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1. Premesse 

 

La presente relazione illustra le caratteristiche (stratigrafie delle formazioni geologiche e 

proprietà geomeccaniche) dei terreni di fondazione relativi all’area interessata dai lavori di 

adeguamento tecnico funzionale del molo di levante.  

  

Al tal riguardo si è fatto riferimento agli studi territoriali e geotecnici già eseguiti nelle aree di 

pertinenza dell’Autorità Portuale di Marina di Carrara; in particolare sono stati esaminati in 

dettaglio le relazioni geotecniche ed i risultati delle relative campagne geognostiche 

condotte nel 1999 e 2001 nell’ambito delle attività di progettazione dei lavori, attualmente in 

fase di esecuzione, per l’ampliamento del piazzale “Città di Massa” e la riqualificazione 

della banchina “Capitano Fiorillo”. 

 

Nei paragrafi seguenti vengono identificate e descritte le caratteristiche geolitologiche e 

geotecniche delle formazioni geologiche presenti nell’area di intervento con particolare 

riferimento al modello di calcolo ed al comportamento meccanico del volume di terreno 

influenzato (direttamente o indirettamente) dalle opere contemplate nel presente progetto. 
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2.  Problematiche geotecniche  

Il progetto di adeguamento tecnico-funzionale del molo di levante prevede la completa 

ristrutturazione della scogliera e del muro paraonde; ciò comporta un limitato ampliamento 

lato mare, per una larghezza massima di 40 m, attraverso la costruzione di una nuova 

scogliera di protezione (con nucleo in pietrame scapolo di cava, strato filtro in massi naturali 

e mantellata in massi naturali) e il rinfianco a tergo con materiale inerte di cava sino alle 

quote attuali del molo. La nuova opera è completata dal muro paraonde realizzato tramite 

la disposizione di massi di calcestruzzo prefabbricati in forma parallelpipeda e posti al 

margine della mantellata. 

La modellazione dell’interazione tra la scogliera esistente, la nuova scogliera compresa la 

zona di riempimento ed i terreni di fondazione rientra nella classiche tipologie di opere a 

gettata in pietrame e massi naturali su fondali marini prevalentemente sabbiosi. Le 

dimensioni d’insieme delle nuove opere e le caratteristiche dei terreni di fondazione 

ricalcano sostanzialmente lo stesso schema di calcolo considerato per la progettazione del 

limitrofo piazzale “Città di Massa”. 

 

3.  Caratteristiche stratigrafiche e proprietà geotecniche dei terreni di 
fondazione 

Per l’analisi delle caratteristiche dei terreni di fondazione si è fatto riferimento ai numerosi 

studi geoterritoriali e prospezioni geotecniche (sondaggi meccanici a carotaggio continuo, 

prove penetrometriche, tipo SPT, prove pressiometriche, prove di laboratorio) eseguiti in 

passato nelle aree di pertinenza dell’Autorità Portuale di Marina di Carrara. 

In particolare si è fatto riferimento ai seguenti sondaggi meccanici a carotaggio continuo 

relativi a due distinte campagne di prospezioni geotecniche: 

sondaggio n.3 relativo alla campagna di indagini geognostiche (Epta-Consult, settembre 

1999) inerenti i lavori di ampliamento del piazzale “Città di Massa”; sono state eseguite n.2 

prove pressiometriche; sono stati prelevati campioni indisturbati che successivamente sono 

stati sottoposti a prove di laboratorio (prove di classificazione, prove edometriche, prove di 

taglio diretto di tipo sia U.U. che C.D.); 
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sondaggio meccanico a carotaggio continuo condotto (settembre 2001), sempre dalla Epta-

Consult lungo il molo di levante nell’ambito del progetto di riqualificazione della banchina 

“Capitano Fiorillo”. 

La localizzazione di tutti i sondaggi eseguiti in passato e dei quali l’Ufficio Tecnico 

dell’Autorità Portuale dispone di relazioni geologiche-geotecniche è riportata nella figura 1. 

 

Anche questi sondaggi più recenti hanno confermato quanto già rilevato dalle campagne 

geognostiche condotte in passato. 

Pertanto per i terreni di fondazione dell’area di interesse si può fare riferimento alla 

seguente successione stratigrafica: 

� dalla quota del molo sino a profondità tra -3.8 e -5.0 m l.m.m., variabili con le originarie 

quote del fondale, si hanno terreni di riporto eterogenei prevalentemente ghiaiosi e 

ciottolosi; 

� inferiormente sino a profondità di -13.0 ÷ -16.5 m l.m.m. si hanno sabbie anche limose e 

limi con rara ghiaia mediamente addensati; 

� al di sotto di questo orizzonte stratigrafico e sino alla profondità di circa -25 m dal l.m.m., 

si hanno un’alternanza di orizzonti sabbioso limosi debolmente argillosi, nettamente 

prevalenti su orizzonti sabbiosi con abbondanti gusci di lamellibranchi e gasteropodi 

marini; 

� per profondità superiori le preesistenti prospezioni geotecniche indicano la presenza di 

sabbia medio-grossolana con inclusioni di ciottoli e ghiaie in accordo con quanto 

individuato anche con l’ultimo sondaggio spinto sino alla quota di circa -28 m l.m.m. 

 

 

Pertanto le carattteristiche fisico meccaniche progettuali di riferimento della successione 

stratigrafica risultante sulla base delle indagini e delle prove di laboratorio svolte è la 

seguente: 

A. dalla quota del fondale (mediamente -4.0 m l.m.m.) sino a -15.00 m l.m.m.; prevalenza 

di sabbie limose debolmente argillose poco addensate:  

 • peso di volume materiale saturo: γs= 19.0 kN/m3 

 • angolo di attrito interno: φ'= 32° 

 • coesione: c'= 0 
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 • modulo di compressibilità: E'= 10 Mpa 

B. dalla quota -15.00 m l.m.m. sino a -22.00 m l.m.m.; sabbie anche limose e limi con rara 

ghiaia mediamente addensati: 

 • peso di volume materiale saturo: γs= 20.0 kN/m3 

 • angolo di attrito interno: φ'= 33° 

 • coesione: c'= 0  

 • modulo di compressibilità: E'= 12 Mpa 

C. al disotto della quota -22.00 m l.m.m.: livello di base costituito da sabbia medio-

grossolana di colore ocraceo, con inclusi di ghiaia media con clasti di forma arrotondata: 

 • peso di volume materiale saturo: γs= 19.0 kN/m3 

 • angolo di attrito interno: φ'= 35° 

 • coesione: c'= 0 

 • modulo di compressibilità: E'= 20 Mpa 
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Fig. 1 – Ubicazione dei sondaggi per la caratterizzazione geotecnica 
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ALLEGATO 1 

DATI ESTRAPOLATI DALLE CAMPAGNE DI INDAGINE 
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