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1 - PREMESSE E DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE
Nella presente relazione lo scrivente riferisce sui risultati
dello studio geotecnico finalizzato alla progettazione del molo
foraneo di sopraflutto del porto di Gela (v. corografia di Fig. 1.1
Nel seguito, dopo una breve descrizione dell'opera in
progetto, si riporta una sintesi dello studio geologico, si
illustra la caratterizzazione geotecnica dei terreni, si descrivano

i criteri e i risultati dei calcoli di verifica della stabilita

esequiti.

Lo studio & stato svolto secondo le indicazioni della
normativa tecnica vigente in materia e in particolare:

_ del DM, 11/3/88 - "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”, che ha
sostituito il precedente D.M. 21/1/81 di pari oggetto;

— della Circ. Min. LL.PP. 0’ 30483/88, concernente le istruzioni
al D.M. 11/3/88, che ha sostituito la precedente Circ. Min.
LL.PP.n" 21597/81.

L'opera in progetto, ubicata ad Ovest del porto di Gela, €

costituita da un molo foraneo di sopraflutto, dello sviluppo di
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FIG. 1.1- Corografia
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965 m, del tipo a gettata.

Lungo lo sviluppo del molo i fondali hanno profondita
gradualmente crescente, fino a un massimo di 7.50 m dal
livello medio del mare (Fig. il 8

Le caratteristiche dei materiali (tout venant, pietrame,
scogli, massi tipo Antifer) che costituiscono la gettata e la
tipologia della sezione variano lungo 1o sviluppo dell'opera in
funzione della profondita del fondale. Per tutti i dettagli si
rimanda agli elaborati di progetto; 1n generale, si 0sserva che
lungo il lato foraneo il paramento ha pendenza pari a 2/1, il lato
interno del molo, nei tratti non banchinati, ha pendenza pari
a3/2.

Le banchine sono costituite da cassoni cellulari in c.a,
riempiti, in parte o totalmente, con un getto subacqueo di ©.)igs
imbasati a quota —10.0 m su uno scanno costituito di pietrame e
scogli di 12 cat.

Nei tratti antistanti le banchine i fondali saranno

scavati fino alla quota di -7,50 m.
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FIG. 1.2 - Planimefria con Indicazione delle opere.



2 - SINTESI DELLO STUDIO GEOLOGICO
Nel presente capitolo si riporta, per completezza di
esposizione, una ampia sintesi dello studio geologico redatto

dal dott. Alberto Unti.

Il territorio circostante l'area portuale di Gela e
caratterizzato dalla  presenza di un basamento argilloso,
attribuibile al Pliocene Superiore - Pleistocene Inferiore,

costituito di argille grigio-azzurre, talora sabbiose, talora
brecciate. A tetto di tale formazione, a quote variabili ma sempre
superiori a quella  del livello del mare, ¢ presente una
formazione calcarenitico - sabbiosa, stratificata, variamente
cementata, con giacitura media sub - orizzontale,
attribuibile  al Pleistocene  Superiore. Le due formazioni
sono esposte  lungo tutta la falesia costiera, al piede della
quale si rinviene un accumulo di materiali provenienti dal crollo

del bordo della tavola calcarenitica.

L'area costiera del territorio & stata sede di un lento
processo di modellamento da parte del mare. Tale processo ha
determinato  lattuale configurazione stratigrafica dell'area,
che & caratterizzata dalla presenza al di sopra del basamento
argilloso di depositi prevalentemente sabbiosi di spiaggia. Lo

spessore di tall depositi & variabile in relazione alle ondulazioni
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morfologiche del tetto della formazione argillosa; queste ultime
sono attribuibili al processo di modellamento del mare e a
possibili paleofrane, riconducibili al preesistente assetto

idrogeologico ovvero a variazioni evolutive della linea di costa.

Sylla base del rilievo di superfice e di una serie di
indicazioni e di dati acquisiti nella medesima area o0 in aree
limitrofe, il Consulente Geologo ha delineato la
caratterizzazione stratigrafica e litologica dell'area costiera,
appresso illustrata.

Dal punto di vista litologico i depositi della spiaggia
sommersa Sono classificabili come sabbie e limi variamente
sabbiosi e argillosi, con inclusioni lenticolari di sabbie, talora,
con ghiaia; il colore & variabile dal giallo al grigio-bruno. A tali
depositi prevalentemente sabbiosi risultano intercalati livelli di
limi organici nerastri di estensione e spessore variabile,

Nelle aree pid prossime alla battigia questi terreni
vengono progressivamente sostituiti da depositi della spiaggia
emersa costituiti essenzialmente da sabbia fina, ben classata,
con livelli lentiformi di sabbie limose, ghiaie e banchi di alghe
in stato di decomposizione.

In corrispondenza della linea di battigia, sono presenti
depositi a grana grossa, talora di riporto.

Verso il basso i depositi di spiaggia innanzi descritti
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terminano contro la superficie di erosione del basamento
argilloso, costituito di argille grigic-azzurre, talora sabbiose,
talora brecciate.

Lo spessore dei depositi di spiaggia nel loro complesso
deve ritenersi estremamente variabile da valori minimi dello
ordine di qualche metro fino a valori dell'ordine di guindici
metri.

Tali spessori devono  essere ipotizzati, 1n generale,
crescenti da Nord verso Sud per la citata presenza della
struttura geologica costiera che riporta in superficie il
basamento argilloso sepolto.

Inoltre, come innanzi illustrato, variazioni anche sensibili e
repentine Ppossono  €sSere riscontrate in corrispondenza di
situazioni paleomorfologiche connesse con la passata evoluzione

della linea di costa,
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3 - CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
La caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione
dell'opera € stata effettuata sulla base delle risultanze dello

studio geologico e delle conoscenze acquisite dallo scrivente

in precedenti occasioni su terreni simili. In fase esecutiva
sara necessario verificare, mediante una approfondita
campagna di indagini, le ipotesi poste a base del presente
studio.

Dai risultati dello studio geologico si evince che i terreni di
fondazione dell'opera sono costituiti dai depositi
prevalentemente sabbiosi di spiaggia e dalla sottostante
formazione argillosa.

Dal punto di vista geotecnico | terreni in oggetto possono
essere classificati come segue.

Depositi di spiaqgia sommersa

Si tratta prevalentemente di sabbie e in subordine d¥ limi
variamente sabbiosi e argillosi, con inclusioni lenticolari di
sabbie, talora, con ghiaia; i1 colore & variabile dal giallo al
grigio-bruno; dal punto di vista meccanico sono mediamente
caratterizzati da discreta resistenza a taglio e deformabilita

media.
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Formagzione argillosa di base

si tratta di argille, pit o meno limose, di colore
grigio—azzurro, la consistenza €, generalmente, elevata; nei
livelli  piu superficiali presentano tracce di alterazione e
consistenza leggermente inferiore; dal punto di vista
meccanico SoOno caratterizzate da discreta resistenza a taglio
e bassa deformabilita.

Aj fini dei calcoli geotecnici illustrati nel seguito, sulla
base di quanto innanzi illustrato, sono stati cautelativamente
stimati i parametri di resistenza a taglio appresso riportati:

- depositi di spiaggia sommersa

peso dell'unita di volume vy = 1,80 t/mc
coesione in condizioni drenate ¢=0
angolo di attrito interno @ =39

- formazione argillosa di base

peso dell'unita di volume v =12,00 t/mc
coesione in condizioni drenate o= 140 Wing
angolo di attrito interno @ =24
coesione in condizioni non drenate Gy 15,0 t/mg

angolo di attrito in cond. non drenate @ =0

Per | materiali da costruzione del molo, sempre aj fini dei

calcoli, sono stati adottati i seguenti parametri geotecnici:
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tout venant

peso dell'unita di volume

coesione in condizioni drenate

angolo di attrito interno
pietrame di rinfianco

peso dell’unita di volume

coesione in condizioni drenate

angolo di attrito interno
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4 - CALCOLI GEOTECNICI

Nel presente capitolo si illustrano i risultati dei calcoli
geotecnici finalizzati alla verifica della stabilita globale  del
complesso molo-terreni di fondazione.

| calcoli di verifica della stabilita sono stati eseguiti con
riferimento al lato interno del molo, nel tratto banchinato
(Figg. 4.1 + 4.6) tale tratto si ritiene sia, certamente,
rappresentativo delle condizioni di esercizio piu gravose in
quanto lopera raggiunge la massima altezza sul piano  di
fondazione e per la presenza del rilevante carico costituito dai
cassoni della banchina.

Per quanto riguarda la successione stratigrafica dei terreni
si & fatto riferimento ai  risultati dello studio geologico, per
quanto attiene gli spessori dei depositi di spiaggia sono state
prese in considerazione tre diverse condizioni, caratterizzate da
valori dello spessore H dei depositi di spiaggia pari a 20 7.4 %
12.0 m, ritenute rappresentative delle possibili configurazioni
stratigrafiche.

| calcoli sono stati esequiti con riferimento alle
sollecitazioni statiche, rappresentative delle condizioni di
esercizio, € a quelle dinamiche, queste ultime rappresentative
delle sollecitazioni dovute ad un eventuale sisma.

Nelle verifiche relative alle sollecitazioni statiche, per

le argille della formazione, si e fatto riferimento ai parametri
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di resistenza a taglio in condizioni drenate (c’, @) rappresentative
del comportamento di terreni a grana fina sottoposti a
sollecitazioni di lunga durata.

Per le verifiche relative alle sollecitazioni dinamiche
dovute al sisma, per le stesse argille della formazione, si ¢
fatto riferimento ai parametri di resistenza @ taglio in
condizioni non drenate (cu, gu), rappresentative del
comportamento di terreni a grana fina sottoposti a
sollecitazioni di breve durata.

Si ritiene opportuno sottolineare che per guanto riguarda i
materiali a grana grossa, quali e sabbie dei depositi di
spiaggia € | materiali da costruzione del molo (tout venant,
pietrame), la resistenza a taglio non dipende dalla velocita di
applicazione del carico, poiché la elevata permeabilita di tali
terreni consente la rapida dissipazione delle sovrapressioni
neutre, dovute alla applicazione del carico stesso.

Per tali terreni e per i materiali da costruzione® si €,
quindi, sempre fatto riferimento ai parametri di resistenza a
taglio in condizioni drenate (c', @).

Per i terreni e i materiali posti al di sotto del livello del
mare si € tenuto conto della spinta idrostatica.

Nei  calcoli in  condizioni statiche si e,
cautelativamente, tenuto conto della presenza di un

sovraccarico, uniformemente distribuito sul piano del molo, pari
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a 2,0 t/ma.

Nei calcoli in condizioni dinamiche si & tenuto conto delle
sollecitazioni sismiche relative alle zone di 22 categoria.

| calcoli di verifica sono stati eseguiti con il metodo noto
nella letteratura tecnica come "Bishop semplificato”. Tale
metodo rientra fra quelli che vengono indicati come "metodi
dello equilibrio limite”.

Le ipotesi fondamentali poste a base di questo metodo
SONo:
_ il terreno si comporta come un mezzo rigido plastico;
_ le condizioni di rottura si raggiungono contemporaneamente
in tutti i punt della ipotizzata superficie di scivolamento,
_ & valida la legge di resistenza di Mohr-Coulomb;
_ i1 coefficiente di sicurezza S unico nei riguardi della coesione
e dell'angolo di attrito ed & costante per tutto lo sviluppo della
superficie;
- i processi di rottura e di filtrazione sono piani;
- la superficie di scivolamento €& un arco di circonferenza.

Con questo metodo si analizzano le condizioni di equilibrio
del masso delimitato dalla ipotizzata superficie di
scivolamento e dal profilo esterno del terreno. |l coefficiente
di sicurezza viene definito come rapporto tra il momento delle
forze stabilizzanti e quello delle forze ribaltanti, calcolati

rispetto al centro di rotazione della superficie di scivolamento.
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Per 1a  valutazione delle forze che intervengono
nell’equilibrio  sf suddivide il suddetto masso in conci,

L'effetto dell'evento sismico & assimilato a forze statiche
orizzontali orizzontali applicate  nei baricentri delle masse e
proporzionali a quest'ultime, secondo un coefficiente k che, per
~one sismiche di 22 categoria, viene assunto paria 0,07,

Eventuali carichi esterni agenti sono schematizzabili
come sovraccarichi uniformemente ripartiti di assegnata
superficie di influenza.

Per l'esecuzione dei calcoli & stato utilizzato un programma
automatico che, eseguita la scelta della superficie circolare di
scivolamento ed effettuata la suddivisione in strisce del volume
racchiuso tria tale superficie ed il profilo esterno, calcola:

- il peso di ogni striscia, tenendo conto delle caratteristiche
dei vari terreni e degli eventual sovraccarichi esterni;

~ le pressioni neutre eventualmente presenti alla base della
striscia, dovute alla pressione idrostatica, per i calcoli in
termini di pressioni effettive;

- le forze sismiche in funzione del coefficiente k.

Scelto un campo di centri, per ciascuno di essi vengono
considerate varie superfici di raggio decrescente con passo
di 1.0 m.

Calcolati i coefficienti di sicurezza di ciascuna delle

superfici concentriche, si assume quello minimo come valore
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caratteristico del centro.

Tra i minimi relativi ai vari centri si individua, infine,
il valore minimo assoluto che rappresenta le condizioni di
stabilita piu sfavorevoli.

| risultati dei calcoli eseguiti, in condizioni statiche e in
condizioni dinamiche, sono iNustrati nei grafici delle innanzi
citate Figg. 4.1 + 4.6, nelle quali sono riportati:

— la sezione adottata per i calcoli;

_ le coordinate dei centri di rotazione delle superfici circolari di
scivolamento prese in esame;

_ i coefficienti di sicurezza minimi corrispondenti a ciascun
centro di rotazione e il valore del raggio relativo ;

- Vinviluppo delle superfici caratterizzate dai valori minimi dei
coefficienti di sicurezza per ciascun centro di rotazione;

- la traccia della superficie circolare caratterizzata dal valore
minimo assoluto  del coefficiente di sicurezza € i relativi dati
caratteristici.

Dall'esame delle figure innanzi citate, si rileva che i
coefficienti di sicurezza minimi ottenuti, sia in condizioni
statiche (1,33) che in condizioni dinamiche (1,35), sono
superiori al valore minimo prescritto dalla normativa pari a

1,3. 11 molo nell'assetto globale si presenta, pertanto, stabile.
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FIG. 4.1
Risultati dei calcoli di verifica della stabilita in
condizionl statiche per spessore dei depositi
sabbiosiH=20m

50.0 —
7 {m) YCXC 130 | 135 140 145 150 155 180
v
(m) 70 . 223|84 | 2.18(87 | 2.54/87
85 2.42|77 | 2.08|80 | 2.19|82 | 2.49|83
40.0 — 80 2.14{73 | 1.97|76 | 2.16|78 | 2.50|78
55 23168 | 1.92(89 | 1.95(71 | 2.12|73 | 2.48|74
| & 2.31(62 | 1.79(65 | 1.83(67 | 2.14 88 | 2.50|70
45 | 18358 | 1.75|60 | 1.88(62 | 2.11|84 | 2.52|65
30.0 f T
40 §2.47 51/ 1.6654 1.73{56 | 1.88 57|2.14 80 | 2.56|60
15 ‘}13347 1.50|48 | 1.67(51 1.5453i2.1as4 2.64{55
L +
30 E"\.E‘l 44 | 1.56(44 | 1.62|46 | 1.86 49'2_21 49
20.0 ; 25 1593721.55 39| 1.48]40 | 1.61{42 | 1.87 42l 2.26]45 |
! 20 1.923411.5234 1.42|35 | 1.61|38 1.5935E2.37-m E
1 15 1.3732@1.4& 26| 1.41(31 | 1.58|31 1.9433] ! !
i 10 | 1.92(28 1.47|25 | 1.36]25 | 1.57|28 | 2.07 30!
108 Xe =140m, Ye= 5m !75 2.04-i243 1.48(20 | 1.33|20 1.55i22 | } |
: R=200m,77="1_.3\3 : : ! ! |

T S« ¢ LIVELLO MEDIO DEL MARE

TOUT VENANT
SCOGU
/S PIE !

SABBIE

=100 =

FORMAZIONE ARGILLOSA DI BASE

=200

FASCIA INVILUPPO DELLE SUPERFICI
CARATTERIZZATE DAl VALORI MINIMI
DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA

i 1 i I J ]

50.0 60.0 70.0 80.0 80.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 180.0 X (m) 200.C



FIG. 4.2
Risultati dei calcoll di verifica della stabilita in
condizioni sismiche per spessore del depositi
sabbiosi H=20m

50.0
A e Xc 130 135 140 145 150 155 160
(m) YC
Y :
(m) 70 3.74|84 | 3.86|88 | 4.34|87
"85 2.88|77 | 3.62{80 | 3.7583 | 4.14(83
40.0
80 2.62|72 | 2.55(75 | 3.64|79 | 4.2078
55 1.78|68 | 2.56(87 | 3.47/70 | 3.54]75 | 4.05|74
50 i |2o0lez2|3.17|64 | 5.38|86 | 3.54|70 | 3.83(70
300 45 1.89|57 | 3.12!58 | 3.24|65 | 3.54|85 | 4.01|85
40 1.90(51 | 1.75/52 | 3.07|54 | 3.22|60 | 3.56 50'4.14!50
Xe =140m, Ye = 20m 35 1.BB|46 | 1.85[47 | 2.98|50 3.21‘55 3.56 55i4.32§55
R=32m, 7= 1.54
30 1.86(41 | 1.61/42 | 2.95(45 | 3.21{50 | 3.84(50
20.0 — | 25 | 2.38|37 | 1.81(37 | 1.58|57 | 2.92(40 | 52244 | 3.78l45 |
20 | 2.30|32 | 1.80|32 | 1.54/32 | 2.90|36 | 3.24|40 | 4.03i40
| 45 | 232|201 1.80|27 | 2.03|28 | 2.89|32 | 3.35/35 Pl
: P!
10 | 2.41|24 | <.81|22 | 2.04|23 | 2.92|28 | 3.58|30 ! |
0.0 | 5 |257|20] 18418 2.15]19 | 5.08{24 | ! |
-
. L Y T . LIVELLO MEDIO DEL MARE
SCoGU
=10.0 - H = f2.D m /
FORMAZIONE ARGILLOSA DI BASE
—20.0 A ——
FASCIA INVILUPPO DELLE SUPERFICI
CARATTERIZZATE DAl VALOR! MINIMI
DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA

I i | i i 1

50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 X (m) 200.C



Risultati dei calcoli d1 verifica della stabilita in

FIG. 4.3

condizioni statiche per spessore dei depositi
SabbioSIH=70m
50.0 =
n XC 130 135 140 145 150 155 180
(m) Yc
Y 2.38|84 | 2.41|87 | 2.68|87
(m)
&5 2.38{77 | 2.34|80 | 2.35(83 | 2.82|83
40.0 — 60 2.25|73 | 2.24(76 | 2.31|79 | 2.62|78
i 55 2.32|86 | 2.17(68 | 2.16|72 | 2.28/74 | 2.5a[74
50 2.29(62 | 2.11|e4 | 21088 | 2.25(69 | 2.57|70
45 2.07|58 | 2.01|61 | 2.05|63 | 2.23(64 | 2.60|65
30.0 — i
40 | 2.47|51 | 2.00(54 | 1.92|57 | 2.01|58 | 2.22(60 | 2.54|60
a5 52.3547 1.84{51 | 1.86(52 | 1.97|53 | 2.28|55 | 2.71|55
30 ;2.0444 1.77\46 | 1.81|47 | 1.95(48 | 2.28|50
1 |
50.0 - | 25 |2.84(37) 176|141 | 1.70(41 | 1.75/42 | 1.96]45 | 2.34|45
20 7.5034%1.5535 1.63{36 | 1.72|38 | 1.98|38 | 2.44{40
15 | 1.99(32] 1.62 32| 155031 | 17234 | 2.0335
10 | 200 30%1.59 27‘15027 1.71|28 | 2.13|30
i 1
0.0 5 |2.10/25| 1.61|23 | 1.4621 ‘..7s|22i
Q=201t/m
NI
vyyvvyy Yy YYVY
\ LIVELLO MEDIO DEL MARE
00 4 @0 e e T e e e —————— A — e N e T e e
TOUT VENAN
SCOGLI
T
-10.0 |
SABBIE H= 7.0m
1
FORMAZIONE ARGILLOSA DI BASE
-20.0 -
FASCIA INVILUPPC DELLE SUPERFIC!
CARATTERIZZATE DAl VALORI MINIMI
DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA
-30.0 | T T ] i T T T T I I I ' ] !
50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 X ("n)

200.C



| FIG. 4.4
Risultatl dei calcoli di verifica della stabilita in

! condizion sismiche per spessore dei depositi
sabbiosiH=7.0m

50.0
s Xe 130 135 140 145 150 * 155 160
(m) YC
Y
1.79|84 | 1.89(85 | 324|886
(m) 70
85 1.83|77 | 1.76|78 | 1.88|80 | 3.49|82
Sl = 50 1.72|73 | 1.74{74 | 1.88|75 | 3.52|77
55 +.70|66 | 1.66|B8 | 1.73(68 | 2.04{71 | 2.53|74
50 | 177162 | 1.63|64 | 1.72|84 | 2.05|68 | 3.48(70
45 1.60|58 | 1.61|58 | 1.71|58 | 2.96|61 | 3.58|65
30.0
40 1.90{51 | 1.55|53 | 1.59|53 | 1.69|55 | 3.04|60 | 3.67|60
a5 1.83(47 | 1.51]48 | 1.56|48 | 1.68|50 | 3.13|55 | 3.81(55
30 15|44 | 1.48|44 | 1.53|44 | 2.65|46 | 3.22|50
20.0 H o5 | 2.14{37 | 1.56|39 | 1.45|38 | 1.50|39 | 2.68|41 | 3.36{45
20 | 1.91|34| 1.55(34 | 1.41|33| 1.50|35 | 2.82(37 | 3.57|40
15 | 1.81[31 | 1.54{29 | 1.36{29 | 1.48|30 | 2.94/35
10 | 1.98|26] 155 24!1.35 24 | 2.27|26 a.tﬂsu |
H i |
“ T f f
105 5 | 21421 | 1.62|20] 13619 | 2.58{22 ' i
H | !
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FIG. 45
Risultat) dei calcol di verifica della stabilita in
condizionl statiche per spessore del depositj
Sabb10SIH=120m

50.0 —
(54 5
135 150 155 160
7 73 130 140 145
Y v
(m) 70 2.39(84 | 2.53|85 | 2.78|86
85 2.38(77 | 2.35(80 | 2.50i80 | 2.80|82
00 7 &80 2.25173 | 2.30(74 | 2.47|75 | 2.80|77
55 2.31\66 | 2.17|69 | 2.28(88 | 2.47|71 | 2.83|73
50 220|62 | 211|684 | 2.21]84 | 2.44|66 | 2.84|68
45 2.07|58 | 2.08|59 | 2.16{59 | 2.43|61 | 2.83|66
30.0
40 2.47|51 | 2.00|54 | 2.02|53 | 2.14|55 | 2.45|57 | 2.83|62
35 2.36{47 | 1.82|49 | 1.95/48 | 2.10|50 | 2.45|52 | 2.87|58
30 2.04{44 | 1.85(44 | 1.89[44 | 2.11|48 | 2.52|48 | 2.88|55
20.0 25 | 2.84(37 | 1.95|39 | 1.79|39 | 1.83|39 | 2.08|41 | 2.55|48 | 3.00|51
20 | 2.50|34 | 1.84{34 | 1.72]33 | 181135 | 2.14|37 | 2.62|44 | 3.14{48
15 | 248]32 | 1.3028 | 1.64|29 | 1.77|30 | 2.24]33 | 2.75(41 | 3.3845
10 | 258|281 1.39 24E1-s1 24| 1.80(26 | 2.40[33 | 2.95/|38 | 3.78/40
10.0 Xe =140m , Ye= 5m 5 | 2.27|281 1.34|26 | 1.60|18 | 1.92|22 | 2.61|29 | 3.31|35 | 4.63|35
R=W9m,'r;=1.94 i :
0.0 - LIVELLO MEDIO DEL MARE
—10.0
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H=120m
—20.04
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DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA
-30.0 T 1 ) T T T i i I 1 =
50.0 60.0 70.0 80.0 80.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 X (m) 200.C



FIG. 46
Risultat® dei calcoli di verifica della stabilita in
condizionl sismiche per spessore del depositi
sabbiosiH=120m

50.0 —
Te 130 135 140 145 150 155 180
(m) YC
i 70 1.78{B4 | 1.88(85 | 2.04/88
(m)
85 g 1.83|77 | 1.78(78 | 1.88{80 | 2.05|B2
Rl 80 ! 1.72173 | 1.75|74 | 1.88|75 | 2.08|77
55 ! 1.70|66 | 1.68|80 | 1.74(60 | 1.87|71 | 2.07|73
! i !
50 1 177162 | 1.83|64 | 1.72|64 | 1.87{66 | 2.10|68
45 | |1.60|58 | 1.61{58 | 1.71|59 | 1.88(67 z.13is4
SRS 1.90(5° | 1.55|53 | 1.58(53 | 1.69|55 | 1.88|57 2.18{59
35 1.83{47 | 1.51|49 | 1.56(48 | 1.68|50 | 1.92|52 | 2.25|55
15 1.58144 | 1.48|44 | 1.53|44 | 1.60[45 | 1.97|48 | 2.9551
|
20.0 25 | 2.14|37 1.5ei39 1.45|38 | 1.50|30 | 1.70(41 | 2.04|44 | 3.18|51
20 |1.91]34 1.55i34 1.41|33] 1.50|35 | 1.75(37 | 2.16{40 | 3.21]48
: |
15 | 1.92]32 | 1.54/29 | 1.38|29 | 1.48|30 | 1.84{33 2.5245|3.2945
Xe =140 m, Yce= 10 m : :
R=24m, 7= 135 10 | 2.01|27| 1.55.24 {1.35 |24 | 1.53|26 | 2.03|30 3.0040!.‘5.69!40
10.0 | = | 2.01|27] 1.62120 | 1.3619 | 1.65|22 | 2.84/26 3.3535!4.45@35
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S - CONCLUSIONI

Sulla base dei dati disponibili, risulta che i terreni di
fondazione dell'opera sono costituiti da depositi di spiaggia,
prevalentemente sabbiosi, di discrete caratteristiche
meccaniche, sovrapposte ai terreni di una formazione
argillosa, attribuibile al Pliocene Superiore - Pleistocene
Inferiore.

Gli spessori dei depositi di spiaggia appaiono variabili in
un ampio campo in relazione agli effetti del processo di
modellamento da parte del mare della fascia costiera del
territorio.

| calcoli geotecnici di verifica, eseguiti facendoriferimento
ai parametri di resistenza a taglio adottati e ipotizzando
varie possibili situazioni stratigrafiche, confermano che la
stabilita dell'opera e assicurata con sufficienti margini di
sicurezza.

Le ipotesi poste a base dei calcoli, in merito alla
situazione stratigrafica e alle caratteristiche meccaniche dej
terreni, dovranno essere verificate in dettaglio sviluppando una
apposita campagna di indagini in sitd e in laboratorio, il cui
programma ¢ illustrato in Appendice,

[l Consulente Geotecnico

ing. Giovanni Margiotta
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APPENDICE

-PROGRAMMA DELLE INDAGINI



‘Sommario deTTe'quantité

1 - Mezzi d'opera

1.7 Approntamento di
piattaforma per eseguire i sondaggi e le
prove penetrometriche dal mare, compreso i)

trasporto in andata e ritorno:

1.2 Nolo di mezzo galleggiante, o piattaforma

per 1'esecuzione dei sondaggi e delle prove

compresi gli spostamenti g9.

2 - Sondaggi a rotazione

2.1 Approntamento di attrezzatura a rotazione,
compreso i1 carico e scarico, i1 trasporto
fnZandata e ritorno compreso i1 viaggio del

personale di cantiere

2.2 Installazione di attrezzatura per sondaggio a

10



rotazione in corrispondenza di ciascun
punto di perforazione, compreso il primo,
su mezzo galleggiante o su piattaforma,
compreso 1'onere dello spostamento da un

foro al successivo,

N, 3

2.3 Perforazione ad andamento verticale esegui-

ta a carotaggio continuo, con carotieri di

diametro minimo @ 85 mm in terrenc a granu-

lometria media costituiti di sabbie, sabbie

ghiaiose anche con gualche ciottolo ed in

rocce di durezza media che non richiedano

1'uso del diamante; misurando dalla quota del

fondale

a)da0a20m ml. 60

b) da 20 a 40 m ml. 60

2.4 Prelievo di campioni indisturbati, com-

patibilmente con la natura dei terreni,



2.5

3.1

nel corso di sondaggi a rotazione impiegando
campionatore a pareti sottili spinto a pres-
sione, @ min. = 80 mm; compreso la fornitura

della fustella; misurando dalla quota del fon-

dale:
da 0 a 20 m
da 20 a 40 m

Prelievo di campioni rimaneggiati nel corso

di sondaggi a rotazione e loro conservazione
entro apposito contenitore tale da mantenere
i1 contenuto naturale d'acqua, recante le in-

dicazioni del prelievo:

Prove penetrometriche statiche

Approntamento di attrezzatura per prova pene-
trometrica statica, compreso il carico e

scarico, il trasporto in andata e ritorno

10



dell'attrezzatura compreso il viaggio

del personale di cantiere

N.
3.2 Installazione di attrezzatura penetrometrica
statica in corrispondenza di ciascun punto di
prova, compreso il primo, compreso 1'onere
dello spostamento da un foro al successivo
N.

3.3 Prova penetrometrica statica eseqguita con
penetrometro Olandese modello GOVDA, della
potenza di 10 ton, con lettura dello sforzo
di penetrazione alla punta Rp e dell'attrito
Taterale ogni 20 cm, per profondita fino al
Timite di potenza dell'apparecchio,

misurando dal fondale m1

40



4 -

4.1

4.2

4.3

Prove penetrometriche dinamiche

Approntamento dji attrezzatura pe} prova pene-
trometrica dinamica, compreso il carico e sca-
rico, eseguito con Je prescrizioni e il tra-
Sporto in andata e ritorno dell'attrezzatura
penetrometrica dinamica compreso il viaggio

del personale di cantiere

Installazione di attrezzatura in corri-
spondenza di ciascun punto di prova,

compreso i1 primo, su aree pianeggian-
ti accessibili ai normals mezzi di tra-
sporto, compreso 1'onere dello sposta-

mento da un foro a] successivo

Prova penetrometrica dinamica continua esegui-
ta con penetrometro provvisto di massa
battente da 160 lebbre corredato di dispo-
sitivo per 1o sganciamento automatico, altez-
Za di caduta cm 75; misurando dalla quota

del fondale

N. 1
N. 2
ml 40



B - Indagini dj laboratorig

1.1 Prove di Taboratorio geotecnico da
€seguirsi sui campioni rimaneggiati
ed indisturbati prelevati, presso
laboratori specializzati; da pagarsi

a fattura



