 1 punti di contomo (In senso antiorano) e 'mdice del terreno di cui e costituito

Strato N° 1 costituito da terreno n° 3 (Litotipo B2)

Coordinate dei vertici dello strato n° 1

N X[m]  Y[m]
1 0,00 10,00
2 0,00 0.00
3 51.30 0.00
4 5130 10,00

Strato N° 2 costituito da terreno n° 5 (Massi naturali)

Coordinate dei vertici dello straton® 2

N X[m]  Y[m]
1 16.86  27.00
2 13.86 2700
3 1086 25,00
4 19.86 2500

Strato N° 3 costituito daterreno n° 7 (Riempimento in pietrame)

Coordinate dei vertici dello straton® 3

Ne Xfm]  Y[m]
1 531.30 23.00
2 >1.30 25,00
3 25.03 25.00
4 2143 25.00
5 19.86 25,00
6 10.86 25,00
7 3.31 25,00
8 9.31 23.00
g 4821 23.00

Strato N° 4 costituito daterreno n® 1 (Litotipo A)

Coordinate dei vertici dello straton® 4

Ne X[m]  Y[m]
1 4821 23.00
931 23.00

3.31 25,00

0,00 25.00

0.00 19.82

13,21 21,07
27.35 21,96
38,78 22.54

= B WV S WP ) S
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +525 (lato mare — cond. cavo d’onda)

Strato N° 5 costituito da terreno n° 2 (Litotipg B1)

Coordinate dei vertici dello straton® 3

N° Xm]  Ym]
1 51.30 10,00
2 51.30 23.00
3 4821 23.00
4 3878 2254
5 27.35 21.96
6 13,21 21.07
T 0.00 1982
g 0.00 10.00

Strato N° 6 costituito da terreno n° 6 (Tout-venant)

Coordinate dei vertici dello straton® 6

N° Xm]  Y[m]
1 25.03 25.00
2 51.30 25.00
3 51.30 32.50
4 36,28 32.50

Strato N° 7 costituito da terreno n° 4 (Tetrapodi in cls)
Coordinate dei vertici dello straton® 7

N° Xm]  Ym]
1 51.30 34,50
2 51.30 38.70
3 34.41 38,70
4 16,86 27.00
5 19.86 25.00
6 21.43 25.00
7 353,68 34,50

Strato N° 8 costituito da terreno n° 5 (Massi naturali)
Coordinate dei vertici dello straton® 8

Descrizione falda

Livello di falda
Nr.

[

LES )

X[m]

0,00
23.13
51.30

Ne X[m]  Yfm]
1 51.30 32.50
2 51.30 33.87
3 51.30 34.50
4 35.68 34.50
5 2143 23.00
6 25,03 25.00
7 36,28 32.50

Y[m]
3118
31.18
32,14
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +525 (lato mare — cond. cavo d’onda)

Risultati analisi
Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10
Le superfici sono state analizzate per i casi: [A2M2]

Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: Xo=5,50 Yo = 25,00
Passo maglia [m]: dX=1,00 dY =1,00
Numero passi  : Nx = 38 Ny = 40
Raggio [m]: R =3,00

Si utilizza un raggio variabile con passo dR=1,00 [m] ed un numero di incrementi pari a 50

Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:
- volume inferiore a 5,00 mc

Numero di superfici analizzate 20982
Coefficiente di sicurezza minimo 1.298
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

Gy ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xy, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m

Xm, Ym ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

Vv volume interessato dalla superficie espresso [cmq]

G coefficiente di sicurezza

caso caso di calcolo

N° Cx C, R Xv Yv Xm Ym Vv C

1 18,50 44,00 22,00 741 25,00 39,85 38,70 215,54 1.298 (B)

caso

[A2M2]
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Analisi della superficie critica
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso destra
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte
N° numero d'ordine della striscia
Xs ascissa sinistra della striscia espressain m
Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m
Yii ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m
Xq ascissa del baricentro della striscia espressa in m
Yq ordinata del baricentro della striscia espressa in m
a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso %(positivo antiorario)
® angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa
W peso della striscia espresso in kN
Q carico applicato sulla striscia espresso in kN
N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN
T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN
U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN
Es, Ea forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
ID Indice della superficie interessata dall'intervento
Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2
Numero di strisce 31
Coordinate del centro X[m]= 18,50 Y[m]= 44,00
Raggio del cerchio R[m]= 22,00
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]=7,41 Yv[m]= 25,003
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]=39,85 Ym[m]=38,70
Coefficiente di sicurezza Cs=1.298
Geometria e caratteristiche strisce
N° X Yss Yii X4 Yas Yai Xg Yg L a (p C
1 741 25,00 25,00 8,56 25,00 24,37 8,18 24,79 1,31 -54,45 32.01 0
2 8,56 25,00 24,37 9,71 25,00 23,83 9,19 2454 1,27 -47,07 32.01 0
3 9,71 25,00 23,83 10,86 25,00 23,37 10,32 2429 1,24 -40,27 32.01 0
4 10,86 25,00 23,37 11,86 25,67 23,03 11,40 24,26 1,06 -3432 3201 O
5 11,86 25,67 23,03 12,86 26,33 22,74 12,38 24,42 1,04 -29,07 2227 O
6 1286 26,33 22,74 13,86 27,00 22,49 13,38 2461 1,03 -2404 2132 O
7 13,86 27,00 22,49 14,86 27,00 22,30 14,36 24,67 1,02 -19,17 2132 O
8 14,86 27,00 22,30 15,86 27,00 22,16 15,36 24,59 1,01 -1442 2132 O
9 15,86 27,00 22,16 16,86 27,00 22,06 16,36 24,53 1,00 978 2132 O
10 16,86 27,00 22,06 17,91 27,70 22,01 17,39 2464 1,05 -5,09 2132 O
11 1791 27,70 22,01 18,95 28,39 22,00 18,44 2492 1,05 -0,33 2132 O
12 18,95 28,39 22,00 19,99 29,09 22,05 19,48 25,25 1,05 443 2132 O
13 19,99 29,09 22,05 21,04 29,79 22,15 20,52 2562 1,05 921 2132 O
14 21,04 29,79 22,15 22,09 30,48 22,29 21,57 26,02 1,06 14,06 2132 O
15 22,09 30,48 22,29 23,13 31,18 22,49 22,61 2644 1,06 19,01 2132 O
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16
17
18

23,13
24,16
25,18

31,18
31,86
32,55

22,49 24,16 31,86 22,74 23,65
22,74 25,18 32,55 23,04 24,67
23,04 26,21 33,23 23,39 25,70

26,83
27,21
27,63

1,05 2405 2132 O
1,07 29,22 2271 O
1,09 3461 3201 O

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +525 (lato mare — cond. cavo d’onda)

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L a (0} C
19 26,21 33,23 23,39 27,23 33,91 23,81 26,72 28,08 1,11 40,29 32.01 0
20 27,23 33,91 23,81 28,26 34,60 24,28 27,75 28,58 1,13 46,33 32.01 0
21 28,26 34,60 24,28 29,28 35,28 24,82 28,77 29,12 1,16 52,81 3201 O
22 29,28 35,28 24,82 30,31 35,97 25,44 29,79 29,71 1,20 59,86 32.01 O
23 30,31 35,97 25,44 31,33 36,65 26,13 30,82 30,35 1,24 67,64 3201 0
24 31,33 36,65 26,13 32,36 37,33 26,91 31,84 31,50 1,29 76,36 3201 O
25 32,36 37,33 26,91 33,38 38,02 27,80 32,87 32,27 1,35 86,35 3201 O
26 33,38 38,02 27,80 34,41 38,70 28,81 33,89 33,11 1,44 98,09 3201 O
27 3441 38,70 28,81 35,50 38,70 30,03 34,94 33,89 1,64 112,85 32.01 0
28 35,50 38,70 30,03 36,59 38,70 31,48 36,02 3454 1,81 132,44 32.01 0
29 36,59 38,70 31,48 37,68 38,70 33,22 37,10 3542 2,05 159,86 32.77 2
30 37,68 38,70 33,22 38,76 38,70 3543 38,17 3641 247 203,81 3589 6
31 38,76 38,70 3543 39,85 38,70 38,70 39,13 37,61 344 300,12 38.66 8
Forze applicate sulle strisce [BISHOP]

N° w Q N T u Es Ea X, Xq

1 7,56 69,71 6,22 3,00 83,39 0,00 45,48 0,00 0,00

2 21,66 69,71 16,50 7,95 88,23 45,48 97,27 0,00 0,00

3 33,80 69,71 24,09 11,60 92,16 97,27 151,46 0,00 0,00

4 4418 57,34 29,43 14,17 82,76 151,46 239,52 0,00 0,00

5 63,27 50,80 37,46 11,82 84,76 239,52 318,85 0,00 0,00

6 80,98 44,26 45,73 13,75 86,39 318,85 392,60 0,00 0,00

7 91,42 40,99 50,02 15,04 87,68 392,60 433,29 0,00 0,00

8 94,61 40,99 50,53 15,19 88,67 433,29 468,19 0,00 0,00

9 96,91 40,99 50,68 15,23 89,37 468,19 496,98 0,00 0,00

10 108,23 39,27 54,68 16,44 93,84 496,98 547,12 0,00 0,00

11 119,71 32,13 57,88 17,40 94,01 547,12 586,44 0,00 0,00

12 130,22 24,99 60,67 18,24 93,89 586,44 614,48 0,00 0,00

13 140,63 17,85 63,92 19,21 93,46 614,48 631,08 0,00 0,00

14 150,87 10,71 67,60 20,32 92,72 631,08 636,01 0,00 0,00

15 161,17 3,57 71,93 21,62 91,66 636,01 629,08 0,00 0,00

16 165,61 0,00 76,07 22,87 88,76 629,08 612,77 0,00 0,00

17 170,29 0,00 82,25 26,51 87,41 612,77 590,64 0,00 0,00

18 174,36 0,00 84,71 40,79 85,68 590,64 573,46 0,00 0,00

19 177,48 0,00 90,32 43,49 83,50 573,46 548,84 0,00 0,00

20 179,32 0,00 95,50 4598 80,83 548,84 516,44 0,00 0,00

21 179,77 0,00 100,25 48,27 77,55 516,44 476,10 0,00 0,00

22 178,72 0,00 104,59 50,36 73,56 476,10 427,81 0,00 0,00

23 176,06 0,00 108,52 52,26 68,69 427,81 371,81 0,00 0,00

24 198,13 0,00 136,44 65,70 62,69 371,81 303,17 0,00 0,00

25 192,56 0,00 140,70 67,75 55,21 303,17 226,40 0,00 0,00

26 184,59 0,00 144,58 69,62 45,70 226,40 142,86 0,00 0,00

27 177,63 0,00 150,97 72,70 34,82 142,86 52,02 0,00 0,00

28 158,54 0,00 151,29 72,85 15,33 52,02 -37,05 0,00 0,00




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO
TRATTO DI PONENTE

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
Pagina Di
RELAZIONE GEOTECNICA Paane 108 | O 220
29 122,13 0,00 126,13 65,16 0,00 -37,05 -109,43 0,00 0,00
30 58,57 0,00 51,92 39,76 0,00 -109,43 -138,53 0,00 0,00
0,00 0,00

31 21,33 0,00 1,33 22,04 0,00 -138,53 -132,82
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +525 lato mare (STAP 11.0)
Superficie maggiormente critica (Fs_min) — condizioni di cavo d’'onda - CASO N. 27
/P C(18,530:44.00)

¥

b
|BISHOP 35*/ 1.298 [easo AZMD]

331 7,55 300 | 3,00 17,53 16,89
000 331 10,86 13,84 1634 3441 513
Bl gl Ble Bla Bl E'g B
el T, e VE ads Gtk o o
NE YE Sl S SE “im o=}
H Caratteristiche superficie u

Superficie ne. 1 RB= 22,00 C=18.50, 44,00

M aglia centri + raggio

Yalume della superficielmes] 21554

Pezo totale della superficie[M] 3860223
Coeff.zsicurezza normalizzato al volume 6,16
P41 25,00 Pm(33,85 ,38.70]

Lim)= 3622 fim)=281 [/L=025 5[m]=4082
Coefficients di sicurezza 1,298 [ EISHOP]
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +525 lato mare (STAP 11.0)
Prime 20 superfici critiche — condizioni di cavo d’'onda - CASO N. 27
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +525 lato mare (STAP 11.0)
Superfici critiche con Fs_minSFs<(Fs min+0,3) - condizioni di cavo d’onda - CASO N. 27

N. superfici visualizzate = 1618
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +060 - lato mare - condizioni di
cresta d’onda (STAP 11.0) -CASON. 18

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Descrizione terreno

Simbologia adottata

Nie Indice del terreno

Descrizione Descrizione temreno

y Pezo di vohume del terreno espresso inkIN/mc.

Peso di vohume saturo del temreno espresso mEN/mc,

e; Angolo d'attnto mtemo 'efficace’ del terreno espresso n gradi

€ Coesione 'efficace’ del terreno espressankPa,

e Angolo d'attnto mtemo ‘totale’ del terreno espresso gradi

€3 Coesione totale’ del terreno espressa inkPal

Nr. Descrizione v T ¢ c' [ Cy
1 Litotipo A 19.00 19.00 26.00 0.0 0.00 0.0
2 Litotipo B1 20,00 20,00 0.00 1750 0.00 1750
3 Litotipo B2 21.00 21.00 0.00 2350 0.00 2350
4 Tetrapodi in cls 12,00 17.00 45.00 10,0 0.00 0.0
5 Massi naturali 15,50 19.00 40.00 5.0 0.00 0.0
6 Tout-venant 18,50 21,00 38.00 0.0 0.00 0.0
7 Riempimento in pietrame 18.50 21.00 38.00 0.0 0.00 0.0

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate
L'ascissa &intesa positiva da sinistra verso destra el'ordinata positiva verso I'alto.

Nr. Identificativo del punto

pd Ascissa del punto del profilo espressammm
¥ COrdinata del punto del profilo espressainm
Nr. X [m] Y [m]
1 0.00 25,00
2 6.14 25.00
3 20.67 25.00
4 23,67 27,00
3 26.69 27.00
6 42,72 37.70
7 59.92 37.70
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Descrizione stratigrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e l'indice del terreno di cui & costituito

Strato N° 1 costituito daterreno n° 3 (Litotipo B2)

Coordinate dei vertici dello straton’® 1

N° X[m]  Ym]
1 0.00 10,00
2 0,00 0,00
3 59.92 0,00
4 59,92 10,00

Strato N°2 costituito daterreno n® 5 (Massi naturali)

Coordinate dei vertici dello stratop® 2

NZ X[m]  Y[m]
26,69 27.00
23.67 27.00
20.67 25.00
2937 25.00

e LD b =

Strato N° 3 costituito da terreno n® 6 (Tout-venant)

Coordinate dei vertici dello straton® 3

N X[m]  Y[m]
1 3430 25,00
2 5992 25,00
3 5992 31.80
4 4450  31.80

Strato N° 4 costituito da terreno n° 4 (Tetrapodi in ¢ls)

Coordinate dei vertici dello strato n° 4

N X[m]  Y[m]
5992 33.80
5992 3770

42,72 37.70
26,69 27,00
2937 25,00
30,70 25,00
43.90 33.80

e s B T C B
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Strato N° 5 costituito da terreno n® 5 (Massi naturali)

Coordinate dei vertici dello straton® 5

N X[m]  Y[m]
1 5992 31.80
2 5992 33.80
3 4390  33.80
4 30,70 25,00
5 3430 25,00
6 4450  31.80

Strato N° 6 costituito daterreno n° 7 (Riempimento in pietrame)

Coordinate dei vertici dello straton® 6

Ne X[m]  Y[m]
1 5992 21.00
2 5992 25.00
3 3430 25.00
4 30.70 25.00
5 2937 25.00
6 20,67 25.00
7 6.14 25.00
g 18.14 21.00
9 3492 21.00

Strato N° 7 costituito da terreno n° 2 (Litotipo B1)

Coordinate dei vertici dello straton® 7

N X[m]  Y[m]
1 3492 21.00
2 18.14 2100
3 6.14 25,00
4 0.00  25.00
5 0.00 10,00
6 5992 10,00
7 59,92 18,11

Strato N° 8 costituito daterreno n® 1 (Litotipo A)

[Coordinate dei vertici dello strato n® 8

Descrizione falda
Livello di falda

N X[m]
1 0,00
2 4035
3 59.92

N X[m]  Y[m]
1 59,92 18,11
2 5992 21.00
3 3492 21,00

Ym]
36.12
36.12
34.73




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE Documento
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE Document

n
E?) :’1‘ DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO 0130TAR03103-01-R04
o TRATTO DI PONENTE
PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
Pagina Di
RELAZIONE GEOTECNICA Pagne 115 | O 220

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Risultati analisi
Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10
Le superfici sono state analizzate per i casi: [A2M2]

Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: Xo=20,00 Yo=25,30
Passo maglia [m]: dX=1,00 dY =1,00
Numero passi  : Nx = 40 Ny = 40
Raggio [m]: R =3,00

Si utilizza un raggio variabile con passo dR=1,00 [m] ed un numero di incrementi pari a 50

Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:
- volume inferiore a 5,00 mc

Numero di superfici analizzate 24566
Coefficiente di sicurezza minimo 1.715
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

Gy ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xy, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m

Xm, Ym ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

Vv volume interessato dalla superficie espresso [cmq]

G coefficiente di sicurezza

caso caso di calcolo

N° Cx C, R Xv Yv Xm Ym Vv C

1 27,00 48,30 24,00 20,83 25,11 48,53 37,70 136,21 1.715 (B)

caso

[A2M2]
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte

N° numero d'ordine della striscia

Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m

Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m

Xg ascissa del baricentro della striscia espressain m

Yq ordinata del baricentro della striscia espressa in m

a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso %(positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa

w peso della striscia espresso in kN

Q carico applicato sulla striscia espresso in kN

N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN

U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

Es, Ea forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
ID Indice della superficie interessata dall'intervento

Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2

Numero di strisce 28

Coordinate del centro X[m]= 27,00 Y[m]= 48,30
Raggio del cerchio R[m]= 24,00

Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 20,83 Yv[m]= 25,11
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 48,53 Ym[m]= 37,70
Coefficiente di sicurezza CS=1.715

Geometria e caratteristiche strisce

N° Xs Yss Ysi Xa Yas Yai Xg Yg L a P c
1 20,83 25,11 25,11 21,78 25,74 24,88 21,46 25,24 0,97 -2444 3287 2
2 21,78 25,74 24,88 22,72 26,37 24,68 22,30 2542 0,97 -20,20 3201 O
3 22,72 26,37 24,68 23,67 27,00 24,53 23,23 25,64 0,96 -16,05 3201 O
4 23,67 27,00 24,53 24,68 27,00 2441 24,18 2571 1,01 -11,86 3201 O
5 24,68 27,00 2441 25,68 27,00 24,34 25,18 2566 1,01 -7,61 3201 O
6 25,68 27,00 24,34 26,69 27,00 24,30 26,19 2563 1,01 -3,39 3201 O
7 26,69 27,00 24,30 27,69 27,67 24,31 27,21 25,77 1,00 0,80 3201 O
8 27,69 27,67 24,31 28,70 28,34 24,36 28,20 26,10 1,00 4,98 3201 O
9 28,70 28,34 24,36 29,70 29,01 24,45 29,21 2648 1,01 9,19 3201 O
10 29,70 29,01 24,45 30,70 29,68 24,59 30,21 26,88 1,01 13,45 3201 O
11 30,70 29,68 24,59 31,60 30,28 24,74 31,16 27,27 091 17,56 3201 O
12 31,60 30,28 24,74 32,50 30,88 24,94 32,06 27,65 0,92 21,53 3201 O
13 32,50 30,88 24,94 33,40 31,48 25,17 32,95 28,05 0,93 25,60 3338 3
14 33,40 31,48 25,17 34,30 32,08 25,44 33,85 28,47 094 29,79 3387 4
15 34,30 32,08 25,44 35,31 32,75 25,78 34,81 28,93 1,07 34,40 3387 4
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16 35,31 32,75 25,78 36,32 33,43 26,18 35,82 2945 1,08 39,49 3277 2
17 36,32 33,43 26,18 37,32 34,10 26,63 36,82 29,98 1,11 44,86 3201 O
Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

N° Xs Yss Ysi X Yas Yai Xg Yg L a (0}

(o]

18 37,32 34,10 26,63 38,33 34,77 27,14 37,83 30,54 1,13 50,58 32.01
19 38,33 34,77 27,14 39,34 35,44 27,72 38,84 31,14 1,16 56,72 32.01
20 39,34 35,44 27,72 40,35 36,12 28,36 39,85 31,77 1,19 63,39 32.01
21 40,35 36,12 28,36 41,53 36,91 29,20 40,94 3245 1,46 71,42 32.01
22 41,53 36,91 29,20 42,72 37,70 30,16 42,12 33,20 1,53 81,26 32.01
23 42,72 37,70 30,16 43,61 37,70 30,98 43,16 33,81 1,20 91,18 32.01
24 43,61 37,70 30,98 44,50 37,70 31,88 44,04 3426 1,27 101,07 3247
25 44,50 37,70 31,88 45,51 37,70 33,02 44,98 3480 1,53 113,58 33.87
26 45,51 37,70 33,02 46,52 37,70 34,33 45,98 3548 1,65 130,01 35.81
27 46,52 37,70 34,33 47,52 37,70 35,86 46,96 36,26 1,83 151,62 38.66
28 47,52 37,70 35,86 48,53 37,70 37,70 47,86 37,09 210 182,54 38.66
18 30,10 27,26 20,82 31,13 27,94 21,10 30,62 24,10 1,06 26,30 25.09
19 31,13 27,94 21,10 32,16 28,63 21,41 31,65 24,58 1,08 30,75 32.01
20 32,16 28,63 21,41 33,19 29,32 21,78 32,67 25,09 1,09 35,38 32.01
21 33,19 29,32 21,78 34,22 30,00 22,19 33,70 2563 1,11 40,22 32.01
22 34,22 30,00 22,19 35,24 30,69 22,66 34,73 26,18 1,13 45,32 32.01
23 3524 30,69 22,66 36,27 31,37 23,18 35,76 26,76 1,15 50,73 32.01
24 36,27 31,37 23,18 37,30 32,06 23,76 36,79 2737 1,18 56,52 32.01
25 37,30 32,06 23,76 38,33 32,75 2441 37,82 28,02 1,22 62,77 32.01
26 38,33 32,75 2441 39,36 33,43 25,12 38,85 28,70 1,25 69,60 32.01
27 39,36 33,43 25,12 40,39 34,12 25,92 39,88 2943 1,30 77,16 32.01
28 40,39 34,12 25,92 41,56 34,90 26,92 40,97 30,19 1,54 86,25 32.01

O O OO OO OO0OOODOWLOOD —=00O0CO0OO0OO0O

Forze applicate sulle strisce [BISHOP]

N° w Q N T U E, Eq Xs X
1 7,82 99,32 4,61 2,78 106,36 0,00 95,26 0,00 0,00
2 23,33 93,46 12,67 4,62 107,41 95,26 185,86 0,00 0,00
3 38,09 87,60 20,24 7,38 108,24 185,86 271,91 0,00 0,00
4 49,41 90,03 25,74 9,38 115,79 271,91 297,89 0,00 0,00
5 51,48 90,03 26,36 961 116,29 297,89 318,30 0,00 0,00
6 52,65 90,03 26,52 9,67 116,57 318,30 332,81 0,00 0,00
7 57,66 86,37 27,80 10,13 116,15 332,81 399,45 0,00 0,00
8 66,95 79,79 30,37 11,07 116,01 399,45 456,48 0,00 0,00
9 75,44 73,21 32,54 11,86 115,65 456,48 503,60 0,00 0,00
10 84,12 66,64 35,30 12,87 115,08 503,60 540,78 0,00 0,00
11 83,00 54,22 34,47 12,56 102,64 540,78 565,64 0,00 0,00
12 89,95 48,92 37,30 13,59 101,82 565,64 582,30 0,00 0,00
13 96,32 43,61 39,35 16,71 100,82 582,30 592,84 0,00 0,00
14 102,32 38,31 41,62 18,48 99,62 592,84 595,81 0,00 0,00
15 120,95 36,63 49,25 21,76 109,90 595,81 589,07 0,00 0,00
16 126,80 29,97 52,58 20,77 107,77 589,07 569,50 0,00 0,00
17 132,00 23,31 55,84 20,35 105,26 569,50 537,69 0,00 0,00
18 136,06 16,66 58,13 21,19 102,29 537,69 495,31 0,00 0,00

19 138,85 10,00 59,95 21,85 98,79 495,31 442,68 0,00 0,00
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20 140,28 3,35 61,25 22,32 94,65 442,68 380,30 0,00 0,00
21 162,00 0,00 75,25 27,43 104,24 380,30 298,30 0,00 0,00
22 153,98 0,00 80,18 29,22 94,49 298,30 210,83 0,00 0,00
23 105,43 0,00 59,66 21,74 63,18 210,83 144,13 0,00 0,00

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo sezione +060 (lato mare — cond. cresta d’onda)

Forze applicate sulle strisce [BISHOP]

N° w Q N T U E; Eq X
24 91,04 0,00 53,62 20,63 54,98 144,13 81,43 0,00
25 83,09 0,00 49,65 22,99 49,98 81,43 21,85 0,00
26 59,43 0,00 37,06 21,01 33,11 21,85 -20,95 0,00
27 34,38 0,00 23,20 19,36 9,89 -20,95 -37,90 0,00
28 11,13 0,00 2,86 11,12 0,00 -37,90 -35,07 0,00

X4

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +060 lato mare (STAP 11.0)
Superficie maggiormente critica (Fs_min) — condizioni di cresta d’onda - CASO N. 18
? C(27.00:48 30}

BISHOR 1.715 [méu.dzn-ﬂ] ‘
5 EF

6.14 14,33 300 | 302 16,03 17,20
2,00 6,14 20,67 23.67 26,69 42,73 59,93
sa =la sla gla sla glg gm
g s g R =g R R
E Caratteristiche superficie M

Superficie nr. 1 A=24.00 C=27.00, 43,30

M aglia centri + raggio

Yolume della superficie(me] 136,21

Fezo totale della superficie[M] 2373348
Coeff.sicurezza nomalizzato al volurme 18,01
P«[20.83 25.11] Pm(48.53 .37.70]

Liml= 3043 flm)=5.44 £/L=0.18 S[m}=32.96
Coefficiente di sicurezza 1.715 [ BISHOF]
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +060 lato mare (STAP 11.0)
Prime 20 superfici critiche — condizioni di cresta d’'onda - CASO N. 18
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - SEZIONE +060 lato mare (STAP 11.0)
Superfici critiche con Fs_min<Fs<(Fs min+0,3) - condizioni di cresta d’'onda - CASO N. 18

N. superfici visualizzate = 1192
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RELAZIONE DI CALCOLO ANALISI DI STABILITA - profilo temporaneo di scavo imbasamento

diga - condizioni statiche (STAP 11.0)

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo profilo temporaneo di scavo (cond. statiche)

Descrizione terreno

Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

y Peso di volume del terreno espresso in kN/mc

W Peso di volume saturo del terreno espresso in kN/mc

@ Angolo d'attrito interno 'efficace’ del terreno espresso in gradi

c Coesione 'efficace’ del terreno espressa in kPa

@ Angolo d'attrito interno 'totale’ del terreno espresso gradi

Cu Coesione 'totale' del terreno espressa in kPa

Nr. Descrizione Y Yo () c
1 Litotipo A 19,00 19,00 26.00 0,0

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate
L'ascissa & intesa positiva da sinistra verso destra e I'ordinata positiva verso I'alto.

Nr. Identificativo del punto

X Ascissa del punto del profilo espressain m
Y Ordinata del punto del profilo espressain m
Nr. X[m] Y [m]

1 0,00 32,00

2 22,00 32,00

3 40,00 38,00

4 51,30 38,00

Descrizione stratigrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e I'indice del terreno di cui é costituito

Strato N° 1 costituito da terreno n° 1 (Litotipo A)
Coordinate dei vertici dello strato n° 1

N° X[m] Y[m]
1 0,00 32,00
2 0,00 0,00
3 51,30 0,00
4 51,30 38,00
5 40,00 38,00
6 22,00 32,00

0.00

Cu
0,0
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo profilo temporaneo di scavo (cond. statiche)

Descrizione falda

Livello di falda

Nr. X[m] Y[m]
1 0,00 46,00
2 51,30 46,00
Risultati analisi

Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:
Metodo di BISHOP (B)

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.10
Le superfici sono state analizzate per i casi: [A2M2]

Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri

Origine maglia [m]: Xo=12,00 Yo=29,70
Passo maglia [m]: dX=1,00 dY =1,00
Numero passi  : Nx = 40 Ny = 40
Raggio [m]: R =3,00

Si utilizza un raggio variabile con passo dR=1,00 [m] ed un numero di incrementi pari a 50

Numero di superfici analizzate 8946
Coefficiente di sicurezza minimo 1.278
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

Gy ordinatay del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xy, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m

Xm, Ym ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

Vv volume interessato dalla superficie espresso [cmq]

G coefficiente di sicurezza

caso caso di calcolo

N° Cyx C, R Xy Yv Xm Ym \) Cs caso

1 23,00 57,70 26,00 19,06 32,00 39,95 37,98 25,90 1.278 (B) [A2M2]
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Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo profilo temporaneo di scavo (cond. statiche)
Analisi della superficie critica
Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso destra
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte
N° numero d'ordine della striscia
Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m
Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m
Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m
Xg ascissa del baricentro della striscia espressain m
Yq ordinata del baricentro della striscia espressa in m
a angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso %(positivo antiorario)
(0] angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa
w peso della striscia espresso in kN
Q carico applicato sulla striscia espresso in kN
N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN
T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN
U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN
Es, Ea forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
ID Indice della superficie interessata dall'intervento
Analisi della superficie 1 - coefficienti parziali caso A2M2
Numero di strisce 21
Coordinate del centro X[m]= 23,00 Y[m]=57,70
Raggio del cerchio R[m]= 26,00
Intersezione a valle con il profilo topografico Xu[m]= 19,06 Y.[m]= 32,00
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 39,95 Ymlm]= 37,98
Coefficiente di sicurezza Cs=1.278
Geometria e caratteristiche strisce
N° X Yss Yii X4 Yas Yai Xg Yg L a (p C
1 19,06 32,00 32,00 20,04 32,00 31,87 19,71 31,96 0,99 -13,38 2132 O
2 20,04 32,00 31,87 21,02 32,00 31,78 20,57 31,91 0,98 954 2132 O
3 21,02 32,00 31,78 22,00 32,00 31,72 21,53 31,87 0,98 574 2132 0
4 22,00 32,00 31,72 23,00 32,33 31,70 22,56 31,95 1,00 -193 2132 O
5 23,00 32,33 31,70 23,99 32,66 31,72 23,53 32,11 1,00 191 2132 O
6 23,99 32,66 31,72 24,99 33,00 31,78 24,51 32,29 1,00 575 2132 O
7 2499 33,00 31,78 25,99 33,33 31,87 25,50 32,50 1,00 962 2132 O
8 2599 33,33 31,87 26,99 33,66 32,01 26,50 32,72 1,01 1354 2132 O
9 26,99 33,66 32,01 27,98 33,99 32,18 27,49 32,96 1,01 1751 2132 O
10 27,98 33,99 32,18 28,98 34,33 32,40 28,49 3323 1,02 21,57 2132 O
11 28,98 34,33 32,40 29,98 34,66 32,65 29,48 33,51 1,03 2573 2132 O
12 29,98 34,66 32,65 30,97 34,99 32,95 30,48 33,81 1,04 30,03 2132 O
13 30,97 34,99 32,95 31,97 35,32 33,30 31,47 34,14 1,05 3448 2132 O
14 31,97 35,32 33,30 32,97 35,66 33,69 32,47 3449 1,07 39,12 2132 O
15 32,97 35,66 33,69 33,97 35,99 34,13 33,46 3486 1,09 43,99 2132 O
16 33,97 35,99 34,13 34,96 36,32 34,62 34,46 3526 1,11 49,14 2132 O
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17 34,96 36,32 34,62 35,96 36,65 35,16 35,45 35,68 1,14 54,62 2132 O

18 35,96 36,65 35,16 36,96 36,99 35,76 36,44 36,13 1,17 60,52 2132 O

Aztec Informatica® * STAP Full 11.0 Relazione di calcolo profilo temporaneo di scavo (cond. statiche)

N° X Yss Yii X4 Yas Yai Xg Yg L a (p C

19 36,96 36,99 35,76 37,95 37,32 36,43 37,43 36,61 1,20 6691 2132 O

20 37,95 37,32 36,43 38,95 37,65 3717 38,40 3712 1,24 7393 2132 O

21 38,95 37,65 3717 39,95 37,98 37,98 39,28 37,60 1,29 81,73 2132 O

Forze applicate sulle strisce [BISHOP]

N° w Q N T U E, Eq Xs X
1 1,22 134,47 0,62 0,19 136,30 0,00 18,35 0,00 0,00
2 3,31 134,47 1,66 0,51 136,80 18,35 32,01 0,00 0,00
3 4,70 134,47 2,32 0,71 137,12 32,01 40,70 0,00 0,00
4 865 135,27 4,21 1,29 139,76 40,70 89,86 0,00 0,00
5 14,95 132,02 7,19 2,20 139,76 89,86 133,26 0,00 0,00
6 20,52 128,77 9,77 298 139,59 133,26 170,58 0,00 0,00
7 2537 125,52 11,98 366 139,25 170,58 201,58 0,00 0,00
8 29,48 122,27 13,82 4,22 138,74 201,58 226,05 0,00 0,00
9 32,84 119,02 15,31 4,67 138,04 226,05 243,88 0,00 0,00
10 3544 115,77 16,46 502 137,15 243,88 254,99 0,00 0,00
11 37,27 112,52 17,27 5,27 136,05 254,99 259,39 0,00 0,00
12 38,30 109,27 17,73 541 134,73 259,39 257,16 0,00 0,00
13 38,51 106,02 17,83 544 133,17 257,16 248,43 0,00 0,00
14 3785 102,77 17,57 536 131,33 248,43 233,44 0,00 0,00
15 36,30 99,52 16,92 516 129,19 233,44 212,51 0,00 0,00
16 33,80 96,27 15,85 4,84 126,71 212,51 186,07 0,00 0,00
17 30,30 93,02 14,32 4,37 123,81 186,07 154,70 0,00 0,00
18 25,72 89,77 12,28 3,75 12045 154,70 119,11 0,00 0,00
19 19,98 86,52 9,66 295 116,51 119,11 80,24 0,00 0,00
20 12,98 83,27 6,37 1,94 111,89 80,24 39,26 0,00 0,00
21 4,57 80,02 2,29 0,70 106,40 39,26 -2,31 0,00 0,00
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - profilo temporaneo di scavo (STAP 11.0)
Superficie maggiormente critica (Fs_min) — condizioni statiche
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Y Caratteristiche superficie

Superficie nr. 1 R=26.00 C=23.00, 57,70
Madlia centr + ragoio

“Wolume della superficie(mc) 25,40

Fezo tatale della superficie(M] 432089

Coeff. sicurezza nomalizzato al volume 43,99
Pv(19.06 .32.00) Pm[35.95 27.98)

Lm)=21.73 Hm)=238 f/L=011 S[m)= 2241
Coefticiente di sicurezza 1.278 | BISHOR)
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - profilo temporaneo di scavo (STAP 11.0)

Prime 20 superfici critiche — condizioni statiche

? C(23,00:57,70)
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OUTPUT CALCOLO ANALISI DI STABILITA - profilo temporaneo di scavo (STAP 11.0)

Superfici critiche con Fs_minSFs<(Fs min+0,3) - condizioni statiche

N. superfici visualizzate = 534
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ALLEGATO4: Reportdicalcolo stima dei cedimenti (SLE)
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SINTESI DEI RISULTATI OTTENUTI PER LA STIMA DEI CEDIMENTI IMMEDIATI E DI CONSOLIDAZIONE
CARL vers.10.06b DEI_2010
Sez. O c(E) Ova(E) | OVb(E) | 3c(E,) | Ova(E,) | Svb(E,)| OclE) Ova(E) | OVb(E) | 3¢(E,) | Ova(E,) | Svb(E,)
[em] [em] [em] | [cm] [em] [em] [cm] [em] [em] | [cm] [em] [em]
Tratta 200-240 (+200) 24,8+30,5/23,2+28,4|6,1+6,2| 5,2 4,8 0,8 |[[23,2+281[22,2+27,0[2,4+4,1 2,9 2,8 0,2
Tratta 320-360 (+360) 24,2+29,8|22,6+27,8/6,1+6,2| 5,1 4,8 0,8 |[22,6+27,2(21,7+25,6/2,2+3,8 2,8 2,6 0,2
Tratta 420-480 (+430) 33,4+40,3|30,4+36,9/6,7+7,1] 6,8 6,2 0,7 |[33,5+40,2(31,8+37,6| 3,1:5,4 3,9 3,7 0,3
Testata nord-ovest (+525x2) |[29,0+35,3[25,7+31,0/6,8+7,0] 5,9 5,1 0,8 27,3+32,3 | 24,5:29,7 | 2,9+4,8 3,2 2,8 0,2
Testata sud-est (+50x2) 30,4+ 36,8/26,7+32,0/6,8+7,1] 5,7 4,9 0,8 |[28,9+34,4([258+31,0/2,9+4,9 3,1 2,7 0,2

LEGENDA:

Oc(E)= WE_centro= cedimento di consolidazione al centro del corpo diga

Ova(E)= WE _yerici sommita= cedimento di consolidazione alle ascisse dei vertici alti del corpo diga

OVb(E)= WE_yenici base= c€dimento di consolidazione alle ascisse dei vertici di base del corpo diga

Oc(Ey)= WEy_centro= cedimento immediato al centro del corpo diga

Ova(Ey)= WEy_yertici_sommita= cedimento immediato alle ascisse dei vertici alti del corpo diga

Ovb(Ey)= WEy_yerici base= cedimento immediato alle ascisse dei vertici di base del corpo diga

Stima dell'ordine di grandezza dei cedimenti
immediati e di consolidazione

Sez. Oc(E) Jc(E,)
[cm] [em]
Tratta 200-240 (+200) 23,0+31,0f 3,0+5,0
Tratta 320-360 (+360) 23,0+30,0f 3,0+5,0
Tratta 420-480 (+430) 33,0+40,0f 4,0+7,0
Testata nord-ovest (+525x2) |27,0+35,0| 3,0+6,0
Testata sud-est (+50x2) 29,0+ 37,0f 3,0+6,0
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - PARTE GENERALE (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0 Relazione di calcolo — parte generale

Cedimenti del rilevato

Metodo Elastico

Il metodo dell'elasticita per il calcolo dei cedimenti, cosi come implementato, fornisce due valori:
- uno per deformazione laterale impedita (Wimp)
- uno in condizioni di deformazione laterale libera (wiin)

L'espressione di wimp € la seguente:

n
AH ZAai-(l—v—Z-vz) A
_ - Az:

. E-(1-v) '

=1
dove
Ao é la tensione indotta nel terreno, alla profondita z, dalla pressione di contatto della fondazione;
E € il modulo elastico relativo allo strato i-esimo;

Az rappresenta lo spessore dello strato i-esimo in cui & stato suddiviso lo strato compressibile e per il quale si conosce il modulo

elastico;
v ¢ il coefficiente di Poisson.

L'espressione di wii, € la seguente:

dove i termini sono stati gia descritti sopra.
Lo spessore dello strato compressibile considerato nell'analisi dei cedimenti & stato impostato al valore Hs = 50.00.

| valori del cedimento ottenuti dalle due relazioni rappresentano un valore minimo Wimp € un valore massimo wiis del cedimento in

condizioni elastiche della fondazione analizzata.
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Aztec Informatica® * CARL 10.0 Relazione di calcolo — parte generale

Calcolo delle tensioni indotte

Metodo di Boussinesq

Il metodo di Boussinesq considera il terreno come un mezzo omogeneo elastico ed isotropo. Dato un carico concentrato Q,
applicato in superficie, la relazione di Boussinesq fornisce la seguente espressione della tensione verticale indotta in un punto
P(x,y,z) posto alla profondita z:

3-0-28

=3RS

dove: R=(2+y2+2)"%

Per ottenere la pressione indotta da un carico distribuito occorre integrare tale espressione su tutta I'area di carico, considerando il
carico Q come un carico infinitesimo agente su una areola dA. L'integrazione analitica di questa espressione si presenta
estremamente complessa specialmente nel caso di carichi distribuiti in modo non uniforme. Pertanto si ricorre a metodi di
soluzione numerica. Dato il carico agente sulla fondazione, si calcola il diagramma delle pressioni indotto sul piano di posa della
fondazione. Si divide I'area di carico in un elevato numero di areole rettangolari a ciascuna delle quali compete un carico dQ: la
tensione indotta in un punto P(x,y,z), posto alla profondita z, si otterra sommando i contributi di tutte le areole di carico calcolati

come nella formula di Boussinesq.




ﬂ} -
m B .

Engineening s.al.

RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

U TRATTO DI PONENTE
PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
TARANTD
Paci oi
ET RELAZIONE GEOTECNICA bage 133 | o 220
SCHEMA GEOMETRICO DI CALCOLO CEDIMENTI - sezione rappresentativa tratto +200 - +240
SEZIONE ORDINARIA 04+200.00
PER IL CALCOLO CEDIMENTI (TRATTO +200 - +240): SPESSORE MAX LITOTIPO A=
|
!
LATO MARE LATO PORTO
LM, 20,00
. 5l
QZ
gﬁ MASE] HATU RALL 10002000k MASE MATURAL 200-500ks .
LITOTIPO A I N

3

TETTOD SRGILLE |

18,01 |

LITOTPO B

LITGTIPO B2
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +200 - +240

(CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +200

Geometria del rilevato

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione del rilevato

B Base totale espressa in [m]

L Altezza espressa in [m]

Bs Base lato inclinato sinistro espressa in [m]

Bd Base lato inclinato destro espressa in [m]

D Profondita del piano di posa in [m]

Terreno

Descrizione B H Bs Bd D
Sez+200 46,45 12,67 19,00 18,79 0,00

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

y Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Veat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
Descrizione Y Ysat
LITOTIPO B1 20,000 20,000
LITOTIPO B2 21,000 21,000
Rilevato 12,800 -
LITOTIPO A 19,000 19,000
Falda

Profondita dal piano campagna 0,00 [m]

Terreno

Rilevato
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +200
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti immediati)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young non drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 52500
LITOTIPO B2 94000
Rilevato -
LITOTIPO A 10000000
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti di consolidazione)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 12000
LITOTIPO B2 15000
Rilevato -
LITOTIPO A 7000
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n° Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
z2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
73 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
N Z1 Z2 Z3 Terreno
1 -1,0 -1,0 -1,0 LITOTIPO A
2 -15,0 -15,0 -15,0 LITOTIPO B1
3 -50,0 -50,0 -50,0 LITOTIPO B2
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

Relazione di calcolo sezione ordinaria +200

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

N Sforzo normale totale espresso in [kN]

Condizione n°1 (Peso proprio rilevato) [PERMANENTE]

Rilevato

Sez+200 4468,265

ANALISI IN CONDIZIONI NON DRENATE

Cedimenti immediati

Il calcolo dei cedimenti & stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

Wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez+200

Comb Wi Wimp H X
1 5,23 -- 50,00 0,00
1 0,76 -- 50,00 -23,22
1 0,77 - 50,00 23,22
1 4,83 - 50,00 -4,22

4,82 - 50,00 4,43

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

TRATTO DI PONENTE
PROGETTO DEFINITIVO Data\Date Febbraio 2014
RELAZIONE GEOTECNICA poe® 137 | o 220
Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +200
Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DMWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez+200 (Combinazione n®1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 1,00 0,0009 0,0000
2 LITOTIPO B1 14,00 2,8707 0,0000
3 LITOTIPO B2 35,00 2,3535 0,0000
Totale 50,00 5,2251 0,0000
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
v cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez+200 (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,10 0,20 162 10000000 0,0002
2 -0,30 0,20 162 10000000 0,0002
3 -0,50 0,20 162 10000000 0,0002
4 -0,70 0,20 162 10000000 0,0002
5 -0,90 0,20 162 10000000 0,0002
6 -2,40 2,80 160 52500 0,5632
7 -5,20 2,80 148 52500 0,6108
8 -8,00 2,80 135 52500 0,5993
9 -10,80 2,80 122 52500 0,5677
10 -13,60 2,80 110 52500 0,5298
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n° z AH Aov E Aw
11 -18,50 7,00 93 94000 0,6473
12 -25,50 7,00 75 94000 0,5355
13 -32,50 7,00 62 94000 0,4500
14 -39,50 7,00 53 94000 0,3853
15 -46,50 7,00 46 94000 0,3355
Totale 50,00 5,2251

ANALISI IN CONDIZIONI DRENATE

Cedimenti di consolidazione

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez+200

Comb wi Wimp H X
1 30,48 24,79 50,00 0,00
1 6,25 6,15 50,00 -23,22
1 6,30 6,20 50,00 23,22
1 28,45 23,24 50,00 -4,22

28,42 23,22 50,00 4,43

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DMWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez+200 (Combinazione n®1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 1,00 1,6735 1,7205
2 LITOTIPO B1 14,00 13,8305 11,6904
3 LITOTIPO B2 35,00 14,9789 11,3835
Totale 50,00 30,4828 24,7944
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
v cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez+200 (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,10 0,20 162 7000 0,3265
2 -0,30 0,20 162 7000 0,3307
3 -0,50 0,20 162 7000 0,3348
4 -0,70 0,20 162 7000 0,3388
5 -0,90 0,20 162 7000 0,3427
6 -2,40 2,80 160 12000 2,9687
7 -5,20 2,80 148 12000 2,9890
8 -8,00 2,80 135 12000 2,8304
9 -10,80 2,80 122 12000 2,6255
10 -13,60 2,80 110 12000 2,4170
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n° z AH Aov E Aw
1 -18,50 7,00 93 15000 4,1691
12 -25,50 7,00 75 15000 34116
13 -32,50 7,00 62 15000 2,8510
14 -39,50 7,00 53 15000 2,4329
15 -46,50 7,00 46 15000 2,1142
Totale 50,00 30,4828
Tensioni
Andamento delle tensioni lungo la verticale (nel punto X-Y)
Combinazione n° 1
Ascissa nel punto [m]
Ordinata del punto [m]
Passo nella direzione Z dzZ =2,00 [m]
Numero di punti nella direzione Z npZ =25
Z[m] ov[kPa] Z[m] oy [kPa]
0,00 162,18 -34,00 59,84
-2,00 160,62 -36,00 57,06
-4,00 153,98 -38,00 54,51
-6,00 144,57 -40,00 52,16
-8,00 134,70 -42,00 50,00
-10,00 125,24 -44,00 47,99
-12,00 116,45 -46,00 46,13
-14,00 108,42 -48,00 4441
-16,00 101,11 -50,00 42,80
-18,00 94,51
-20,00 88,53
-22,00 83,14
-24,00 78,26
-26,00 73,84
-28,00 69,83
-30,00 66,19
-32,00 62,87
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +200 - +240 (CARL 10.0)

H=50:000'm

wi=2 871 cm
AH=14.00m

.wi=2=354 cm
AH=3500m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +200 - +240 (CARL 10.0)

30,483 o
H=50.000 m

Wwi=13. 831 cm
AH=14.00:m1

wi=14.979 cm
AH=35,00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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BULBO DELLE TENSIONI INDOTTE (BOUSSINESQ) - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +200 - +240 (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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I:I Tensioni indotte dal rilevato
B
i
11
I:I Tensioni litostatiche efficaci

bbb bbb bbb bbb bbbt ol
Lo .

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - sezione rappresentativa tratto +200 - +240

(DEI 2010)

| a L b , a y

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +200 - +240

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato): 12,67 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 19,00 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 18,79 (m)

b (larghezza coronamento del rilevato): 8,65 (m)
y& (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 3 )
NG/ Oo - 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Zinge | Spessore L E v o' % . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) () (°) | (KN/m~)
1 0,00 1,00 1,00 0,2 ]1.000,0] 0,50 19,00 LITOTIPO A
2 1,00 15,00 14,00 1,0 52,5 0,50 20,00 LITOTIPO B1
3 15,00 50,00 35,00 1,0 94,0 0,50 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI
14
12 4
10 1
h 87
(m) 6 -
4 -
2 -
O Lo L) \d L] - L] hdL I AL - L] L] v L] TV L] Te
-15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
-10 1 ° °
5 -20 4
(mm) -30 4 ©0o000°
-40 -
'50 L] L] L] L] L) L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
X1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84
CEDIMENTI
81 &2 33 & (3 36 &7 38 &9 510 811
(cm) (cm) (cm) (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (cm) ] (cm) | (cm)
0,42 0,17 -1,31 -2,76 | -2,89 | -2,92 -2,88 | -2,76 | -1,31 | 0,16 0,42
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rappresentativa tratto
+200 - +240 (DEI 2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +200 - +240

L EA T A T JC )«9)«9)«9)«9)«9)5; )ég; )ég; ET T AN TN TN ANCT T ICT I

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato): 12,67 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 19,00 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 18,79 (m)
b (larghezza coronamento del rilevato): 8,65 (m)
y= (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 3 “)

Ao O - 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)

Strato Ziniziale Ziinale Spessore JA%] E \ ¢l Y . terreno

(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) | () (©) | (kN/m")
1 0,00 1,00 1,00 0,2 7,0 0,30 19,00 LITOTIPO A
2 1,00 15,00 14,00 1,0 12,0 0,30 20,00 LITOTIPO B1
3 15,00 50,00 35,00 1,0 15,0 0,30 21,00 LITOTIPO B2

ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 X4 x5 X6 X7 X8 X9 x10 x11

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84 | (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI
14
12 4
10 4
h 87
(m) 6 1
4 -
2 -
0 Ll L] \d L] - L] L B Lo - L] L] - L] LI L] Te
-15  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
o o
-50 4
b -100 1 ° °
(mm) -150 4
-200 1 o o
'250 L] L] L] L] L] L] L] 2 ° o L] L] L] L] L] L]
-15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,55 -2,39 -12,59 -22,21 | -22,96 | -23,18 | -22,95 | -22,19| -12,59| -2,42 0,55
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SCHEMA GEOMETRICO DI CALCOLO CEDIMENTI - sezione rappresentativa tratto +320 - +360

SEZIONE ORDINARIA 0+360.00

PER IL CALCOLO CEDIMENTT (TRATTO +320 - +360): SPESSORE MAX LITOTIPO A= 0,5 m

LATO MARE 865

LATO PORTO
E] |
7|/ | 3
:|,

LMM 000 | MR J __________
-« . /.

G
7%

HUCLED T TOUT-VENANT A 50k
/ 3
3 | ~_|?
1 -~ %
MAASS| NATURAL 10002000k =200 | MRS LA L 200
- ,
LUTOTIPO A . o0 RIEMEIMENTE N FIE m.:_L: SCAROL /q]‘ LITOTIPO A
B S —— — T
TETTO ARGILE |
4645
19.01 | 18,79
LTOTIPO 21

LTOTIPO B2
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +320 - +360

Aztec Informatica® * CARL 10.0

(CARL 10.0)

Relazione di calcolo sezione ordinaria +360

Geometria del rilevato

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione del rilevato

B
L
Bs
Bd
D

Terreno

Descrizione

Sez+360

Base totale espressa in [m]

Altezza espressa in [m]

Base lato inclinato sinistro espressa in [m]

Base lato inclinato destro espressa in [m]

Profondita del piano di posa in [m]

46,45 12,67

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

y
Véat

Descrizione
LITOTIPO B1
LITOTIPO B2
Rilevato

LITOTIPO A

Falda

Profondita dal piano campagna 0,00 [m]

Bs Bd D
19,00 18,79 0,00

Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

20,000
21,000
12,800
19,000

Ysat
20,000

21,000

19,000

Terreno

Rilevato
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Caratteristiche di deformabilita (cedimenti immediati)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young non drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 52500
LITOTIPO B2 94000
Rilevato -
LITOTIPO A 10000000
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti di consolidazione)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 12000
LITOTIPO B2 15000
Rilevato -
LITOTIPO A 7000
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
z2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
73 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
N Z1 Z2 Z3 Terreno
1 -0,5 -0,5 -0,5 LITOTIPO A
2 -13,0 -13,0 -13,0 LITOTIPO B1
3 -50,0 -50,0 -50,0 LITOTIPO B2
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Relazione di calcolo sezione ordinaria +360

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

N Sforzo normale totale espresso in [kN]

Condizione n° 1 (Peso proprio rilevato) [PERMANENTE]

Rilevato

Sez+360 4468,265

ANALISI IN CONDIZIONI NON DRENATE

Cedimenti immediati

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez+360

Comb Wi Wimp H X
1 5,14 -- 50,00 0,00
1 0,75 -- 50,00 -23,22
1 0,76 -- 50,00 23,22
1 4,75 -- 50,00 -4,22

4,75 - 50,00 443

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
2H Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez+360 (Combinazione n° 1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 0,50 0,0004 0,0000
2 LITOTIPO B1 12,50 2,5809 0,0000
3 LITOTIPO B2 37,00 2,5621 0,0000
Totale 50,00 5,1435 0,0000
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
Aw cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez+360 (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,05 0,10 162 10000000 0,0001
2 -0,15 0,10 162 10000000 0,0001
3 -0,25 0,10 162 10000000 0,0001
4 -0,35 0,10 162 10000000 0,0001
5 -0,45 0,10 162 10000000 0,0001
6 -1,75 2,50 161 52500 0,4786
7 -4,25 2,50 153 52500 0,5397
8 -6,75 2,50 141 52500 0,5432
9 -9,25 2,50 129 52500 0,5237
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n° z AH Aov E Aw
10 -11,75 2,50 118 52500 0,4957
1 -16,70 7,40 99 94000 0,7192
12 -24,10 7,40 78 94000 0,5874
13 -31,50 7,40 64 94000 0,4871
14 -38,90 7,40 53 94000 04124
15 -46,30 7,40 46 94000 0,3560
Totale 50,00 5,1435

ANALISI IN CONDIZIONI DRENATE

Cedimenti di consolidazione

Il calcolo dei cedimenti & stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

Wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez+360

Comb Wi Wimp H X
1 29,78 24,16 50,00 0,00
1 6,22 6,11 50,00 -23,22
1 6,28 6,15 50,00 23,22
1 27,79 22,65 50,00 -4,22

27,76 22,63 50,00 4,43

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno  Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DMWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez+360 (Combinazione n®1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 0,50 0,8239 0,8604
2 LITOTIPO B1 12,50 12,6169 10,8496
3 LITOTIPO B2 37,00 16,3375 12,4500
Totale 50,00 29,7783 24,1600
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
2w cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez+360 (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,05 0,10 162 7000 0,1626
2 -0,15 0,10 162 7000 0,1638
3 -0,25 0,10 162 7000 0,1648
4 -0,35 0,10 162 7000 0,1659
5 -0,45 0,10 162 7000 0,1669
6 -1,75 2,50 161 12000 2,5988
7 -4,25 2,50 153 12000 2,6908
8 -6,75 2,50 141 12000 2,5995
9 -9,25 2,50 129 12000 2,4474
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n° z AH Aov E Aw

10 -11,75 2,50 118 12000 2,2804

11 -16,70 7,40 99 15000 4,6525

12 -24,10 7,40 78 15000 3,7482

13 -31,50 7,40 64 15000 3,0881

14 -38,90 7,40 53 15000 2,6051

15 -46,30 7,40 46 15000 2,2435

Totale 50,00 29,7783
Tensioni

Andamento delle tensioni lungo la verticale (nel punto X-Y)

Combinazione n° 1

Ascissa nel punto X=0,00 [m]
Ordinata del punto Y =0,00 [m]
Passo nella direzione Z dzZ =2,00 [m]
Numero di punti nella direzione Z npZ =25

Z[m] ov[kPa] Z[m] oy [kPa]

0,00 162,18 -34,00 59,84

-2,00 160,62 -36,00 57,06

-4,00 153,98 -38,00 54,51

-6,00 144,57 -40,00 52,16

-8,00 134,70 -42,00 50,00

-10,00 125,24 -44,00 47,99

-12,00 116,45 -46,00 46,13

-14,00 108,42 -48,00 4441

-16,00 101,11 -50,00 42,80

-18,00 94,51

-20,00 88,53

-22,00 83,14

-24,00 78,26

-26,00 73,84

-28,00 69,83

-30,00 66,19

-32,00 62,87
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +320 - +360 (CARL 10.0)

.wi=2,581 Fadii
AH=1250m

wi=2 562 cm
AH=3700 m

Aztec Informatica® * CARL 10.0




RIQUALIFICAZIONE DEL MOLO POLISETTORIALE
NUOVA DIGA FORANEA DI PROTEZIONE

DEL PORTO FUORI RADA DI TARANTO
TRATTO DI PONENTE

PROGETTO DEFINITIVO

Documento
Document

0130TAR03103-01-R04

Data\Date Febbraio 2014

RELAZIONE GEOTECNICA

Pagina Di

bage 158 | o 220

OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +320 - +360 (CARL 10.0)

W2 100 CIi
wi=20778cm
H=30,000m

wi=12617 cm
AH=Y2A0m

wi=16_337 cm
AH=3700m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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BULBO DELLE TENSIONI INDOTTE (BOUSSINESQ) - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +320 - +360 (CARL 10.0)

Aztec Informatica”

FER

* CARL 10.0
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

I:I Tensioni indotte dal rilevato
I:I Tensioni litostatiche efficaci
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - sezione rappresentativa tratto +320 - +360

(DEI2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +320 - +360

| a L b , a y

YR

Xy

ROttt Rt

e P e S e o
s L N
S e S T T O S S B S S T T

R S S e A A e e R e e N e e N A e A

L L L A A S S A S

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato): 12,67 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 19,00 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 18,79 (m)

b (larghezza coronamento del rilevato): 8,65 (m)
y= (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 3 )
NG/ oo - 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Zinge | Spessore L E v o' % . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) Q) (°) | (kN/m~)
1 0,00 0,50 0,50 0,2 ]1.000,0] 0,50 19,00 LITOTIPO A
2 0,50 13,00 12,50 1,0 52,5 0,50 20,00 LITOTIPOB1
3 13,00 50,00 37,00 1,0 94,0 0,50 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI
14
12 4
10 4
h 87
(m) 6 1
4 -
2 -
0 Ll L] \d L] - L] L B Lo - L] L] - L] LI L] Te
-15  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
-10 ° °
3 -20 4
(mm) -30 - o000 ?
-40
'50 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,39 0,18 -1,26 261 | -2,77 | -2,81 277 | -2,61 | -1,26 0,18 0,40
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rappresentativa tratto
+320 - +360 (DEI 2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +320 - +360

| a L b , a y

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato):

a (larghezza scarpata sinistra):

a' (larghezza scarpata destra):

b (larghezza coronamento del rilevato):

yr (peso di unita di volume del rilevato):

YR
R et T =
! strato 1,7~ et
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

12,67
19,00
18,79
8,65

12,80

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5):

A Omo -

3
10

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

(m)
(m)
(m)
(m)
(kN/m?)

)
(%)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Ziinale Spessore D E \ ¢ Y 5 terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) [ () (°) __[(kN/m")
1 0,00 0,50 0,50 0,2 7,0 0,30 19,00 LITOTIPO A
2 0,50 13,00 12,50 1,0 12,0 0,30 20,00 LITOTIPOB1
3 13,00 50,00 37,00 1,0 15,0 0,30 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI

14
12 4
10 4
h 87
(m) 6 1
4-
2-
0 Ll L] \d L] - L] L B Lo - L] L] - L] L L] Te
-15  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
o o
-50 4
3 -100 1 ° °
(mm) -150 o
-200 1 © 0000
'250 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 21,16 | 23,33 | 25,49 | 27,65 | 37,05 | 46,44 | 55,84
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,55 -2,22 -12,33 -21,66 | -22,39| -22,61 | -22,38 | -21,63 | -12,33 | -2,24 0,53
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SEZIONE ORDINARIA 0+430,00
PER IL CALCOLO CEDIMENTI (TRATTO +420 - +480) SI E' CONSIDERATA POGGIANTE SU B1
|
LATO MARE LATO PORTO
LM.M. =0.00
b Fd
%}O
000 MASS] HATURAL 20003000 100k . LUTQTIPO A
b Fd |
UTOTPOA

LITD]J_I-"D B1

LITGTIPG B2
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +420 - +480

Aztec Informatica® * CARL 10.0

(CARL 10.0)

Relazione di calcolo sezione ordinaria +480

Geometria del rilevato

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione del rilevato

B
L
Bs
Bd
D

Terreno

Descrizione

Sez+430

Base totale espressa in [m]

Altezza espressa in [m]

Base lato inclinato sinistro espressa in [m]
Base lato inclinato destro espressa in [m]

Profondita del piano di posa in [m]

B H Bs Bd D
59,12 15,54 23,31 23,31 0,00

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

y
Véat

Descrizione
LITOTIPO B1
LITOTIPO B2

Rilevato

Falda

Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

Y Ysat
20,000 20,000
21,000 21,000
12,800 -

Profondita dal piano campagna 0,00 [m]

Terreno

Rilevato
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Caratteristiche di deformabilita (cedimenti immediati)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young non drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 52500
LITOTIPO B2 94000
Rilevato -
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti di consolidazione)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 12000
LITOTIPO B2 15000
Rilevato -
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
22 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
Z3 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
N Z1 Z2 Z3 Terreno
1 -11,0 -11,0 -11,0 LITOTIPO B1
2 -50,0 -50,0 -50,0 LITOTIPO B2
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

Relazione di calcolo sezione ordinaria +480

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

N Sforzo normale totale espresso in [kN]

Condizione n° 1 (Peso proprio rilevato) [PERMANENTE]

Rilevato

Sez+430 7123,655

ANALISI IN CONDIZIONI NON DRENATE

Cedimenti immediati

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez+430

Comb wi Wimp H X
1 6,83 - 50,00 0,00
1 0,71 - 50,00 -29,56
1 0,71 - 50,00 29,56
1 6,20 -- 50,00 -6,25
1 6,20 -- 50,00 6,25

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati

Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato

Terreno Terreno dello strato

AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
AWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]

Sez+430 (Combinazione n°® 1)

Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO B1 11,00 2,7743 0,0000
2 LITOTIPO B2 39,00 4,0571 0,0000
Totale 50,00 6,8313 0,0000

Dettagli sui cedimenti dei singoli strati

Simbologia adottata

o

n numero d'ordine dell'i-esimo strato

z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]

AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]

Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]

Aw cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]

Sez+430 (Combinazione n° 1)

n° z AH Aov E Aw
1 -0,14 0,28 199 52500 0,0529
2 -0,41 0,28 199 52500 0,0545
3 -0,69 0,28 199 52500 0,0560
4 -0,96 0,28 199 52500 0,0576
5 -1,24 0,28 199 52500 0,0591
6 -1,51 0,28 199 52500 0,0605
7 -1,79 0,28 198 52500 0,0619
8 -2,06 0,28 198 52500 0,0632
9 -2,34 0,28 198 52500 0,0644
10 -2,61 0,28 197 52500 0,0656

1 -2,89 0,28 197 52500 0,0666
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n° z AH Aov E Aw
12 -3,16 0,28 196 52500 0,0676
13 -3,44 0,28 196 52500 0,0685
14 -3,71 0,28 195 52500 0,0694
15 -3,99 0,28 194 52500 0,0701
16 -4,26 0,28 193 52500 0,0708
17 -4,54 0,28 193 52500 0,0714
18 -4,81 0,28 192 52500 0,0719
19 -5,09 0,28 191 52500 0,0724
20 -5,36 0,28 190 52500 0,0728
21 -5,64 0,28 189 52500 0,0732
22 -5,91 0,28 188 52500 0,0735
23 -6,19 0,28 187 52500 0,0737
24 -6,46 0,28 185 52500 0,0739
25 -6,74 0,28 184 52500 0,0741
26 -7,01 0,28 183 52500 0,0742
27 -7,29 0,28 182 52500 0,0743
28 -7,56 0,28 181 52500 0,0743
29 -7,84 0,28 179 52500 0,0743
30 -8,11 0,28 178 52500 0,0743
31 -8,39 0,28 177 52500 0,0743
32 -8,66 0,28 176 52500 0,0742
33 -8,94 0,28 174 52500 0,0741
34 9,21 0,28 173 52500 0,0740
35 -9,49 0,28 172 52500 0,0739
36 9,76 0,28 171 52500 0,0737
37 -10,04 0,28 169 52500 0,0735
38 -10,31 0,28 168 52500 0,0733
39 -10,59 0,28 167 52500 0,0731
40 -10,86 0,28 166 52500 0,0729
41 -11,49 0,97 163 94000 0,1432
42 -12,46 0,97 159 94000 0,1413
43 -13,44 0,97 154 94000 0,1392
44 -14,41 0,97 150 94000 0,1369
45 -15,39 0,97 146 94000 0,1345
46 -16,36 0,97 142 94000 0,1321
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47 -17,34 0,97 139 94000 0,1296
48 -18,31 0,97 135 94000 0,1271
Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +480

n° z AH Aov E Aw
49 -19,29 0,97 131 94000 0,1245
50 -20,26 0,97 128 94000 0,1220
51 21,24 0,97 125 94000 0,1196
52 -22,21 0,97 122 94000 0,1171
53 -23,19 0,97 119 94000 0,1147
54 24,16 0,97 116 94000 0,1123
55 -25,14 0,97 113 94000 0,1100
56 -26,11 0,97 110 94000 0,1077
57 -27,09 0,97 108 94000 0,1055
58 -28,06 0,97 105 94000 0,1034
59 -29,04 0,97 103 94000 0,1013
60 -30,01 0,97 100 94000 0,0992
61 -30,99 0,97 98 94000 0,0972
62 -31,96 0,97 96 94000 0,0953
63 -32,94 0,97 94 94000 0,0934
64 -33,91 0,97 92 94000 0,0916
65 -34,89 0,97 90 94000 0,0899
66 -35,86 0,97 88 94000 0,0881
67 -36,84 0,97 86 94000 0,0865
68 -37,81 0,97 84 94000 0,0849
69 -38,79 0,97 83 94000 0,0833
70 -39,76 0,97 81 94000 0,0818
71 -40,74 0,97 80 94000 0,0803
72 -41,71 0,97 78 94000 0,0789
73 -42,69 0,97 77 94000 0,0775
74 -43,66 0,97 75 94000 0,0762
75 -44,64 0,97 74 94000 0,0748
76 -45,61 0,97 73 94000 0,0736
77 -46,59 0,97 71 94000 0,0724
78 -47,56 0,97 70 94000 0,0712
79 -48,54 0,97 69 94000 0,0700
80 -49,51 0,97 68 94000 0,0689
Totale 50,00 6,8313
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ANALISI IN CONDIZIONI DRENATE
Cedimenti di consolidazione
Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.
Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]
Cedimento complessivo
Simbologia adottata
Comb Identificativo della combinazione
Wi Cedimento elastico espresso in [cm]
Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
H Spessore strato compressibile espresso in [m]
X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]
Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]
Sez+430
Comb Wi Wimp H X Y
1 40,29 32,96 50,00 0,00 0,00
1 6,69 7,08 50,00 -29,56 0,00
1 6,69 7,08 50,00 29,56 0,00
1 36,94 30,41 50,00 -6,25 0,00
1 36,94 30,41 50,00 6,25 0,00
Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez+430 (Combinazione n®1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO B1 11,00 14,1297 12,7164
2 LITOTIPO B2 39,00 26,1563 20,2462
Totale 50,00 40,2860 32,9625
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Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
2H spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPal
Aw cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez+430 (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,14 0,28 199 12000 0,3213
2 -0,41 0,28 199 12000 0,3253
3 -0,69 0,28 199 12000 0,3294
4 -0,96 0,28 199 12000 0,3334
5 -1,24 0,28 199 12000 0,3372
6 -1,51 0,28 199 12000 0,3408
7 -1,79 0,28 198 12000 0,3443
8 -2,06 0,28 198 12000 0,3475
9 -2,34 0,28 198 12000 0,3504
10 -2,61 0,28 197 12000 0,3530
1 -2,89 0,28 197 12000 0,3554
12 -3,16 0,28 196 12000 0,3575
13 -3,44 0,28 196 12000 0,3593
14 -3,71 0,28 195 12000 0,3609
15 -3,99 0,28 194 12000 0,3622
16 -4,26 0,28 193 12000 0,3632
17 -4,54 0,28 193 12000 0,3640
18 -4,81 0,28 192 12000 0,3646
19 -5,09 0,28 191 12000 0,3650
20 -5,36 0,28 190 12000 0,3651
21 -5,64 0,28 189 12000 0,3651
22 -5,91 0,28 188 12000 0,3649
23 -6,19 0,28 187 12000 0,3645
24 -6,46 0,28 185 12000 0,3640
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25 -6,74 0,28 184 12000 0,3634
26 -7,01 0,28 183 12000 0,3626
Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +480

n° z AH Aov E Aw
27 -7,29 0,28 182 12000 0,3617
28 -7,56 0,28 181 12000 0,3607
29 -7,84 0,28 179 12000 0,3596
30 -8,11 0,28 178 12000 0,3584
31 -8,39 0,28 177 12000 0,3572
32 -8,66 0,28 176 12000 0,3559
33 -8,94 0,28 174 12000 0,3545
34 9,21 0,28 173 12000 0,3530
35 -9,49 0,28 172 12000 0,3515
36 9,76 0,28 171 12000 0,3499
37 -10,04 0,28 169 12000 0,3483
38 -10,31 0,28 168 12000 0,3466
39 -10,59 0,28 167 12000 0,3449
40 -10,86 0,28 166 12000 0,3432
41 -11,49 0,97 163 15000 0,9621
42 -12,46 0,97 159 15000 0,9436
43 -13,44 0,97 154 15000 0,9246
44 -14,41 0,97 150 15000 0,9053
45 -15,39 0,97 146 15000 0,8859
46 -16,36 0,97 142 15000 0,8666
47 -17,34 0,97 139 15000 0,8475
48 -18,31 0,97 135 15000 0,8285
49 -19,29 0,97 131 15000 0,8099
50 -20,26 0,97 128 15000 0,7917
51 21,24 0,97 125 15000 0,7739
52 22,21 0,97 122 15000 0,7565
53 -23,19 0,97 119 15000 0,7395
54 24,16 0,97 116 15000 0,7230
55 -25,14 0,97 113 15000 0,7070
56 -26,11 0,97 110 15000 0,6915
57 -27,09 0,97 108 15000 0,6764
58 -28,06 0,97 105 15000 0,6618
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59 -29,04 0,97 103 15000 0,6476
60 -30,01 0,97 100 15000 0,6339
61 -30,99 0,97 98 15000 0,6206
62 -31,96 0,97 96 15000 0,6077
63 -32,94 0,97 94 15000 0,5953
Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione ordinaria +480

n° z AH Aov E Aw
64 -33,91 0,97 92 15000 0,5832
65 -34,89 0,97 90 15000 0,5716
66 -35,86 0,97 88 15000 0,5603
67 -36,84 0,97 86 15000 0,5494
68 -37,81 0,97 84 15000 0,5388
69 -38,79 0,97 83 15000 0,5286
70 -39,76 0,97 81 15000 0,5187
71 -40,74 0,97 80 15000 0,5091
72 -41,71 0,97 78 15000 0,4998
73 -42,69 0,97 77 15000 0,4908
74 -43,66 0,97 75 15000 0,4821
75 -44,64 0,97 74 15000 0,4736
76 -45,61 0,97 73 15000 0,4654
77 -46,59 0,97 71 15000 0,4575
78 -47,56 0,97 70 15000 0,4498
79 -48,54 0,97 69 15000 0,4423
80 -49,51 0,97 68 15000 0,4351
Totale 50,00 40,2860
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Tensioni

Andamento delle tensioni lungo la verticale (nel punto X-Y)

Combinazione n° 1

Ascissa nel punto X=0,00 [m]
Ordinata del punto Y =0,00 [m]
Passo nella direzione Z dZ=2,00 [m]
Numero di punti nella direzione Z npZ =25

Z[m] ov [kPa] Z[m] ov [kPa]

0,00 198,91 -34,00 91,64

-2,00 198,17 -36,00 87,77

-4,00 194,25 -38,00 84,17

-6,00 187,27 -40,00 80,83

-8,00 178,69 -42,00 77,71

-10,00 169,61 -44,00 74,81

-12,00 160,60 -46,00 72,09

-14,00 151,93 -48,00 69,55

-16,00 143,74 -50,00 67,17

-18,00 136,07

-20,00 128,91

-22,00 122,28

-24,00 116,13

-26,00 110,44

-28,00 105,18

-30,00 100,32

-32,00 95,81
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +420 - +480 (CARL 10.0)

wi=(L 000 cm
wi=0.831cm
H=30.000 1

wi=4. 057 cm
AH=30.00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +420 - +480 (CARL 10.0)

wi=32 053 cm
wi=4b 286 cm
H=30.0001m

wi=26.156 cm
AH=30.00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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BULBO DELLE TENSIONI INDOTTE (BOUSSINESQ) - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +420 - +480 (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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ANDAMENTO DELLE TENSIONI NEL SOTTOSUOLO - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TRATTO +420 - +480 (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0

I:I Tensioni indotte dal rilevato
I:I Tensioni litostatiche efficaci
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - sezione rappresentativa tratto +420 - +480

(DEI2010)

| a L b , a y

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +420 - +480

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato):

a (larghezza scarpata sinistra):

a' (larghezza scarpata destra):

b (larghezza coronamento del rilevato):

yr (peso di unita di volume del rilevato):

YR
T R ST S e -

! strato 1,7~ et
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

15,54
23,31
23,31
12,50
12,80

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5):

A Omo -

2
10

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

(m)
(m)
(m)
(m)
(kN/m?)

)
(%)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato | Zingiae Zine | Spessore | Ay E v ¢ y . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) [ () (°) __[(kN/m")
1 0,00 11,00 11,00 1,0 52,5 0,50 20,00 LITOTIPOB1
2 11,00 50,00 39,00 1,0 94,0 0,50 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-11,66 0,00 11,66 23,31 26,44 | 29,56 | 32,69 | 35,81 | 47,47 | 59,12 | 70,78 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI

18
16 4
14 4
12 4
th-
(m) 8 1
6-
4
2-
0 ) t \ 4 t L | | aan ) ittt e + 2 g

-20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

_10 -

5 201
(mm) -30 4
-40 4

-50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
distanze: xi (m)

°°°°0

ASCISSE DI CALCOLO

x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-11,66 0,00 11,66 23,31 | 26,44 | 29,56 | 32,69 | 3581 | 47,47 | 59,12 | 70,78

CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,54 0,28 -1,73 -3,68 | -3,85 | -3,90 -3,85 | -3,68 | -1,73 0,28 0,54
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rappresentativa tratto

+420 - +480 (DEI 2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione rappresentativa tratto +420 - +480

| a L

b , a y

| 1

1 1

y
N T yR
ENTTe R N T P e RO P -

AAAAAAA el foostrato 1l T
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato): 15,54 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 23,31 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 23,31 (m)

b (larghezza coronamento del rilevato): 12,50 (m)
y= (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 2 )
AGWOmo 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Zinge | Spessore L E v o' % . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) Q) (°)__|(kN/m")
1 0,00 11,00 11,00 1,0 12,0 0,30 20,00 LITOTIPOB1
2 11,00 50,00 39,00 1,0 15,0 0,30 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-11,66 0,00 11,66 23,31 26,44 | 29,56 | 32,69 | 35,81 | 47,47 | 59,12 | 70,78 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI
18
16 1
14 4
12 1
th-
(m) 8 1
6-
4-
2-
0 L] -y L] v L) LI L] L] L - L L] L] - L) L] -y L] L
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75
0
-50 - ° °
-100 1
-150 4
5 200 1 ° °
(mm) 250 4
350 - © o000
'400 L] L] L] L) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-11,66 0,00 11,66 23,31 | 26,44 | 29,56 | 32,69 | 3581 | 47,47 | 59,12 | 70,78
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,82 -3,08 -17,72 -31,79 | -33,12 | -33,51 | -33,12 | -31,79| -17,72| -3,08 0,82
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SCHEMA GEOMETRICO DI CALCOLO CEDIMENTI - sezione rappresentativa testata nord-ovest
SEZIONE TESTATA NORD-OVEST (0+525.00 DOPFIA)
PER IL CALCOLO CEDIMENTI (TESTATA NORD-OVEST): SPESSORE MAX LITOTIPO A= 0,75 m
17#39
LATO MARE | LATO PORTO
77
LM M, 0,00 s
A
=200
. il
RIEAEIMENTE H -
LITOTIFO A LITCTIFO A

19.01

LTOTIPO 81

LTOTIPO B2
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA NORD-OVEST

Aztec Informatica® * CARL 10.0

(CARL 10.0)

Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest

Geometria del rilevato

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione del rilevato

B Base totale espressa in [m]

L Altezza espressa in [m]

Bs Base lato inclinato sinistro espressa in [m]
Bd Base lato inclinato destro espressa in [m]
D Profondita del piano di posa in [m]
Terreno

Descrizione B H
Sez_testata_nord_ovest 55,31 12,67

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

y
Véat

Descrizione
LITOTIPO B1
LITOTIPO B2
Rilevato

LITOTIPO A

Falda

Profondita dal piano campagna 0,00 [m]

Bs Bd D
19,00 19,00 0,00

Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]

20,000
21,000
12,800
19,000

Ysat
20,000

21,000

19,000

Terreno

Rilevato
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti immediati)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young non drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 52500
LITOTIPO B2 94000
Rilevato -
LITOTIPO A 10000000
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti di consolidazione)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 12000
LITOTIPO B2 15000
Rilevato -
LITOTIPO A 7000
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
z2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
73 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
N Z1 Z2 Z3 Terreno
1 -0,8 -0,8 -0,8 LITOTIPO A
2 -13,0 -13,0 -13,0 LITOTIPO B1
3 -50,0 -50,0 -50,0 LITOTIPO B2
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

N Sforzo normale totale espresso in [kN]

Condizione n° 1 (Peso proprio rilevato) [PERMANENTE]

Rilevato

Sez_testata_nord_ovest

N
5888,611

ANALISI IN CONDIZIONI NON DRENATE

Cedimenti immediati

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez_testata_nord_ovest
Comb

1

1

1

Wi Wimp H X
587 - 50,00 0,00
0,76 - 50,00 -27,66
0,76 - 50,00 27,66
5,08 - 50,00 -8,66
5,08 - 50,00 8,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest
Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
2H Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez_testata_nord_ovest (Combinazione n° 1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 0,75 0,0006 0,0000
2 LITOTIPO B1 12,25 2,6011 0,0000
3 LITOTIPO B2 37,00 3,2691 0,0000
Totale 50,00 5,8708 0,0000
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
v cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez_testata_nord_ovest (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,07 0,15 165 10000000 0,0001
2 -0,22 0,15 162 10000000 0,0001
3 -0,38 0,15 162 10000000 0,0001
4 -0,53 0,15 162 10000000 0,0001
5 -0,68 0,15 162 10000000 0,0001
6 -1,98 2,45 162 52500 0,4461
7 -4,43 2,45 159 52500 0,5101
8 -6,88 2,45 154 52500 0,5441
9 -9,33 2,45 147 52500 0,5536
10 -11,78 2,45 139 52500 0,5471
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest

n° z AH Aov E Aw
1 -16,70 7,40 122 94000 0,8610
12 -24,10 7,40 101 94000 0,7428
13 -31,50 7,40 84 94000 0,6360
14 -38,90 7,40 72 94000 0,5492
15 -46,30 7,40 62 94000 0,4801
Totale 50,00 5,8708

ANALISI IN CONDIZIONI DRENATE

Cedimenti di consolidazione

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

Wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez_testata_nord_ovest

Comb Wi Wimp
1 35,29 29,02
1 6,77 6,96
1 6,77 6,96
1 30,95 25,68

1 30,95 25,68

50,00
50,00
50,00
50,00
50,00

0,00
-27,66
27,66
-8,66
8,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno  Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez_testata_nord_ovest (Combinazionen®1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 0,75 1,2426 1,2956
2 LITOTIPO B1 12,25 13,0432 11,5428
3 LITOTIPO B2 37,00 21,0034 16,1786
Totale 50,00 35,2892 29,0170
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n°® numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
Aw cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez_testata_nord_ovest (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,07 0,15 165 7000 0,2519
2 -0,22 0,15 162 7000 0,2455
3 -0,38 0,15 162 7000 0,2469
4 -0,53 0,15 162 7000 0,2484
5 -0,68 0,15 162 7000 0,2499
6 -1,98 2,45 162 12000 2,4932
7 -4,43 2,45 159 12000 2,6412
8 -6,88 2,45 154 12000 2,6872
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9 -9,33 2,45 147 12000 2,6527

10 -11,78 2,45 139 12000 2,5688

Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata nord-ovest

n° z AH Aov E Aw

1 -16,70 7,40 122 15000 5,6479

12 -24,10 7,40 101 15000 4,7813

13 -31,50 7,40 84 15000 4,0556

14 -38,90 7,40 72 15000 3,4835

15 -46,30 7,40 62 15000 3,0352

Totale 50,00 35,2892
Tensioni

Andamento delle tensioni lungo la verticale (nel punto X-Y)

Combinazione n° 1

Ascissa nel punto X=0,00 [m]
Ordinata del punto Y =0,00 [m]
Passo nella direzione Z dZ=2,00 [m]
Numero di punti nella direzione Z npZ =25

Z[m] ov [kPa] Z[m] ov [kPa]

0,00 162,18 -34,00 79,74

-2,00 161,88 -36,00 76,36

-4,00 160,09 -38,00 73,22

-6,00 156,34 -40,00 70,30

-8,00 150,99 -42,00 67,58

-10,00 144,67 -44,00 65,05

-12,00 137,92 -46,00 62,68

-14,00 131,10 -48,00 60,46

-16,00 124,42 -50,00 58,38

-18,00 118,03

-20,00 111,98

-22,00 106,31

-24,00 101,02
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-26,00
-28,00
-30,00
-32,00

96,10
91,54
87,30
83,38
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA NORD-OVEST (CARL 10.0)

wi=s g7 om
H=5000m

AH=12.254m

.wi=3,269 cm
AH=3700 m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA NORD-OVEST (CARL 10.0)

wi=35 289 om
H=5000m

AH=1225m

.wiZE 1.003 em
AH=37.00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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BULBO DELLE TENSIONI INDOTTE (BOUSSINESQ) - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA NORD-OVEST (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0

ANDAMENTO DELLE TENSIONI NEL SOTTOSUOLO - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA NORD-OVEST (CARL 10.0)
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

50 00 0 0 0 0 R Y

I:I Tensioni indotte dal rilevato

I:I Tensioni litostatiche efficaci
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - sezione rappresentativa testata nord-ovest

(DEI2010)

| a L b , a y

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione completa testata nord ovest

YR
T R ST S e
! strato 1,7~ et
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato):

a (larghezza scarpata sinistra):

a' (larghezza scarpata destra):

b (larghezza coronamento del rilevato):

yr (peso di unita di volume del rilevato):

12,67
19,00
19,00
17,30
12,80

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5):

A Omo -

3
10

(m)
(m)
(m)
(m)

(kN/m?)

)
(%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato | Zingiae Zine | Spessore | Ay E v ¢ y . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) [ () (°) __[(kN/m")
1 0,00 0,75 0,75 0,2 |1.000,0f 0,50 19,00 LITOTIPO A
2 0,75 13,00 12,25 1,0 52,5 0,50 20,00 LITOTIPOB1
3 13,00 50,00 37,00 1,0 94,0 0,50 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 23,33 | 27,65 | 31,98 | 36,30 | 45,80 | 55,30 | 64,80 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI

14
12 1
10 1
h 87
(m) 6 1
4
2-
0 ~ L] v L] - L] -y -y - L T L] L Ld L] v
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
0
-10 ° °
3 -20 4
(mm) -30 4 ° o o o °
-40
'50 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 23,33 | 27,65 | 31,98 | 36,30 | 45,80 | 55,30 | 64,80
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,50 0,22 -1,29 -282 | -3,12 | -3,18 -3,12 | -2,82 | -1,29 0,22 0,50
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rap
nord-ovest (DEI 2010)

presentativa testata

| a L b , a y

YR

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione completa testata nord ovest

Xy

ROttt Rt

e P e S e o
s L N
S e S T T O S S B S S T T

R S S e A A e e R e e N e e N A e A

L L L A A S S A S

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

h (altezza del rilevato): 12,67 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 19,00 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 19,00 (m)

b (larghezza coronamento del rilevato): 17,30 (m)
y= (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 3 )
AGWOmo 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Zinge | Spessore L E v o' % . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) Q) (°) | (kN/m~)
1 0,00 0,75 0,75 0,2 7,0 0,30 19,00 LITOTIPO A
2 0,75 13,00 12,25 1,0 12,0 0,30 20,00 LITOTIPOB1
3 13,00 50,00 37,00 1,0 15,0 0,30 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 23,33 | 27,65 | 31,98 | 36,30 | 45,80 | 55,30 | 64,80 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI

14
12 1
10 1
h 87
(m) 6 1
4-
2-
0 ~ L] v L] - L] -y -y - L T L] L Ld L] v
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
0
.50 o ° o
-100 1
(m5m) -150 1 ° °
-200 A
-250 o ° o ° o
'300 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,50 0,00 9,50 19,00 | 23,33 | 27,65 | 31,98 | 36,30 | 45,80 | 55,30 | 64,80
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,61 -2,86 -13,55 -2450 | -26,31| -27,31 | -26,31 | -24,50| -13,55| -2,86 0,61
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SCHEMA GEOMETRICO DI CALCOLO CEDIMENTI - sezione rappresentativa testata sud-est
SEZIONE TESTATA SUD-EST (0+050.00 DOPPIA)
PER IL CALCOLO CEDIMENTI (TESTATA SUD-EST) SPESSORE MAX LITOTIPO A= 1,20 m
|
|
LATO PORTO , T LATO MARE
1~
|‘.;.H-'.L0.D:
) GECTESSUTO - - :\-_.-"I — g
LTaTIEa A 1 :3 . e AEWPREN :'N'lk'P-'-P-F SOAPDLD (540 kgl 1981 P —
i
TETTO ARGLLE, LITOTIAC B

LITOTIPO B2
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RELAZIONE DI CALCOLO CEDIMENTI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA SUD-EST

(CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata sud-est

Geometria del rilevato

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione del rilevato

B Base totale espressa in [m]

L Altezza espressa in [m]

Bs Base lato inclinato sinistro espressa in [m]

Bd Base lato inclinato destro espressa in [m]

D Profondita del piano di posa in [m]

Terreno

Descrizione B H Bs Bd D
Sez_testata_sud_est 58,11 13,07 19,60 19,60 0,00

Descrizione terreni e falda

Caratteristiche fisico-meccaniche

Simbologia adottata

Descrizione Descrizione terreno

y Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

Yéat Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
Descrizione Y Ysat
LITOTIPO B1 20,000 20,000
LITOTIPO B2 21,000 21,000
Rilevato 12,800 -
LITOTIPO A 19,000 19,000
Falda

Profondita dal piano campagna 0,00 [m]

Terreno

Rilevato
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata sud-est
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti immediati)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young non drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 52500
LITOTIPO B2 94000
Rilevato -
LITOTIPO A 10000000
Caratteristiche di deformabilita (cedimenti di consolidazione)
Simbologia adottata
Descr Descrizione terreno
E Modulo di Young drenato espresso in [kPa]
Descr E
LITOTIPO B1 12000
LITOTIPO B2 15000
Rilevato -
LITOTIPO A 7000
Descrizione stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Identificativo strato
Z1 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°1 espressa in [m]
z2 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°2 espressa in [m]
73 Quota dello strato in corrispondenza del punto di sondaggio n°3 espressa in [m]
Terreno Terreno dello strato
N Z1 Z2 Z3 Terreno
1 -1,2 -1,2 -1,2 LITOTIPO A
2 -9,0 -9,0 -9,0 LITOTIPO B1
3 -50,0 -50,0 -50,0 LITOTIPO B2
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Aztec Informatica® * CARL 10.0

Relazione di calcolo sezione testata sud-est

Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

N Sforzo normale totale espresso in [kN]

Condizione n° 1 (Peso proprio rilevato) [PERMANENTE]

Rilevato

N

Sez_testata_sud_est 6442,569

ANALISI IN CONDIZIONI NON DRENATE

Cedimenti immediati

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez_testata_sud_est
Comb

1

1

1

Wi Wimp H X
5,69 - 50,00 0,00
0,77 - 50,00 -29,05
0,77 - 50,00 29,05
4,90 - 50,00 -9,45

4,90 - 50,00 9,45

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata sud-est
Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
2H Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
DWimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez_testata_sud_est (Combinazione n° 1)
Strato Terreno AH Awi AWimp
1 LITOTIPO A 1,20 0,0011 0,0000
2 LITOTIPO B1 7,80 1,6624 0,0000
3 LITOTIPO B2 41,00 4,0254 0,0000
Totale 50,00 5,6890 0,0000
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
v cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez_testata_sud_est (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,10 0,20 168 10000000 0,0002
2 -0,30 0,20 167 10000000 0,0002
3 -0,50 0,20 167 10000000 0,0002
4 -0,70 0,20 167 10000000 0,0002
5 -0,90 0,20 167 10000000 0,0002
6 -1,10 0,20 167 10000000 0,0002
7 -1,85 1,30 167 52500 0,2397
8 -3,15 1,30 166 52500 0,2598
9 -4,45 1,30 165 52500 0,2762
10 -5,75 1,30 163 52500 0,2884
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Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata sud-est

n° z AH Aov E Aw
11 -7,05 1,30 160 52500 0,2967
12 -8,35 1,30 157 52500 0,3016
13 -12,42 6,83 144 94000 0,8827
14 -19,25 6,83 122 94000 0,8028
15 -26,08 6,83 103 94000 0,7043
16 -32,92 6,83 88 94000 0,6153
17 -39,75 6,83 77 94000 0,5407
18 -46,58 6,83 68 94000 0,4796
Totale 50,00 5,6890

ANALISI IN CONDIZIONI DRENATE

Cedimenti di consolidazione

Il calcolo dei cedimenti é stato eseguito con il metodo Elastico.

Per il calcolo dei cedimenti e stata impostata un'altezza dello strato compressibile pari a: 50,00 [m]

Cedimento complessivo

Simbologia adottata

Comb Identificativo della combinazione

wi Cedimento elastico espresso in [cm]

Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
H Spessore strato compressibile espresso in [m]

X coordinata X punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Y coordinata Y punto di calcolo cedimento espressa in [m]

Sez_testata_sud_est
Comb

1

1

1

Wi Wimp H X
36,76 30,37 50,00 0,00
6,83 7,09 50,00 -29,05
6,83 7,09 50,00 29,05
32,05 26,73 50,00 -9,45
32,05 26,73 50,00 9,45

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Cedimento dei singoli strati
Simbologia adottata
Strato Identificativo dello strato
Terreno Terreno dello strato
AH Spessore dello strato espresso in [m]
Aw; Cedimento elastico espresso in [cm]
Wimp Cedimento elastico ad espansione laterale impedita espresso in [cm]
Sez_testata_sud_est (Combinazione n°1)
Strato Terreno AH Aw; AWimp
1 LITOTIPO A 1,20 2,0548 2,1317
2 LITOTIPO B1 7,80 8,6010 7,8689
3 LITOTIPO B2 41,00 26,1035 20,3687
Totale 50,00 36,7593 30,3693
Dettagli sui cedimenti dei singoli strati
Simbologia adottata
n° numero d'ordine dell'i-esimo strato
z quota media dell'i-esimo strato espresso in [m]
AH spessore dello strato i-esimo espresso in [cm]
Aoy incremento di tensione verticale dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
E modulo elastico dell'i-esimo strato espresso in [kPa]
Aw cedimento dell'i-esimo strato espresso in [cm]
Sez_testata_sud_est (Combinazione n° 1)
n° z AH Aov E Aw
1 -0,10 0,20 168 7000 0,3382
2 -0,30 0,20 167 7000 0,3384
3 -0,50 0,20 167 7000 0,3409
4 -0,70 0,20 167 7000 0,3433
5 -0,90 0,20 167 7000 0,3458
6 -1,10 0,20 167 7000 0,3482
7 -1,85 1,30 167 12000 1,3534
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8 -3,15 1,30 166 12000 1,4031
9 -4,45 1,30 165 12000 1,4399
Aztec Informatica® * CARL 10.0  Relazione di calcolo sezione testata sud-est
n° z AH Aov E Aw
10 -5,75 1,30 163 12000 1,4626
1 -7,05 1,30 160 12000 1,4720
12 -8,35 1,30 157 12000 1,4700
13 -12,42 6,83 144 15000 5,9414
14 -19,25 6,83 122 15000 5,2405
15 -26,08 6,83 103 15000 4,5297
16 -32,92 6,83 88 15000 3,9248
17 -39,75 6,83 77 15000 3,4325
18 -46,58 6,83 68 15000 3,0347
Totale 50,00 36,7593
Tensioni
Andamento delle tensioni lungo la verticale (nel punto X-Y)
Combinazione n° 1
Ascissa nel punto [m]
Ordinata del punto [m]
Passo nella direzione Z dzZ =2,00 [m]
Numero di punti nella direzione Z npZ =25
Z[m] ov[kPa] Z[m] ov[kPal]
0,00 167,30 -28,00 98,73
-2,00 167,05 -30,00 94,32
-4,00 165,56 -32,00 90,22
-6,00 162,31 -34,00 86,39
-8,00 157,51 -36,00 82,83
-10,00 151,67 -38,00 79,51
-12,00 145,27 -40,00 76,41
-14,00 138,68 -42,00 73,52
-16,00 132,13 -44,00 70,82
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-18,00 125,77 -46,00 68,28
-20,00 119,69 -48,00 65,91
-22,00 113,93 -50,00 63,68
-24,00 108,52

-26,00 103,46
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA SUD-EST (CARL 10.0)

.wi='1=[]25 cim
AH=41.00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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OUTPUT DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA SUD-EST (CARL 10.0)

wi=3675%.cm
H=350.000m

wi=26.103 cm
AH=41.00m

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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BULBO DELLE TENSIONI INDOTTE (BOUSSINESQ) - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA SUD-EST (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0
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ANDAMENTO DELLE TENSIONI NEL SOTTOSUOLO - SEZIONE RAPPRESENTATIVA TESTATA SUD-EST (CARL 10.0)

Aztec Informatica® * CARL 10.0

I:I Tensioni indotte dal rilevato
I:I Tensioni litostatiche efficaci
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI IMMEDIATI - sezione rappresentativa testata sud-est (DEI

2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione completa testata sud est

| a L b , a y

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

YR
T R ST S e -

! strato 1,7~ et
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

h (altezza del rilevato):

a (larghezza scarpata sinistra):

a' (larghezza scarpata destra):

b (larghezza coronamento del rilevato):

yr (peso di unita di volume del rilevato):

13,07
19,60
19,60
18,90
12,80

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5):

A Omo -

3
10

(m)
(m)
(m)
(m)
(kN/m?)

)
(%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato | Zingiae Zine | Spessore | Ay E v ¢ y . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) [ () (°) __[(kN/m")
1 0,00 1,20 1,20 0,2 |1.000,0f 0,50 19,00 LITOTIPO A
2 1,20 9,00 7,80 1,0 52,5 0,50 20,00 LITOTIPOB1
3 9,00 50,00 41,00 1,0 94,0 0,50 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,80 0,00 9,80 19,60 24,33 | 29,05 | 33,78 | 38,50 | 48,30 | 58,10 | 67,90 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI

14
12 1
10 -
8-

(m) 6 1

4-
2

-15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

-10 ° °

3 -20 4
(mm) -30 4 ] ° o
40 4

'50 L) L) L)
-15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

distanze: xi (m)

ASCISSE DI CALCOLO

x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,80 0,00 9,80 19,60 | 24,33 | 29,05 | 33,78 | 38,50 | 48,30 | 58,10 | 67,90
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,46 0,17 -1,29 -2,74 | -3,05 | -3,12 -3,05 | -2,74 | -1,29 0,17 0,46
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SCHEDA DI CALCOLO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rappresentativa testata

sud-est (DEI 2010)

LAVORO: NUOVA DIGA FORANEA PORTO DI TARANTO - Sezione completa testata sud est

| a L b , a y

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL RILEVATO

YR
T R ST S e -

! strato 1,7~ et
fffffffffff strato2- — — — — — — — — — — — |
S e e g e )0 - 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-04
L e R e LA LI T AT
e R e e e P B e A P A S P S TS i R 555

h (altezza del rilevato): 13,07 (m)
a (larghezza scarpata sinistra): 19,60 (m)
a' (larghezza scarpata destra): 19,60 (m)

b (larghezza coronamento del rilevato): 18,90 (m)
y= (peso di unita di volume del rilevato): 12,80 (kN/m?)
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

n (numero degli strati) (max5): 3 )
AGWOmo 10 (%)

(Rapp. Tensione media indotta nel sottosuolo e tensione efficace media)

Zw (Profondita della falda): 0,00 (m)
Strato Ziniziale Zinge | Spessore L E v o' % . terreno
(n) (m) (m) (m) (m) | (Mpa) Q) (°) | (kN/m~)
1 0,00 1,20 1,20 0,2 7,0 0,30 19,00 LITOTIPO A
2 1,20 9,00 7,80 1,0 12,0 0,30 20,00 LITOTIPOB1
3 9,00 50,00 41,00 1,0 15,0 0,30 21,00 LITOTIPO B2
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,80 0,00 9,80 19,60 24,33 | 29,05 | 33,78 | 38,50 | 48,30 | 58,10 | 67,90 (automatico)
(manuale)
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RISULTATI DELLE ANALISI
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distanze: xi (m)
ASCISSE DI CALCOLO
x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
-9,80 0,00 9,80 19,60 | 24,33 | 29,05 | 33,78 | 38,50 | 48,30 | 58,10 | 67,90
CEDIMENTI
5l &2 33 o & &6 &7 88 &9 810 511
(cm) (cm) (ecm) (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
0,58 -2,87 -14,32 -25,82 | -28,29 | -28,86 | -28,29 | -25,82 | -14,32 | -2,87 0,58
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SCHEDA DI CALCOLO DECORSO CEDIMENTI DI CONSOLIDAZIONE - sezione rappresentativa
+420 - +480 (DEI 2010)

LAVORO: Sezione rappresentativa tratta +420 - +480

Formulazione Teorica (Lancellotta; 1987)

Um = @Tvm®%/((1+ @Tvm>8)>17

Tv = ((T74)(Um)?/(1-(Um)®6)°-357)

Tv = cvt/h?
Um = &¢/dtmax
DATI DI INPUT:
Otmax = 40,00 (cm) (Cedimento massimo)
h= 10,00 (m) (Massimo Percorso di Drenaggio)

cv= 6,65,E-08 (m?%/sec) (Coeff. di Consolidazione)
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RELAZIONE GEOTECNICA boe® 220 | o 220
Andamento del Cedimento nel Tempo
450
40,0
e e e
35.0 r—
30,0 Jix
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L2
= 20,0
15,0
10,0 H
5.0
0.0
0 200 400 600 200 1000 1200
tempo (mesi)
t= 120 (mesi) Um 51,1 (%) O = 20,43 (cm)
O = 20,0 (cm) Um = 50,0 (%) t= 114,83 (mesi)
Um = 90 %) t= 492,81 (mesi) O = 36,00 (cm)
Andamento dei cedimenti nel tempo
&max Cy Hmax_drenaggio t t 6: Um
[cm] [m?/s] [m] [anni] | [mesi] | [cm] | [%]
0,5 6] 4,6/ 11,5
1 12| 6,5 16,2
5 60| 14,5 36,3
40 6,65E-08 10 10| 120 20,4| 51,1
20| 240| 28,2| 70,6
30| 360| 33,0| 82,5
40| 480| 35,8| 89,4




