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1. Premessaalla proposta di Adeguamento Tecnico Funzionale del P.R.P.
Il porto di Anconadotato di fondali superiori a 12 m in alcune banchisetrova al centro del mare
I RNAFGAO2T Ay LIRaATA2YyS &0GNI GSIAOIF LISNI AeliNY TF

Mediterraneo centreorientale.

bSftfQl Y0 A (isgolgdiratdialdzente Se séghienti tipologie di traffico, oltefunzioni di accosto

e servizi per marina militare, pesca, nautica da diporto:

- traffico merci (navi merci secche alla rinfusa etamerizzate)a cui sono destinati 11 accosti per
una lunghezza complessiva di 2220 m; le superfici dei terrapieni di servizio misincarid5.000
m? ed hanno una larghezza media di 50 m

- traffico passeggeri (navi traghetto Fax con il carico di THRI autovetture e navi RGRO ) a cui
sono destinati 9 accosti in totale con una lunghezzarda 850 m; la superficie complessiva delle
aree di servizio misura circa 880 m* ed & caratterizzata da una larghezza media4@im.
£ £ QA Y (S NY @rtuake Sifpds€hoistihgliete | $&guenti tre subbiti:

- la zona Fincantieri;

- il porto storico;

- lanuova darsena;

- lazonaz.l.P.A. eantieri navalidi megayachts

- il porto turistica

Nel porto storico di Ancona, le banchine oggi effettivamente digpdnif A FffQ2NYS3IIA2
lunghezze piuttosto esigue rispetto alle caratteristiche dimensionali ormai piu ricorrenti nelle navi
facenti rotta nel mare Adriatico.

[y AOF o0FyOKAYIl 02y dzy FTNRBYy(dS RQ2NYS JFariaRificolday a A RS
di accosto per la presenza del Molo della Lanterna e pestiettezza del piazzale ad essa asservito,

NR &dzf GF L1202 Fdzyi A2y S S F2NISYSyaGS LISyFtATTIG
imbarco. Delle altre, tutte di rure assai inferiori, ve ne & solo unk n. 4- che per la sua posizione
2FFTNB dzy QAYLERNIFYGS LIaaAoAf Al RA AYYSRAFG2 | RS
di lunghezza pari a m 255,00, quindi idoneo alla ricettivita delle unitZalnai medie e grandi
dimensioni, comesara illustrato nella presenteelazione tecnica

Detta banchina, infatti, potrebbe trovare una maggiore estensione per ulteriori m 55,00 verso la propria
radice,con la demolizione di un tratto delle banchine 4 ednh conseguente arretramentai parte di

j dzSad Qi @igdywSyR2 O2aW dzy ydz2 g2 LINRPTFAfZ2Z RSttt QlFOO2
aSyill Y2RATAOINBE f Qdza BoltrB Soh Vetrebel NI AG dENESO FAlyT G StNGBFaad
di accogkenza dei piccoli mezzi dediti ai servizi tecriemitici né verrebbe impegndo il cerchio di
evoluzione delle navi in manovra di m 450 di diametro.

[ QSadSyaArzyS RA OdzA a2LINF | GOSNNBoO6OS OSNE2 (SNNI
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nautiche nel bacino portuale, né le aree di rispetto gida contemplate dai vigenti strumenti di
pianificazione territoriale per la tutela delle limitrofe emergenze storiche e monumentali.

Il presente documento propone un intervento attuabile nel breve piie voltol fotfedmento degli

obiettivi prefissati per la banchina n. 4 del porto di Ancona, comprensivo di ognhi opera per esso
ySOS&aal NARIFXT FNI OdzA fQSaoldl @i x2003IMRSt F2yRIFETS YI
Tale intervento, pur di esiguaeitanza nel contesto delle infrastrutture portuali esistenti ovvero della
pianificazione istituzionale per esse vigente, costituirebbe un adeguamento teftmeimnale del Piano
wS32t 1 i2NB SE INI® p [S33S yod ynkmdbdhpn dad YYD AA
[ @6rvento e coerente con P.R.Pe per questa ragione € sottoposto alla procedura di Adeguamento
Tecnico Funzionale presso il Consiglio Superiore dei Lavori Puibblice, poiché nonsono previste

nuove costruzioni né cambiamerti funzionj siritene hey 2y &ddzaairaidl y2 S O2yRA
D.Lgsl. 152/06 e suessivie che non sia necessaria la verifica di assoggettabilita a procedura di
valutazione di impatto ambientalecome sara meglio illustrato nella specifRalazionesintetica sigli

aspetti anbiental.

[ QAYGSNBSy G2 | LILJ NB | dzi yio&o diYAndona,2nklleJthdidi diypl luhghi T A y O
tempi di attuazione delle previsioni gia contemplate dalla stessa pianificazione territoriale, si possa
sopperire alle attuali caremz infrastrutturali che non assicurerebbero le essenziali condizioni di
concorrenzialita nel settore dei trasporti marittimip quanto & aumentate dimensionidelle navi
richiedono banchine portuali semppu lunghe pena la perdita della competitivitael mercato dei

trasporti marittimi.

2. Ricostruzione storica della evoluzione della banchina

La zona Nord del porto storico € stata utilizzata a fini portuali fin dalle origini, come attestato dalle
presenze monumentali romane e di epoca medioevale. A méth d W sPapa Olanéidd XII, con la
concessione della franchigia doganale, la ricostruzione dei moli amddégrado e la costruzione del
Lazzaretto, affidata all'Architetto Luigi Vanvitelli, diede nuovo impulso al porto e alla citta. In quegli anni
R2@S 2N} a2NHS tF oFyOKAYlF nx OQSNY az2tlyYSyidS dzy
strutture. Nel XIX secolo la zona in oggetto subi notevoli cambiamenti con il progressivo allestimento del
molo nord.

bSA LINAYA R Sstruzishep dei molo@ 2Rizzof I&¢ bar@@dine 4 e 5 assumevano pressoché la
conformazione attuale e restarono invariate anctlepo i bombardamenti aerei dell'ultima guerra
mondiale

5A FTlLadz2 tQAYGSNDSY (2 LING AX2ANIZTANTRYUBZIONE dppresdntathINE T A f
nel 1937 e nel 1944o0me si evidenzia nella tavola allegata di sovrapposizione dei profili nei diversi anni
(Figural); infatti la situazione attual@ presentey St f QI SNRB T2 (1 2 ANInYeMiSindieah 02 R
fQF gLyl YSyild2 NBIFfATT lcdigganteniv fetrovitdid, Byl QiSnedsiS NJ YA I € A 2 N



[ eRoluzione storica della zona € illustrata nella Thyattraverso la ricostruzione di piante, planimetrie

e foto.

— -

-’

profilo attuale banchine 4-5 ; /}'/
————proflo progetto banching 4-5 /"_ .
" i

!

Figural. Sovrapposizione stato di fatto e intervento proposto su stralcio aerofotogrammetrico 1937

3. Descrizione banchina

[ S 0l yOKAYS Ay SalyYS azy2 aAiddzaadS I y2NR RSt azxt
si affacciano sul bacinodel2 NIi 2 { G2NAO2T NAOIFR2y 253> |jdZAyRAZ yStf
che si sviluppa lungo il waterfront della citta di Ancona.

La banchina 4 costituisce il fronte di ormeggio meridionale del Molo L.,Rizadluppa in direzione

NE/SO per unhunghezza di circa 200 m ed e caratterizzata da una quota di circa 1,5 m s.l.m..

La banchina é una struttura a gravita imbasata ad una profondita di 9,50 m e fondata su quattro ordini

di massi artificiali con un riempimento a tergo della struttura.

|l piazzale di banchina dicirca 65 m di larghezzaonla presenza diizy QF NBIF RA &2aGl LISN
La banchina 5 costituisce il fronte settentrionale della darsena San Pringiasituata subito dopo la
banchina 4 procedendo verso il Molo Wojtyla e si sviluppdiriezione E/O circa, per una lunghezza di

circa 50 m ed é caratterizzata da una quota di circa 1,5 m s.I.m..



Il piazzale di banchina retrostante e limitatlalla presenzadella viabilita esterna al perimetro della
security dalla curecinzionea filo banchinasi misurano circam; con la riprofilatura tale limite andra
modificatoo eliminata

Entrambe le banchine non sono servite da gru feskeoperazioni di carico e scarico si effettuano con

mezzi semoventi

Lungo la banchina 4 & presente un wao per il passaggio dei servizi di acqua, che verra spostato
secondo il nuovo profilo della banchina.

La banchina & servita da bitte di ormeggio posizionate ogni 2@aae daalcuniparabordi in gomma

lff QAYGSNBRST A2y S (NI 5fd presehte/ @ Knfangdgrafa cheSverfa lrimosst ¢ O K A
successivamente ripristinato in una nuova posizidaalefinire

Sul retro banchina sono inoltre presenti dei binari che verrasoupressiin quanto non piu funzionali.

Lo stato di fatto della zona € illuata nelle Tav.04 e Tav.05, attraverso stralci aerofotogrammetrici,
immagine aerea, planimetrie, piante, sezioni e documentazione fotografica.

Per quanto concerne le aredi retrobanchina, queste assolvono alle funzioni di carico, scarico e
stoccaggio de#l merci, parcheggio deTIRe delle autovetture e servizi vari, oltre alla viabilita di
scorrimento.

Per poter ricostruire in dettaglio le fasi di realizzazione nonché le tipologie strutturali delle banchine si &
effettuata, di concerto con i tecnici d@ll! dzi 2 NA Gt LI2NIidzZl £ ST dzyl NAOSNDI
per le OO.MM. di Ancona della documentazione disponibile. Tale ricerca ha consentito di individuare la
tipologia strutturale del fronte banchina esistente. Nella figura seguente € ripotéatezione della

banchina 5 con riportati i fondali attuali

SEZIONE TIPO BANCHINA 5
Scalg 1:100

PORTG

attuala fondale

Figura2. Sezione tipo banchina 5

Documentazione fotografica










4. Indagini preliminari

Tale paragrafo rappresenta un contributo p&A Y RA @A RdzZt T A2y S RSttS Iyl A

R2ONIyy2 SaaSNB STFFShdada G6S yStftQlYoAahz RSEfF LINE
41 LyYyRIF3IAYS 3S8S2ft23A0 RSftfQlF NBI

4.1.1 Inquadramento geologico

QFGhGdzr €S aasSdiaz2 ¥ zaafiediizioddaQud rilidva Niisituizds] if flanco

occidentale di una macroanticlinale con asse orientato-$O (Anticlinale del Monte Conero),
interessata da una faglia inversa orientata -8B e da una sinclinalon la medesimadirezione
(TavernelleTorrette), con probabili presenzi faglie minori Gli stratihannogiaciture immergenti verso
SO e SSO di 4B8° questo assetto e stato determinato danomeni di sollevamento e piegamento a
seguito dei processi tettoniahe hanno interessato la zonp.Q I Nff¥thata&la una serie diepositi
mariniche si sono formatial Miocene medio superiore al Pliocene inferi@f@ura3).

Sono presenti anche depositi continentagalenti alQuaternario, costituiti da coperture detritiche di
origine colluviale derivaindal dsfacimento della roccia madrgjoltrez  y St £ QF NB I LJ2 NI dz f
depositi recenti e attuali (dal 1800 in poi) caratterizzati da materiale di riporto di origine antropica.
Laformazione dello Schlier earatterizzatada un membro marnosoatcareo basale in strati di 2000
cm e in banchi di 26600 cm di spesore (Langhiano basale) e da una struttsioprastantecostituitada
marne siltose e argille siltose grigiastre in strati ddD0cmcondimensioni anchali 106200 cm

In essa si rivengoro intercalazioni calcarenitiche e spessore della formaziomariaper ogni zona.

Al di sopra dello Schlier vi sono i depositi del Messiniano, rappresentato da:

1. Formazione Gessosolfifera: gessi, arenarie gessose, gessareniti, calcari siglfifgille bituminose e
diatomiti (Messiniano p.p.);

2. Argille a colombacci: marne argillose, argille marnose e marne con intercalazioni di arenarie e di
calari micritici (Messiniano supghe ostituiscono la parte inferiore delle Marne dei @pimn cui oltre

alle peliti sono presentntercalazioni arenacee in strati medi e sottilieaacei in stratdi 3-4 metri di
spessore e un orizzonte dello spessore di 15 metri di calcarenite arenacea a granulometria medio fine.
[ QI Y0 A Sedifneéhtazione &idagomare; @rizzonte del Trave, segna il passaggio tra Miocene e
Pliocene.

Lt t A2 OSliyMcond $ tarafierizddtol dalle peliti grigg@zurre esse sono costituite da una
sequenza di argille siltose, argille marnose, marne argillose che nmassperiormente a depositi
costituiti da corpi sabbiosi (Pliocene inferiemmedio p.p.).

In particolare nella zona ioggettoal di sotto dello spessore del materiale di riporto antropicomia la
formazione dello Schliesopra descritta

4.12 Modello Geomorfologico

[ T2yl 2338S0G2 RA aiGdzZRA2 00 ydDikokahlun@red delpBriol OS y i

oggetto di interramenti recenti a morfologia pianeggiante.
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L GSNNBYA RA N L2 NI 2 terdgoidgllit stritiurksdna ciottdBdNpedzadkayiedaNeNI Y S y
grossolana il paramento lato mare costituito damassi artificialin cls.Al si sottodi questi spessi di
materiale & presente laofmazione in posto costituito da Schlier.

Carta Geologica (PPE del porto)

LEGENDA

Area con modesti fenomeni gravitativi (vedi Carta geomorfologica)
Limi argilloso-sabbiosi e argille sitose
(Frana di Ancona)
Terreni di riporto: accumuli antropici eterometrici ed eterogenetici

(massi calcarei messi in posa per la costruzione di scogliere

e/o argille imose-sabbiose derivanti da escavazioni e sbhancamenti)
Limi argilloso-sabbiosi di spessore superiore a 2 metri

(depositi eluvio-colluviali: Quaternario)

Argille e argille marnose, a luoghi sabbiose, in strati di 2-30 em., con

sabbie-aenacee (successione inf.: Pliocene inf.-medio)

Calcareniti ed arenarie pil 0 meno cementate
(Orizzonte del trave: Pliocene inf.-medio)

Marne argillose e argille marnose e calcari marnosi in strati di 1-10 cm.
- oon strati arenacei, arenaceo-conglomeratici e calcareo-mamosi
(Formazione di tetto e formazione a colombacci: Miocene)

Marne pil o meno calcaree e calcari marnosi in strati di 10-40 cm.
pid raramente di 100-200 cm (Schlier, porzione medio-sup.: Miocene)

I:I Marne e marne calcaree in strati di 20-100 cm. e in banchi di
200-500 cm. (Schlier, porzione inferiore: Miocene)

a5/~ Giacitura strati
- - Faglia probabile
—— Traccia di sezioni geologiche:A-A",B-B',C-C",D-D".

ANCONA

Figura3. Carta Geologica (PPE del porto).

4.13 Modello Litostratigrafico

l'f FTAYS RA RSFAYANB I aGNIGAINF FALF RSt QFNBFE A\
banchina 6, in particolare ai sondaggi S1 ed I8 lmnno evidenziato le seguenti stratigrafeati
NELISNRAGA RFEf awl LII2NLI2 3I3S2f23A02¢ RSdel datIN®edl.S G § 2
ClLoA2 A0l LISNI O2yi2 RSEtfQlIdzizaNAGE t 2NIidz £ S

- il sondaggio S1 presenta la struttura della banchima fad una profondita diiO m circa
seguita dauno strato di formazione in posto alterata di uno spessore di 1,60 m ed infine la

formazione in posto ad una quota di 11,50 m



COMMITTENTE: Autontd Portuale o Ancona (AN) fors m 0.1 SONDAGGIO N.1

LU= S h e T W Roszoe | |Data 161202013
Spe ] B p P

e - E — CLASSIFICAZIONE | | e e

scala 1100 K GEO-LTOLOGICA e | B | 5

STRUTTURADELLA BAMCHINA
Fino a -1.30 m blocoo costiluito da pezz di calcare con | 4 |
cemenio (dum compatio).

D =130 o ool medio fing con SCarsoe alwrato eganks in 2
cls (dimansione dai grani da 23 mm a 508 cm).

A circa -3.50 m probabile rona ad alta pemmeabilta dove si
perda lfacquadi parforazions.

A girca -5.20m zona di circa 80cmdi scarsa consislenza.

280

A circa -9.00 m si rinviens i basamento della struthura
costiluitada cotiol calcarei in matrice sabbiosa

Eormazions inpostoAlleraty
£ |Limoargilloso con vell sabbéosi.

F — 1
Marne pid o meno calcanres @ calcar mamosi in strati di 10- 12
[0 em. pil raraments i 100-200 cm (Schiler, porsons
imedio-sup.: Miocana). 13 H
14 H
15 H
18 H
1TH
18H
wh 19.40
20 H
iRt 71 H
2 znH
F=3 = 3
24 1 24
F-] 25

il sondaggio S2invece presenta la struttura della banchina fino ad una qudi10,20m
seguita da ciottolamesucceduta da uno strato di formazione in posto alterata dello spessore

di 1,00 m alalla formazione in posto ad una profondita di 14,50 m.



COMMITTENTE: Autorita Portuale di Ancona (AN) fors m 01 SONDAGGIO N2

RIF. LAVORO: Banchina 6o 7 B Rotazors Data 416122013
E‘-‘“‘lh W B .

Svatgrafia [ [, CLASSIFICAZIONE oo | e | B 2

scala  1:100 EC,, jmeti GEOQ-LITOLOGICA g | |O®=""¥

B STRUTTURADELLA BAMCHINA
1 H Biocco coslibuilo da pers di calcare con comanto (duro | 5

1.40 m‘lﬂaﬁl
Vuolo dacirca -50 cm a area-1 40 m

Da -1.40 m ciotlol medio fine con laganta in ds Duro a
canmtans. 3 4

Dia -8.70 m a-8.00 mliallo poco consslenis.

A circa -10.20 m si rinviena | basamenio della struliura
costituita da cotiol calcarei n matrics sabbiosa

1350
m
T

10.2

1.00

Formazions inpostoAllerata
Limo angilloso con will sabbiosi.

15.0 Fonmaz ione in posio

MR DA O MEne clcanss o calean mamos! n strat di 10-
% H |40 cm. pil raraments di 100-200 cm (Schiier, porgone | ..

|medic-sup.: Miocana)
iF 5 1TH
A 18H
18 H 15 H
20 M 20
H 21 H
2R Frdy
23 H Z3H
24 24 M
25 25

Come e desumibile dai sondaggi appena descritti la formazione marnosa in (Sa$tiiej si trova
presumibilmentead una quota variabile tra gli 11,50 m e i 14,50 m cideaverificare con sondaggi

specifici in sede di progettazione esecutardini del dimensionamento della nuova struttura
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4.2  Simulazione ormeggi
La banchina 4 & dia usata per navi di notevoli dimensioni e spesso e stata utilizzata anche dalla

Fincantieri come banchina di allestimento per navi di lunghezza di c@an® si pud pertanto
affermare chela banchinain oggetto é sicura e riparata dai forti venti dimantana e grecale che
durante la stagione invernale colpiscono il porto di Ancona.

Per quanto riguarda le operazioni di ormeggio e disormeggio alla banchina 4 di navi di dimensioni sino a
280/300 m (che spotrebbero ormeggiare a seguito degli interventrqvisti da questo adegmento

tecnico funzionale), il @po dei piloti del porto ha effettuato delle simulazioni con condizioni meteo

marine caratterizzate da venti fino a 30 nodi, riuscendo a portare a compimento le operazioni di

manovra(Figurad).

CORPO DEI PILOTI DEL PORTO A
60121 ANC O N A— Molo Nord snc () P
CFIPlootogravese o i

S Ri-00572-35

=206 2014
Ancona,15 giugno 2014
Prot. 39 /14

A\

Autorita Portuale
Ancona

Oggetto : Approdo B. 4 per Navi sino a 280 /300 mt. L.O.A.

In merito a quanto da Voi richiesto con Vs. 001498-12-06-2014 si esprime quanto segue:

laB. 4, fino ad oggi ,& stata usata per navi di notevole dimensioni,sia di lunghezza che di
stazza,sia da carico che da passeggeri .Sovente & stata usata anche dalla Fincantieri come
banchina di allestimento per navi la cui lunghezza si aggirava a 220 mt circa, quando
queste non potevano occupare la consueta banchina di allestimento a loro assegnata, viste
le notevoli dimensioni. Possiamo affermare pertanto che & considerata unza banchina di
ormeggio sicura e riparata dai forti venti di tramontana e grecale che in inverno
frequentemente colpiscono il nostro porto. Le manovre di ormeggio e disormeggio sono pitt
che collaudate e non presentano problematiche particolari ,siano le navi da affiancare con
il lato Dr. o il lato Sn.

Recentemente abbiamo avuto modo di effettuare delle simulazioni di ormeggio e
disormeggio di navi , come in oggetto, alla b.4 e siamo riusciti a portarle a compimento
simulando condimeteo marine anche fino a 30 nodi da NW (la traversia piu esposta per
detta banchina ).

Alla luce di quanto esposto, il nuovo progetto di assetto operativo nella zona nord del porto
di Ancona, come da planimetria fornitaci, garantisce I'approdo in sicurezza per unita sino a
280/300 mt L.O.A. alla B.4 . Chiaramente sara necessario allestire detia banchina di
adeguate bitte e parabordi per soddisfare questo gigantismo navale e prevedere un adeguato
tirante d'acqua indispensabile per manovrare in sicurezza. )

Distinti saluti ]
'I]ﬁ[ CAPO PILOTA ;/

I
1 Mauro Ménghini | - .
il (OW) f'%\%‘i r.‘\_//
t \W\“ \ /
1

/

Figurad. Lettera del Capo Pilo@el Porto di Ancona
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Nello specifico le simulazioni sono state condotte con vento da NE con una nave da 251 m e una da circa
294 m.

Per la nave da 251 m la prima simulagi@nstata effettuata con 15 nodi di vento e la manovra é stata
SaS3adaAaidlr Ay aAOdaNBITtF aSyll fQdza2 RSt NAY2NOKALI
LISNI bb9 FfftQAY0200FGdzNF S I YL y2 @Ndel riorchiaiorelal S & S
prora; la terza con vento di 30 nodi e cemte di 1,5 per NNE € stata eseguita la manovra in sicurezza
02y f Qdza2 RA RdzS NAY2Z2NOKALF (G2NRO®

Per quanto riguarda la nave da 294 m la simulazione e avvenuta con vento di 20 nodi e correéhte di 1,
LISNI bb9 S fF YIFEy2@Nr & adldl O2yR2GGF Ay &AOdzNBI
Pertanto il nuovo assetto planimetrico delle banchinB garantiscesecondo la relazione del capo pilota

f QF LILINPR2 Ay &AO0dz2NBIT T I Ll&INbadetinalstessaiallegtita cdn adeguat K o N J

parabordie bitte.

4.3 Vulnerabilita sismica
l'A FAYA RSEttQAYLRAGIT A2y S RSt OFft O2f 2 &adi NHzi G dzNJ £
il primo ¢ a6 STAYAT A2yS RSt f QAho/ dildxiicond $a 8 QR (1 2IS NB tATE QI D
GCONTRATTO DI RICERCA TRA EUCENTRE e UNIVERSITA POLITECNICA DBphHiméRe HiE
Fisica e Ingegneria dei Materiali e del Territeric Af aSO2yR2 § f QAYyRBIIAYS
Dott. Geol. FabioVitadz O2 YYA GG Sy T RSEf QI dzi2NAGE LR NIdz2 £ S R
4.3.1. Definizione jput sismico

lodddzRA2 KI | @dzi2 LISNI 23386062 t1 RSGSNYAYIT A2y

dinamiche strutturali e geotecniche perpbrto di Ancona.Si riportano di seguito le considerazioni
conclusive:

dNello studio si & scelto preliminarmente di utilizzare accelerogrammi naturali provenienti da
registrazioni di forti terremoti perché, secondo le indicazioni della letteratura irgEnmale piu recente

e delle normative sismiche internazionali, essi sono da preferire agli accelerogrammi artificiali per le
applicazioni di tipo geotecnico sismiche e in modo particolare per le analisi di risposta sismica locale.
bStfQlF YOAU 2 stRt® évoltd una andtiBi Jo@babilistica di pericolosita sismica finalizzata a
determinare lo spettro di risposta isoprobabile (in accelerazione) per il periodo di ritorno dei 475 anni. Da
GFrtS &addzRA2 8§ adldl &dzO00S a a xigne ddlla/quie eis@®d posdibile dzy QI
identificare lo scenario deterministico, definito dai parametri sismologici magnitudo e distanza
epicentrale, che é stato utilizzato per la selezione degli accelerogrammi naturali.

Si é scelto di selezionare il gruppo7daccelerogrammi imponendo il soddisfacimento, in media, del
vincolo della spettr@d2 YLI GAOAf AGLE O2ydSYLX G2 RIFEEES y2NX¥S
di risposta di riferimento si & assunto quello della normativa italiana ancorato al \dilaceelerazione

(orizzontale) massima amax su suolo di tipo rigido prescritto per la zona sismica 2 che é la zona di
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appartenenza di Ancona. Tale valore € pari a 0.25g ed é stato utilizzato per scalare linearmente i 7
accelerogrammi selezionati.

Si é povalutata la risposta sismica locale mediante analisi monodimensionali eseguite con un approccio
del tipo lineare equivalente mediante il codice di calcolo SHAKE91. Sono stati definiti tre profili
stratigrafici, corrispondenti alla stratigrafia attuale arta (con lo strato di riporto e lo strato naturale
sabbioso) e alle altre due situazioni presenti a mare, con assenza di riporto e rimozione dello strato
sabbioso.

Per ciascun profilo stratigrafico & stata svolta una analisi stocastica con metodo Matdev@aando

in modo casuale i parametri geotecnici del modello e simulando la risposta sismica su un campione di
10000 elementi. Si é valutata la distribuzione statistica degli spettri di risposta in accelerazione, e sono
stati individuati gli spetrimBA S f QF OOSt SNRPIAINI YYI FYLXEAFTAOLIG2 YS
dei 7 accelerogrammi di riferimento definiti per condizioni di sito rigido.

Lo spettro di normativa impiegato per la selezione dei 7 accelerogrammi naturali selezionati per le
analisi & cautelativo per due ragioni. In primo luogo & ancorato ad un valore di accelerazione di picco di
0.25g, superiore al valore di amax riportato dalla mappa di pericolosita nazionale MPS04 e ricalcolato in
modo indipendente nello studio, e che corriggwra quel valore di scuotimento che ha il 10% di
probabilita di eccedenza in 50 ahrinoltre, la forma dello spettro di normativa dopo la normalizzazione

al valore di amax, & caratterizzata da accelerazioni spettrali superiori a quelle dello spetsmpostar
isoprobabile calcolato per il sito di Ancona. Gli accelerogrammi e gli spettri di risposta medi calcolati
riflettono quindi direttamente tali scelte.

In virtd della buona significativita statistica dei risultati ottenuti nelle analisi di rispastaiche
stocastiche eseguite con il metodo Monte Carlo, & possibile selezionare spettri di risposta corrispondenti
a percentili piu elevati del 50% della corrispondente distribuzione probabifistica

4.3.2. Indagine sismica MASW

Il giorno 16 dicembre 2013 dz O2 YYA UGG Sy T I RSt f Q! dzi2NRGLE t 2 NI dz ¢

geofisica mediante una provd ASW per il calcolo del valore Vs30 secoiidoM 14/01/2008 per la
oF YOKAYLlF 1T I RAIFIOSYydGS FttQFNBIF RA AYyGSNBSyiGzo
Nel caso in esame si e realizzato urtendimento con 24 geofoni a passo di @,0metri
energizazione a5.00 m e a +5.00 m dagli estremi (Geofono 1 e Geofono 24).
La strumentazione utilizzata é costituita da :

0 un sismografo EEG BR24 24 canali

U 24 geofoni a 4.5H{Figurab/1)

U mazzada5Kg

! A fronte del valore 0,1§ individuato per il Comune di Ancona @l f Qh NRAY I yT I odnT KHAMAD
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La prova MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), & una tecnica di indagine non invasiva che
LISNXSGGS RA RSGSNNAYINB Ay Y2R2 RSGGFIAECAFG2 Q)
onde S) in funzione della fandita attraverso lo studio della propagazione delle onde superficiali o di
Rayleigh.
I metodo MASW si basa sullo studio delle onde superficiali e sullachyaiteristicadi essere
dispersive,ovvero di avere velocita diverse in funzione della fregma. Tale metodo consiste nel
registrare,con diversi geofoni verticalie onde superficialgenerateattraversola caduta di unmagliodi
diversi quintali e registrarle. Allontanando i ricevitori dalla sorgente si investigano profondita via via
maggiori. Successivamente i dati vengono elaborati nel dominio delle frequenze fino ad ottenere la
curva di dispersione delle onde superficiali e quindi le loro velocita di fase.
Una delle pratiche pit comuni per utilizzare le proprieta dispersive delle onde scipdiré quella di
costruireun profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottengtdb £ £ QI yI f A&A RSt f
della modalita fondmentale delle onde di RayleigiQuesto tipo di analisi fornisce i parametri
fondamentali comunemente utiliati per valutarda rigidezza superficialg QA Yy G SN2 LINR OS&a a2
tre passsuccessiviFigurad):

1. [ QF OljdzA aAl A2yS RStfS 2yRS adzZISNFAOALFE A 63N dz

2. la costruzione di una curva di dispersione (il grafico della v&latitfase rispetto alla

frequenza);
3. Tt QAYDBSNEAZ2YS RSttt Odz2NBF RA RAALISNEAZ2YS LISNJ
1-D Vs

velocita onde S (m/sec)

B 0 50 100 150 200 250
distanza {m)

0 3 4 ploi 1

a

T —
A —
o &

o ‘8‘ “ : massa battente 10 kg
9 S == con piastra d'alluminio; E 91
s E = a 12
g% 2 . s Ry
£ o, | o = 'E 14
g | =% ]
~3 NS 5 g ©f
m-; |I | g \I ﬂ g E-
it ) { 3% 18
e 3 201
2 LSS g
b REARIRRRIRENARURTRARELIS) 22 1-
40 60 80

-.}massa battente 10 kg | -

con piastra d'allumini frequenza (Hz)

261- @ MASW -

28 }- @ Borehole g

Figurab. Processo di carattezzazione sismica MASW.

Nella Figura6/2 sono riportati i risultati delle mve MASWper la banchina 7Nel riquadro in alto a
AAYAAGNT & NALRNIFGE fQAYYIFIARS RAG R a8ISNE L2 NS |
RSt fl OdzNIF RA RAaLIS NBckd2nfeRnc&a st dohairiportati dzfraficgativ Y | 3 A y
al modello del terreno, sia sotto forma diratificazione Vs (spezzata di colore blu) che di Modulo di
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Taglio (spezzata verde). Petalcolo del modulo di taglio € stata usata una formula approssimata per la

valutazionedella densita, non nofa

Con una curva di colore rosso

sismogramma mentre in basso e riportato il valore del parametro MsHfolato utilizzando la

Y

-

BN

stratigrafia Vs e la formula

doveh; e V;indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strasiino, per

30
Va0 = = h/V
ai:l,N i

un total e di N strati presenti nei 30 m superiori.

Il sito & statoclassificato sulla base del valore di VS30 come riportato nella seguente taéisdlAITC

2008

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o rerreni molte rigidi caranenzzati da valori di V5 superion a 800 m's,

eventualmente comprendent: i superficie uno sirato di alterazione. con spessore wassimo pan a 3 m

Rocoe remere e deposin di terreni a grana prossa mofio addensarn o rerreni a grana fina mafio consistenti
COL SPEssOr] SUperion: & 30 m, carattenzzan llil (LiEg I‘.':I'ill]llﬂll_' I]EIIEl]ﬂ!Et]lIL'lI[I.l []i_']ll_" prop1 1eta meccaniche con
la profondita e da valon di V5 compresi tra 360 m/s ¢ 800 m's {ovvero Nsprso = 50 ne1 termeni a grana
£rossa € ¢, aq = 250 kPa nei terveni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensari o terveni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superton a 30 m. carattenzzat da un graduale mughoramento delle proprieta meccamiche con
la profondita e da valori di V, 5 compresi tra 180 m/s e 360 m's (ovvere 15 < Ngprzp < 50 nei terreni a

erana grossa ¢ 70 < ¢, 3o < 250 kPa net terrem a grana fina)

{)u’j.lu.‘.”r n;.ll? rerremi a Eramna grossa scarsamente d\,.lln;.lln;‘l].‘-';.?ﬂ [#] J.' ferreml a Brana _lf.-'l‘hn' scarsamente
consistenti, con spessort superion a 30 m. carattenzzati da un graduale mighoramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valon di Vi mfenor a 180 m's (ovvero Neprag < 15 nei terren a

ETANA 2Tossa @ ¢yap < 70 kPa nei terrem a grana fina),

E

Terreni dei sottosuoli di fipe C o D per spessore non superiore a 20 m, post sul substrato di niferimento
fcon V, = BM m/s).

Oltre a queste sono riconosciute ulteriori due categorie di suolo:

- S1¢ Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi

di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (IP > 40) e contenwjaali ac

caratterizzati da valori di VS30 < 100 m/s (10 < cu < 20 kPa).

- SZ; Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

La velocita calcolata é:
Vs30 = 392n/sec

2| a formula utilizzata & la seguente:
Densita = 1,5 + Vs/1000
In quantoil valore del modulo di taglio G in MBi ottiene dalla formul@ = Vs x Vs x Densita £10

15

stato tracciato il valore di Vs progressidastra & visibile il
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Figura6/2 . Calcolo delle velocita delle onde S con metodologia MASW




4.4  Rilievi batimetrici
[ oFGAYSGNRI RStfF T2yl 2338032 RSt deleyriviS NSy |
Magnaghi e Aretusaa proiezione utilizzata € la proiezione U.T.M. fuso 33 e le posizioni geografiche
sono riferie al Sistema Geodetico Mondia@/GS 1984), mentre i fondali sono riferiti al livello medio
del mare(Figura?).
In testata alla banchina 4 il fondale raggiunge profondita di circa 1§,00,50 m per poi abbassarsi
progressivamente fino ad arrivare a profondita di circa 6,50 metri in prossimita della banchina 5.
[ QF NBI &l NL 3 LISNI I yidi @& proford@3dS0[00G inetrjlirferio® &l@ lq@e diT A

imbasamento indicata per la banchina

Figura?. Tavola batimetrica (Campagna 2011 Navi Magnaghi e Aretusa

45 Motoondosol f f QAY i SNy 2 RSt ol OAy2 LR2NIdzZ £ S
4.5.1 Introduzione
bStfQlYoA(l2 RS3It A didazbhaalfiRei dimoskrare/cBe lafioval c@nfigureziche?
derivante dallenuove disposiziordelle opere marittimenon costituisce un elemento critico per quanto
NA 3dzl NRFE £ QF3AGEHT A 2 yishlta &l stéshid/temposdidisitaéed: rispett all® K S
O2yRAT A2y A RA §di Odabdaio lurto stlidisfecigobl &afighingl dettaglio il livello

di agitazione residua agli accosti nellaovaconfigurazioneportuale.
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4.5.2 Studio déh agitazione interna del bacino portuale

/2y tQldzaAftA2 RA dzy Y2RStt2 YIFIGSYFLGAO2 3ftA StS
mildaf 2LJS LISNJ 2yRS Y2y20NRYI GAOKSS &A ézyz RS¥T y)s
dello specct | OljdzS2 RSf t2NIl2 RA !yO2yl NRO2adNd

A
SYR
infrastrutture portuali.

Per lo studio si sono prese in considerazioni due diverse configurazioni del Molo Nord, la prima
considerando una riduzione del molo Nord di cir@b Im (Figura8), la seconda considerando una
riduzione del molo Nord di circa 60 (figura9). Tale configurazioni sono derivate dalla variante al Piano
Regolatore Portuale. Si é considerata la condizfgeggiore di penetrazione del moto ondoso nel porto,
ovvero quella di moto ondoso proveniente da 330° N. lo scopo di questo studio & quello di verificare il
comfort in termini di agitazione residua presso gli ormeggi oggetti di intervento.

Si indicano dieguito i dettagli delle simulazioni svolte con il codice numerico NEWAVE ed i risultati

ottenuti.

4832500 N
4832250 N
4832000 N
4831750 N
4831500 N

4831250 N -8

metri

4831000 N

4830750 N

4830500 N

4830250 N

4830000 N

2397800 E
2398050 E -
2398300 E
2398550 E
2399050 E
2399300 E
2399550 E

m

= E E
- o
= S =~

35m

45m—
6.5mE
7.5 miESS

535

A R . BN i

Figura8./ 2 Y FA3dzNI T A2y S m RSt ¢S &GNz idzNB L2 NIidz £t A RSt QI N
porto di Anona con riduzione di 2/3 circa della lunghezza del Molo Nord (tratto da demolire evidenziato in rosso).
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4832400 N
4832200 N
4832000 N
4831800 N
4831600 N

4831400 N
i

metri

4831200N

4831000 N

4830800 N

4830600 N

4830400 N

4830200 N

4830000 N

2397800 E
2398050 E
2398550 E
2398800 E
2399050 E
2399300 E
2399550 E

2398300 E

7.50m—

250 m

5.50m——
6.50mp=

3.50m
4.50m—

Figura9./ 2y FA3dzNI T A2yS W RSt tS &0GNHzi GdzNB L2 NIidzZ £t A RSt QI N
porto di Ancona con riduzione di 3/4 circa della lunghezza del Molo Nord (tratto da demolire evidenziato in rosso).

4bpdo 5SFAYVATIAZ2YS RSttS O2yRATAZ2YA RQ2yRIF AyOARS

Lo scenario statistico per la definizione delle onde rappresentative € il seguente:

U Ladirezioe media di provenienza della mareggiata e stata fissata pari a 330° N;
U [QFfGdSTTF RQ2YRIX Ay | OO0O2NR2 02y A NRadzZ GFda
di sicurezza, e stata posta paria 3 m;
0 Lf LISNAR2R2 RSff Q2\Rdriad8NacanhgiA OF & adGlkidz2 FAaald
4.5.4. Analisi dei risultati
Dd t 2 &addzRA2 8§ SYSNm2 OKS S oFyOKAYyS 233S6G02

compatibili con un ormggio in condizioni di sicurezq&igural1l0 e Figurall), soprattutto conla

demolizioneparzialedel Molo Nord(Figural2 e Figural3).
LYFFHAadA €S FEGSTTS RQ2yRF adzZ €S o6F yOKAYd®idAy d SN

sicurezza e comfort, essendo inferiori a 0,50 m nelle peggiori condiZainél{ele 2).
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432500 |
as32250 N 1o
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4831750N |
4831500 N

i
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4831000N | b T
Y
e
=
4830750 N § =
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— -~
4830250 N ‘
e
4830000 N :
= =3 < =3 (=] =3 =] =
= 2 g 2 s 2 2 2
o0 (=] () wy o0 (=] () wy
g 2 2 o 2 2 2 g
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2 & 2 2 2 2 2 e
g Q Q a a 8 q

L2

g
S

£ §E §E E &8 E £ £ E E E E E E &
SRS FERS IS8 87 8 % 8
S e T T T T S LT T~ S~

Figural0. Campo d'onda per la configurazione 1 (Hs=3m, Tp=8s, D=330° N).

4831750 N

4831500 N

4831250 N

4831000 N

metri

4830750 N

4830500 N

4830250 N

4830000 N

2398550 E
2398800 E
2399050 E
2399300 E
2399550 E

0.25 m
0.50m

E E
=3

g g
- =

0.00m -

Figurall Dettaglio delcamp® Q2 Y Rl LISNJ t I O2y FAIdzNI T A2y S m NBflI (iA@2
darsena Fincantieri per Hs = 3m, Tp=8 s, D=330° N.
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4832500 N
4832250 N [ /

4832000N |
4831750 N -

4831500 N 14

metri

4831250 N

4831000 N

4830750 N

4830500 N

4830250 N

4830000 N -
=] w m = w = w )
o = =} o o 2 2 <
S I} =3 o = I )
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o e & & ] ) e} e
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|
I.OUm:—!
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i
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0.50m

Figural2. Campo d'onda per la configurazione 2 (Hs=3m, Tp=8s, D=330° N).

4831750 N g
4831500 N
4831250 N

4831000 N

metri

4830750 N

4830500 N

4830250 N

4830000 N
o n [53] m w
=] =1 =3 =1 =3
A =3 ) =3 I
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o % =3 o o
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o o I o ol

E
o
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0.00 m
0.25 m s

Figural3.5 SG i 3t A2 RSt OF YL RQ2YyRI LISNI fF O2yFAIdzNI T A2y S
darsena Fincantieri per Hs = 3m, Tp=8 s, D=330° N
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Tabellal. Altezze d'onda medie per la configurazione 1 sulle diverse apgeigienti le banchine del porto di

Ancona
Area di restituzione areza Hm
m m

Banchina 22 ~6700 0.67
Banchine 20 - 21 ~5700 0.51
Banchine 18 - 19 ~7000 0.32
Banchina 16 ~3900 0.47
Banchina 15 ~6900 0.60
Banchina 14 ~4400 0.38
Banchina 13 ~5660 0.36
Banchine 11-12 ~6300 0.18
Banchina 9 ~2400 0.20
Banchina 8 ~2500 0.20
Banchine 5-6 -7 ~8100 0.20
Banchina Clementino ~5700 0.47
Banchina Molo Nord ~6200 0.56
Banchina Fincantieri Ovest ~10400 0.38
Banchina Fincantieri Est ~6200 0.45
Banchina Nuova Darsena Est ~6200 1.96
Banchina Nuova Darsena Ovest | ~6200 1.06

Tabella2® | f ST 1S RUZYRF YSRAS LISNI I O2yFAIdzNI T A2y S
diverse aree prospicienti le banchine del porto di Ancona

Area di restituzione areza H., /H;
m

Banchina 22 ~6700 0.22
Banchine 20 - 21 ~5700 0.17
Banchine 18 - 19 ~7000 A
Banchina 16 ~3900 0.16
Banchina 15 ~6900 0.20
Banchina 14 ~4400 0.13
Banchina 13 ~5660 0.12
Banchine 11-12 ~6300 0.06
Banchina 9 ~2400 0.07
Banchina 8 ~2500 0.07
Banchine 5-6 -7 ~8100 0.07
Banchina Clementino ~5700 0.16
Banchina Molo Nord ~6200 0.19
Banchina Fincantieri Ovest ~10400 0.13
Banchina Fincantieri Est ~6200 0.15
Banchina Nuova Darsena Est ~6200 0.65
Banchina Nuova Darsena Ovest | ~6200 0.35
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4.6 Modello perla verifica degliormeggi
Si puo implementare lo studio di Adeguamento Tecnico Funzionale della banchina 4 coernifica
attraverso modelli matematicidi simulaziom statica e dinami@, sullaazione contemporanea degli
agenti meteemarini, sullereazion degli ormeggi (caw bitte) e dei parabordi in seguito ai movimenti
della naveed allainterazione idrodinamica tra lo scafo e la banchina
Nelo studiopotrebbero esserealutati:
9 localizzazione e caratteristiche geometriche e strutturali della banchina;
1 elaborazione deidati meteemarini disponibili e caratterizzazione idraulico marittima del
paraggio;
9 vento registrato ed elaborati dal KNMI e dall'lstituto Idrografico della Marina;
9 caratterizzazione degli scenari delle azioni forzanti sui quali sono eseguite le siniulazion
dinamiche;
1 definizione della geometria dei piani di ormeggio e caratteristiche dei cavi utiligzatrals e
Figuralb);
T calcoli dei tiri agenti sulle diverse linegitBnuta e caratteristiche delle stesse;
9 calcoli dei tiri agenti sulle bitte e caratteristiche delle stesse;
9 identificazione e verifica di eventuali installazioni integrative, qualora necessarie per un
ormeggio in sicurezza.
Il codice di calcolo utilizhde é costituito da una serie di moduli integrati per I'utilizzo delle analisi
associate con la valutazione del comportamento idrodinamico di stritatleggianti marine/offshote
Le simulazioni che potrebbero essere effettuate sono:
1: azione del gnto, pari al valore estremo atteso, agente parallelamente e perpendicolarmente alla
nave ormeggiata.
2: azione del mare estremo con provenienza prevalentemente da prua ;
3: azione combinata di vento e mare con valori significativi nelle condiziominténeporaneita piu
negativa .
Sulla base della geometria del piano di ormedgigurald) e delle caratteristiche di rigidezf@abella
5) dei cavi saranno valutate:
1. -le ripartizioni dei tiri sulle linee dieuta(Figural6, Figural8e Figural9);
2. -eventuali verifiche di adeguatezza dei parabordi.
Le condizioni del moto ondoso (esterno ed interno porto) effettuato allo scopo €hide le
caratteristiche delle onde in prossimita della banchina in oggetto, sono ricavabili dai dati meteomarini
forniti dall'Universita di Ancona e del Piano di Sviluppo del Porto. Pertanto, potrebbero essere

considerate come input le predette condimiodel vento e del moto ondoso nell'area in esame
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(modellate con codice di calcolo) al fine di valutare I'agitazione ondosa residua e gli eventuali effetti di

risacca nell zona delldanchire in oggetto(Figural?).

Figural4. Esempio di geometria del piano di ormeggio

Figurals. Esempio di sezione di un cavo

CARATTERISTICHE DEI CAVI IN ACEml@ance DYFORM
Diametro 30 mm
n. dei Fili 216 -
Materiale Acciaio Zincato -
Peso 4,13 Kg/m
Rigidita 49 MN
Sezione 474 mm
Carico di Rottura 82,4 t

Tabella3. Caratteristiche dei cavi
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Figural?7. Esempio di modellaziortell'ormeggio.

Figural8. Grafico dei tiri sui cavi di ormeggio.

Figural9. Grafico dei tiri sui cavi di ormeggio.
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