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1. Premessa alla proposta di Adeguamento Tecnico Funzionale del P.R.P. 

Il porto di Ancona, dotato di fondali superiori a 12 m in alcune banchine, si trova al centro del mare 

!ŘǊƛŀǘƛŎƻΣ ƛƴ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀ ǇŜǊ ƛ ǘǊŀŦŦƛŎƛ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛ Ŏƻƴ ƛ ƳŜǊŎŀǘƛ ŘŜƭƭΩ9ǎǘ ŜǳǊƻǇŜƻ Ŝ Řel 

Mediterraneo centro-orientale.  

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ǎƛ svolgono  attualmente  le seguenti tipologie di traffico, oltre a funzioni di accosto 

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

- traffico merci  (navi merci secche alla rinfusa e containerizzate) a cui sono destinati 11 accosti  per 

una lunghezza complessiva di 2220 m; le superfici dei terrapieni di servizio misurano circa 115.000 

m2 ed hanno una larghezza media di 50 m; 

- traffico passeggeri (navi traghetto Ro-Pax con il carico di TIR ed autovetture e navi RO- RO ) a cui 

sono destinati 9 accosti in totale con una lunghezza di circa 850 m; la superficie complessiva delle 

aree di servizio misura circa 33.000 m2 ed è caratterizzata da una larghezza media di 40 m. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Ǉortuale si possono distinguere i seguenti tre sub-ambiti:  

- la zona Fincantieri; 

- il porto storico; 

- la nuova darsena; 

- la zona Z.I.P.A. e cantieri navali  di megayachts; 

- il porto turistico.  

Nel porto storico di Ancona, le banchine oggi effettivamente disponiōƛƭƛ ŀƭƭΩƻǊƳŜƎƎƛƻ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ Řƛ 

lunghezze piuttosto esigue rispetto alle caratteristiche dimensionali ormai più ricorrenti nelle navi 

facenti rotta nel mare Adriatico. 

[ΩǳƴƛŎŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ Ŏƻƴ ǳƴ ŦǊƻƴǘŜ ŘΩƻǊƳŜƎƎƛƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜǾƻƭŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŜǎǎŜǊŜ ƭŀ ƴΦ мΣ ŎƘŜ ǇŜǊƼΣ per la difficoltà 

di accosto per la presenza del Molo della Lanterna e per la ristrettezza del piazzale ad essa asservito, 

Ǌƛǎǳƭǘŀ ǇƻŎƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ǇŜƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƳƻŘŜǊƴŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ǎōŀǊŎƻ Ŝ 

imbarco. Delle altre, tutte di misure assai inferiori, ve ne è solo una - la n. 4 - che per la sua posizione 

ƻŦŦǊŜ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƛƳƳŜŘƛŀǘƻ ŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻΣ ǘŀƭŜ Řŀ ŦŀǊ ŎƻƴǎŜƎǳƛǊŜ ƴŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǳƴ ŦǊƻƴǘŜ 

di lunghezza pari a m 255,00, quindi idoneo alla ricettività delle unità navali di medie e grandi 

dimensioni, come sarà illustrato nella presente Relazione 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 e 5 con conseguente arretramento di parte di 

ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ, ƻǘǘŜƴŜƴŘƻ ŎƻǎƜ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎƻǎǘƻ ŎƘŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀ ǳƴ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ 

ǎŜƴȊŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜΦ  Inoltre non verrebbe ǇǊŜƎƛǳŘƛŎŀǘŀ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 

di accoglienza dei piccoli mezzi dediti ai servizi tecnico-nautici né verrebbe impegnato il cerchio di 

evoluzione delle navi in manovra di m 450 di diametro.  

[ΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻǇǊŀ ŀǾǾŜǊǊŜōōŜ ǾŜǊǎƻ ǘŜǊǊŀΣ ǎŜƴȊŀ ƛƴǘŀŎŎŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ Ǝƭƛ ǎǇŀȊƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭŜ ƳŀƴƻǾǊŜ 
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nautiche nel bacino portuale, né le aree di rispetto già 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 periodo e volto ŀƭƭΩottenimento degli 

obiettivi prefissati per la banchina n. 4 del porto di Ancona, comprensivo di ogni opera per esso 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀΣ ŦǊŀ Ŏǳƛ ƭΩŜǎŎŀǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦƻƴŘŀƭŜ ƳŀǊƛƴƻ  ǎƛƴƻ ŀƭƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ Ƴ ς 9,00 s.l.m..  

Tale intervento, pur di esigua rilevanza nel contesto delle infrastrutture portuali esistenti ovvero della 

pianificazione istituzionale per esse vigente, costituirebbe un adeguamento tecnico-funzionale del Piano 

wŜƎƻƭŀǘƻǊŜ ŜȄ ŀǊǘΦ р [ŜƎƎŜ ƴΦ упκмффп ǎǎΦ ƳƳΦ ƛƛΦ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭƛǘŁ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ. 

[Ωƛntervento è coerente con il P.R.P. e per questa ragione è sottoposto alla procedura di Adeguamento 

Tecnico Funzionale presso il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici; inoltre, poiché non sono previste 

nuove costruzioni né cambiamenti di funzioni, si ritiene che ƴƻƴ ǎǳǎǎƛǎǘŀƴƻ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ нл 

D.Lgsl. 152/06 e successivi e che non sia necessaria la verifica di assoggettabilità a procedura di 

valutazione di impatto ambientale, come sarà meglio illustrato nella specifica Relazione sintetica sugli 

aspetti ambientali. 

[ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŀǇǇŀǊŜ ǉǳŀƴǘƻ Ƴŀƛ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŀŦŦƛƴŎƘŞΣ ƴŜƭ porto di Ancona, nelle more dei più lunghi 

tempi di attuazione delle previsioni già contemplate dalla stessa pianificazione territoriale, si possa 

sopperire alle attuali carenze infrastrutturali che non assicurerebbero le essenziali condizioni di 

concorrenzialità nel settore dei trasporti marittimi, in quanto le aumentate dimensioni delle navi 

richiedono banchine  portuali  sempre più lunghe, pena la perdita della competitività nel mercato dei 

trasporti marittimi. 

2. Ricostruzione storica della evoluzione della banchina 

La zona Nord del porto storico è stata utilizzata a fini portuali fin dalle origini, come attestato dalle 

presenze monumentali romane e di epoca medioevale. A metà dŜƭ Ψтлл ŎƛǊŎŀΣ Papa Clemente XII, con la 

concessione della franchigia doganale, la ricostruzione dei moli andati in degrado e la costruzione del 

Lazzaretto, affidata all'Architetto Luigi Vanvitelli, diede nuovo impulso al porto e alla città. In quegli anni, 

ŘƻǾŜ ƻǊŀ ǎƻǊƎŜ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ пΣ ŎΩŜǊŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ǳƴ Ƴƻƭƻ ŦǊŀƴƎƛŦƭǳǘǘƛ ŎƘŜ ǾŜƴƴŜ Ǿƛŀ Ǿƛŀ ŀǊǊƛŎŎƘƛǘƻ Ŏƻƴ ƴǳƻǾŜ 

strutture. Nel XIX secolo la zona in oggetto subì notevoli cambiamenti con il progressivo allestimento del 

molo nord.  

bŜƛ ǇǊƛƳƛ ŘŜƭ ΨфллΣ Ŏƻƴ ƭŀ Ŏƻstruzione del molo L. Rizzo, le banchine 4 e 5 assumevano pressoché la 

conformazione attuale e restarono invariate anche dopo i bombardamenti aerei dell'ultima guerra 

mondiale. 

 5ƛ Ŧŀǘǘƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀ ƛƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭŜ ōŀƴŎƘƛƴŜ ŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŀǊƛa configurazione  rappresentata 

nel 1937 e nel 1944, come si evidenzia nella tavola allegata di sovrapposizione dei profili nei diversi anni 

(Figura 1); infatti la situazione attuale è presente ƴŜƭƭΩŀŜǊƻŦƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊƛŎƻ ŘŜƭ мфтм, in cui si nota 

ƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭŀ ǊŀŘƛŎŜ ǇŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƛl collegamento ferroviario, oggi dismesso. 
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 [Ωevoluzione storica della zona è illustrata nella Tav.01, attraverso la ricostruzione di piante, planimetrie 

e foto. 

 

Figura 1. Sovrapposizione stato di fatto e intervento proposto su stralcio aerofotogrammetrico 1937 

3. Descrizione banchina  

[Ŝ ōŀƴŎƘƛƴŜ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ǎƻƴƻ ǎƛǘǳŀǘŜ ŀ ƴƻǊŘ ŘŜƭ ά±ŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ wŜǇǳōōƭƛŎŀέΣ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŎƻ ¢ǊŀƛŀƴƻΣ Ŝ 

si affacciano sul bacino del tƻǊǘƻ {ǘƻǊƛŎƻΤ ǊƛŎŀŘƻƴƻΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜ 

che si sviluppa lungo il waterfront della città di Ancona. 

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

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

La banchina è una struttura a gravità imbasata ad una profondità di 9,50 m e fondata su quattro ordini 

di massi artificiali con un riempimento a tergo della struttura. 

Il piazzale di banchina è di circa 65 m di larghezza, con la presenza di ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ǎƻǎǘŀ ǇŜǊ ¢LwΦ 

La banchina 5 costituisce il fronte settentrionale della darsena San Primiano; è situata subito dopo la 

banchina 4 procedendo verso il Molo Wojtyla e si sviluppa in direzione E/O circa, per una lunghezza di 

circa 50 m ed è caratterizzata da una quota di circa 1,5 m s.l.m..  
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Il piazzale di banchina retrostante è limitato dalla presenza della viabilità esterna al perimetro della 

security, dalla cui recinzione a filo banchina si misurano circa 28 m;  con la riprofilatura tale limite andrà 

modificato o eliminato. 

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

mezzi semoventi. 

Lungo la banchina 4 è presente un cunicolo per il passaggio dei servizi di acqua, che verrà spostato 

secondo il nuovo profilo della banchina. 

La banchina è servita da bitte di ormeggio posizionate ogni 20 m circa e da alcuni parabordi in gomma. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ п Ŝ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ 5 è presente un mareografo che verrà rimosso e 

successivamente ripristinato in una nuova posizione da definire. 

Sul retro banchina sono inoltre presenti dei binari che verranno soppressi  in quanto non più funzionali. 

Lo stato di fatto della zona è illustrata nelle Tav.04 e Tav.05, attraverso stralci aerofotogrammetrici, 

immagine aerea, planimetrie, piante, sezioni e documentazione fotografica. 

Per quanto concerne le aree di retrobanchina, queste assolvono alle funzioni di carico, scarico e 

stoccaggio delle merci, parcheggio dei TIR e delle autovetture e servizi vari, oltre alla viabilità di 

scorrimento.  

Per poter ricostruire in dettaglio le fasi di realizzazione nonché le tipologie strutturali delle banchine si è 

effettuata, di concerto con i tecnici dellΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ ǇƻǊǘǳŀƭŜΣ ǳƴŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩ¦ŦŦƛŎƛƻ ŘŜƭ DŜƴƛƻ /ƛǾƛƭŜ 

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 è riportata la sezione della 

banchina 5, con riportati i fondali attuali. 

 

 

Figura 2. Sezione tipo banchina 5. 

Documentazione fotografica 
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4. Indagini preliminari  

Tale paragrafo rappresenta un contributo per lΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ  ŘŜƭƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ŜŘ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŎƘŜ 

ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΦ 

4.1 LƴŘŀƎƛƴŜ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ  

4.1.1 Inquadramento geologico 

LΩŀǘǘǳŀƭŜ ŀǎǎŜǘǘƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ è caratterizzato da un rilievo che costituisce il fianco 

occidentale di una macroanticlinale con asse orientato NO-SE (Anticlinale del Monte Conero), 

interessata da una faglia inversa orientata NO-SE e da una sinclinale con la medesima direzione 

(Tavernelle-Torrette), con probabili presenze di faglie minori. Gli strati hanno giaciture immergenti verso 

SO e SSO di 40°-55°; questo assetto è stato determinato da fenomeni di sollevamento e piegamento a 

seguito dei processi tettonici che hanno interessato la zona. [ΩŀǊŜŀ ŝ formata da una serie di depositi 

marini che si sono formati dal Miocene medio superiore al Pliocene inferiore (Figura 3). 

Sono presenti anche depositi continentali risalenti al Quaternario, costituiti da coperture detritiche di 

origine colluviale derivanti dal disfacimento della roccia madre; inoltreΣ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜΣ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ 

depositi recenti e attuali (dal 1800 in poi) caratterizzati da materiale di riporto di origine antropica. 

La formazione dello Schlier è caratterizzata da un membro marnoso calcareo basale in strati di 20-100 

cm e in banchi di 200-500 cm di spessore (Langhiano basale) e da una struttura soprastante costituita da 

marne siltose e argille siltose grigiastre in strati di 10-40 cm con dimensioni anche di 100-200 cm.  

In essa si rinvengono intercalazioni calcarenitiche e lo spessore della formazione varia per ogni zona. 

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

1. Formazione Gessoso-solfifera: gessi, arenarie gessose, gessareniti, calcari solfiferi, argille bituminose e 

diatomiti (Messiniano p.p.); 

2. Argille a colombacci: marne argillose, argille marnose e marne con intercalazioni di arenarie e di 

calcari micritici (Messiniano sup.), che costituiscono la parte inferiore delle Marne dei Corvi, in cui oltre 

alle peliti sono presenti intercalazioni arenacee in strati medi e sottili, arenacei in strati di 3-4 metri di 

spessore e un orizzonte dello spessore di 15 metri di calcarenite arenacea a granulometria medio fine. 

[ΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ři sedimentazione è di lago-mare; lΩorizzonte del Trave, segna il passaggio tra Miocene e 

Pliocene. 

Lƭ tƭƛƻŎŜƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ di Ancona è caratterizzato dalle peliti grigio-azzurre; esse sono costituite da una 

sequenza di argille siltose, argille marnose, marne argillose che passano superiormente a depositi  

costituiti da corpi sabbiosi (Pliocene inferiore - medio p.p.). 

In particolare nella zona in oggetto al di sotto dello spessore del materiale di riporto antropico si trova la 

formazione dello Schlier sopra descritta. 

4.1.2  Modello Geomorfologico 

[ŀ Ȋƻƴŀ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ όōŀƴŎƘƛƴŀ тΣ ŀŘƛŀŎŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻύ si trova in unΩarea del porto 

oggetto di interramenti recenti a morfologia pianeggiante. 
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L ǘŜǊǊŜƴƛ Řƛ ǊƛǇƻǊǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǊŀƳŜƴǘƻ a tergo della struttura sono ciottoli di pezzatura media e 

grossolana e il paramento lato mare è costituito da massi artificiali in cls. Al si sotto di questi spessori di 

materiale è presente la formazione in posto costituito da Schlier. 

Carta Geologica (PPE del porto) 

 

Figura 3. Carta Geologica (PPE del porto). 

 

4.1.3 Modello Litostratigrafico 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ǎƛ ŝ Ŧŀǘǘƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ǎƻƴŘŀƎƎƛ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ƴŜƭƭŀ ǾƛŎƛƴŀ 

banchina 6, in particolare ai sondaggi S1 ed S2 che hanno evidenziato le seguenti stratigrafie (dati 

ǊŜǇŜǊƛǘƛ Řŀƭ άwŀǇǇƻǊǘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻέ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ άƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ōŀƴŎƘƛƴŜ с Ŝ тέ del dott. Geol. 

Cŀōƛƻ ±ƛǘŀ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ): 

- il sondaggio S1 presenta la struttura della banchina fino ad una profondità di 10 m circa, 

seguita da uno 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; 
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- il sondaggio S2 , invece, presenta la struttura della banchina fino ad una quota di 10,20 m 

seguita da ciottolame, succeduta da uno strato di formazione in posto alterata dello spessore 

di 1,00 m e dalla formazione in posto ad una profondità di 14,50 m. 
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Come è desumibile dai sondaggi appena descritti la formazione marnosa in posto (Schlier) si trova 

presumibilmente ad una quota variabile tra gli 11,50 m e i 14,50 m circa, da verificare con sondaggi 

specifici in sede di progettazione esecutiva ai fini del dimensionamento della nuova struttura. 
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4.2 Simulazione ormeggi 

La banchina 4 è stata usata per navi di notevoli dimensioni e spesso è stata utilizzata anche dalla 

Fincantieri come banchina di allestimento per navi di lunghezza di circa 220 m; si può pertanto 

affermare che la banchina in oggetto è sicura e riparata dai forti venti di tramontana 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 si potrebbero ormeggiare a seguito degli interventi previsti da questo adeguamento 

tecnico funzionale), il Corpo 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 (Figura 4).  

  

Figura 4. Lettera del Capo Pilota del 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 simulazione è stata effettuata con 15  nodi di vento e la manovra è stata 

ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎŜƴȊŀ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǊƛƳƻǊŎƘƛŀǘƻǊŜΤ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ Ŏƻƴ нл ƴƻŘƛ Řƛ ǾŜƴǘƻ Ŝ ŎƻǊǊŜƴǘŜ Řƛ о ƴƻŘƛ 

ǇŜǊ bb9 ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ Ŝ ƭŀ ƳŀƴƻǾǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀƴŘƻ ƭΩǳǎƻ del rimorchiatore a 

prora; la terza con vento di 30 nodi e corrente di 1,5 per NNE è stata eseguita la manovra in sicurezza 

Ŏƻƴ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŘǳŜ ǊƛƳƻǊŎƘƛŀǘƻǊƛΦ 

Per quanto riguarda la nave da 294 m la simulazione è avvenuta con vento di 20 nodi e corrente di 1,5 

ǇŜǊ bb9 Ŝ ƭŀ ƳŀƴƻǾǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀƴŘƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǳƴ ǊƛƳƻǊŎƘƛŀǘƻǊŜΦ 

Pertanto il nuovo assetto planimetrico delle banchine 4-5 garantisce secondo la relazione del capo pilota 

ƭΩŀǇǇǊƻŘƻ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǇŜǊ ǳƴƛǘŁ ǎƛƴƻ ŀ нулκоллƳǘ [ΦhΦ!Φ alla banchina stessa allestita con adeguati 

parabordi e bitte. 

4.3  Vulnerabilità sismica 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΣ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀƴƻ ƭŜ ǎƛƴǘŜǎƛ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Řƛ ŘǳŜ ǎǘǳŘƛΥ 

il primo è la ά5ŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǇǳǘ ǎƛǎƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǇƻǊto di Anconaέ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

άCONTRATTO DI RICERCA TRA EUCENTRE e UNIVERSITÀ POLITECNICA DELLE MARCHE - Dipartimento di 

Fisica e Ingegneria dei Materiali e del TerritorioέΤ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŝ ƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎƛǎƳƛŎŀ a!{² ŜǎŜƎǳƛǘŀ dal 

Dott. Geol. Fabio Vita ǎǳ ŎƻƳƳƛǘǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ ǇƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ !ƴŎƻƴŀ ǇŜǊ ƛ ƭŀǾƻǊƛ ƛƴŜǊŜƴǘƛ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ тΦ 

4.3.1. Definizione input sismico 

Lo ǎǘǳŘƛƻ Ƙŀ ŀǾǳǘƻ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƻ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǇǳǘ ǎƛǎƳƛŎƻ Řŀ ƛƳǇƛŜƎŀǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ 

dinamiche strutturali e geotecniche per il porto di Ancona. Si riportano di seguito le considerazioni 

conclusive: 

άNello studio si è scelto preliminarmente di utilizzare accelerogrammi naturali provenienti da 

registrazioni di forti terremoti perché, secondo le indicazioni della letteratura internazionale più 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. 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ è stata svolta una analisi probabilistica di pericolosità sismica finalizzata a 

determinare lo spettro di risposta isoprobabile (in accelerazione) per il periodo di ritorno dei 475 anni. Da 

ǘŀƭŜ ǎǘǳŘƛƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎǾƻƭǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŘŜŀƎƎǊŜƎŀzione dalla quale è stato possibile 

identificare lo scenario deterministico, definito dai parametri sismologici magnitudo e distanza 

epicentrale, che è stato utilizzato per la selezione degli accelerogrammi naturali. 

Si è scelto di selezionare il gruppo di 7 accelerogrammi imponendo il soddisfacimento, in media, del 

vincolo della spettro-ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǘƻ ŘŀƭƭŜ ƴƻǊƳŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Ŝ ŘŀƭƭΩ9ǳǊƻŎƻŘƛŎŜ уΦ /ƻƳŜ ǎǇŜǘǘǊƻ 

di risposta di riferimento si è assunto quello della normativa italiana ancorato al valore di accelerazione 

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

accelerogrammi selezionati. 

Si è poi valutata 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 a terra (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 è stata svolta una analisi stocastica con metodo Monte Carlo, variando 

in modo casuale i parametri geotecnici del modello e simulando la risposta sismica su un campione di 

10000 elementi. Si è valutata la distribuzione statistica degli spettri di risposta in accelerazione, e sono 

stati individuati gli spettri meŘƛ Ŝ ƭΩŀŎŎŜƭŜǊƻƎǊŀƳƳŀ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƻ ƳŜŘƛƻΣ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ ǇǊƻŦƛƭƻ Ŝ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴƻ 

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 è cautelativo per due ragioni. In primo luogo è ancorato ad un valore di accelerazione di picco di 

0.25g, superiore al valore di amax riportato dalla mappa di pericolosità nazionale MPS04 e ricalcolato in 

modo indipendente nello studio, e che corrisponde a quel valore di scuotimento che ha il 10% di 

probabilità di eccedenza in 50 anni1. Inoltre, la forma dello spettro di normativa dopo la normalizzazione 

al valore di amax, è caratterizzata da accelerazioni spettrali superiori a quelle dello spettro di risposta 

isoprobabile calcolato per il sito di Ancona. Gli accelerogrammi e gli spettri di risposta medi calcolati 

riflettono quindi direttamente tali scelte. 

In virtù della buona significatività statistica dei risultati ottenuti nelle analisi di risposta sismiche 

stocastiche eseguite con il metodo Monte Carlo, è possibile selezionare spettri di risposta corrispondenti 

a percentili più elevati del 50% della corrispondente distribuzione probabilistica.έ 

4.3.2. Indagine sismica MASW 

Il giorno 16 dicembre 2013, ǎǳ ŎƻƳƳƛǘǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ !ƴŎƻƴŀ ǎƛ ŝ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ 

geofisica mediante una prova MASW per il calcolo del valore Vs30 secondo il DM 14/01/2008 per la 

ōŀƴŎƘƛƴŀ т ŀŘƛŀŎŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ 

Nel caso in esame si è realizzato uno stendimento con 24 geofoni a passo di 2,00 metri ed 

energizzazione a -5.00 m e a +5.00 m dagli estremi (Geofono 1 e Geofono 24). 

La strumentazione utilizzata è costituita da : 

ü un sismografo EEG BR24 24 canali 

ü 24 geofoni a 4.5Hz (Figura 6/1) 

ü mazza da 5 Kg 

                                                           
1
 A fronte del valore 0,18 g individuato per il Comune di Ancona dŀƭƭΩhǊŘƛƴŀƴȊŀ офлт κнлмлΦ 
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La prova MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), è una tecnica di indagine non invasiva che 

ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ǎƛǎƳƛŎƘŜ Řƛ ǘŀƎƭƛƻ όƻ 

onde S) in funzione della profondità attraverso lo studio della propagazione delle onde superficiali o di 

Rayleigh.  

Il metodo MASW si basa sullo studio delle onde  superficiali e sulla loro caratteristica di essere 

dispersive, ovvero di avere velocità diverse in funzione della frequenza. Tale metodo consiste nel 

registrare, con diversi geofoni verticali, le onde superficiali generate attraverso la caduta di un maglio di 

diversi quintali e registrarle. Allontanando i ricevitori dalla sorgente si investigano profondità 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 velocità di fase. 

Una delle pratiche più comuni per utilizzare le proprietà dispersive delle onde superficiali è quella di  

costruire un profilo verticale di velocità delle onde di taglio (Vs), ottenuto ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ǇƛŀƴŜ 

della modalità fondamentale delle onde di Rayleigh. Questo tipo di analisi fornisce i parametri 

fondamentali comunemente utilizzati per valutare la rigidezza superficiale. [ΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ 

tre passi successivi (Figura 5):  

1. [ΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ όƎǊƻǳƴŘ ǊƻƭƭύΤ 

2.  la costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocità di fase rispetto alla 

frequenza); 

3.  ƭΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƛƭ ǇǊƻŦƛƭƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ±ǎΦ  

 

Figura 5. Processo di caratterizzazione sismica MASW. 

 

Nella Figura 6/2 sono riportati i risultati delle prove MASW per la banchina 7. Nel riquadro in alto a 

ǎƛƴƛǎǘǊŀ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƛǎƳƛŎŀΦ !ƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǎǳƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ precedente. Ancora sotto sono riportati i grafici relativi 

al modello del terreno, sia sotto forma di stratificazione Vs (spezzata di colore blu) che di Modulo di 



 

 

 

15 

Taglio (spezzata verde). Per il calcolo del modulo di taglio è stata usata una formula approssimata per la 

valutazione della densità, non nota2.  

Con una curva di colore rosso è stato tracciato il valore di Vs progressiva. A destra è visibile il 

sismogramma mentre in basso è riportato il valore del parametro Vs30 calcolato utilizzando la 

stratigrafia Vs e la formula 

ä=

=

Ni ii

S
Vh

V

,1

30
/

30
 

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocità delle onde di taglio (m/s) dello strato i ς esimo, per 

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

Il sito è stato classificato sulla base del valore di VS30 come riportato nella seguente tabella delle NTC 

2008: 

 

Oltre a queste sono riconosciute ulteriori due categorie di suolo: 

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

di bassa consistenza, con elevato indice di plasticità (IP > 40) e contenuto di acqua, 

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

· S2 ς Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra 

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti. 

La velocità calcolata è: 

Vs30 = 392 m/sec 

                                                           
2 La formula utilizzata è la seguente: 

Densità = 1,5 + Vs/1000  
In quanto il valore del modulo di taglio G in MPa si ottiene dalla formula G = Vs x Vs x Densità / 10

3
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Figura 6/1. Zona di esecuzione prova MASW. 

 

Figura 6/2. Calcolo delle velocità delle onde S con metodologia MASW. 
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4.4 Rilievi batimetrici 

[ŀ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊƛŎŀǾŀǘŀ Řŀƭƭŀ /ŀƳǇŀƎƴŀ нлмм delle navi 

Magnaghi e Aretusa, la proiezione utilizzata è la proiezione U.T.M. fuso 33 e le posizioni geografiche 

sono riferite al Sistema Geodetico Mondiale (WGS 1984), mentre i fondali sono riferiti al livello medio 

del mare (Figura 7).  

In testata alla banchina 4 il fondale raggiunge profondità di circa 10,00 ς 10,50 m per poi abbassarsi 

progressivamente fino ad arrivare a profondità di circa 6,50 metri in prossimità della banchina 5. 

[ΩŀǊŜŀ ǎŀǊŁΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻΣ ǎƻƎƎŜǘǘŀ ŀŘ ŜǎŎŀǾƻ Ŧƛno alla profondità di -9,00 metri, inferiore alla quota di 

imbasamento indicata per la banchina. 

 

Figura 7. Tavola batimetrica (Campagna 2011 Navi Magnaghi e Aretusa. 

4.5 Moto ondoso ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ōŀŎƛƴƻ ǇƻǊǘǳŀƭŜ 

4.5.1 Introduzione 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎƭƛ ǎǘǳŘƛ ŘŜƭ tƛŀƴƻ Řƛ {ǾƛƭǳǇǇƻ di Ancona, al fine di dimostrare che la nuova configurazione 

derivante dalle nuove disposizioni delle opere marittime non costituisce un elemento critico per quanto 

ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀƎƛǘŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀ ǊŜǎƛŘǳŀ  Ŝ ŎƘŜ risulta allo stesso tempo  soddisfacente rispetto alle 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŀƭƭΩƻǊƳŜƎƎƛƻ, si è elaborato uno studio specifico che verifica nel dettaglio il livello 

di agitazione residua agli accosti nella nuova configurazione portuale. 
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4.5.2 Studio della agitazione interna del bacino portuale 

/ƻƴ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƻ ŀƎƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ Ŧƛƴƛǘƛ ŎƘƛŀƳŀǘƻ b9²!±9Σ ŎƘŜ ǊƛǎƻƭǾŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

mild-ǎƭƻǇŜ ǇŜǊ ƻƴŘŜ ƳƻƴƻŎǊƻƳŀǘƛŎƘŜΣ ǎƛ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŀƎƛǘŀȊƛƻƴŜ ƻƴŘƻǎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

dello specchiƻ ŀŎǉǳŜƻ ŘŜƭ tƻǊǘƻ Řƛ !ƴŎƻƴŀ ǊƛŎƻǎǘǊǳŜƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻǇŀƎŀȊƛƻƴŜ ƻƴŘƻǎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ 

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 circa 195 m (Figura 8), la seconda considerando una 

riduzione del molo Nord di circa 60 m (Figura 9). Tale configurazioni sono derivate dalla variante al Piano 

Regolatore Portuale. Si è considerata la condizione peggiore di penetrazione del moto ondoso nel porto, 

ovvero quella di moto ondoso proveniente da 330° N. lo scopo di questo studio è quello di verificare il 

comfort in termini di agitazione residua presso gli ormeggi oggetti di intervento. 

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

ottenuti. 

 

Figura 8. /ƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ м ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ŀƭ tƛŀƴƻ wŜƎƻƭŀǘƻǊŜ ŘŜƭ 

porto di Ancona con riduzione di 2/3 circa della lunghezza del Molo Nord (tratto da demolire evidenziato in rosso). 
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Figura 9. /ƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ н ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ŀƭ tƛŀƴƻ wŜƎƻƭŀǘƻǊŜ ŘŜƭ 

porto di Ancona con riduzione di 3/4 circa della lunghezza del Molo Nord (tratto da demolire evidenziato in rosso). 

4ΦрΦо 5ŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘΩƻƴŘŀ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ 

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

ü La direzione media di provenienza della mareggiata è stata fissata pari a 330° N; 

ü [ΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ ƻƴŘƻǎƻ ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ŜŘ ƛƴ ŦŀǾƻǊŜ 

di sicurezza, è stata posta pari a 3 m; 

ü Lƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀ ŀǊƳƻƴƛŎŀ ŝ ǎǘŀǘƻ Ŧƛǎǎŀǘo pari ad 8 secondi. 

4.5.4. Analisi dei risultati 

Daƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŝ ŜƳŜǊǎƻ ŎƘŜ ƭŜ ōŀƴŎƘƛƴŜ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŀƭǘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ ƳŜŘƛŜ 

compatibili con un ormeggio in condizioni di sicurezza (Figura 10 e Figura 11), soprattutto con la 

demolizione parziale del Molo Nord (Figura 12 e Figura 13). 

LƴŦŀǘǘƛ ƭŜ ŀƭǘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ ǎǳƭƭŜ ōŀƴŎƘƛƴŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŜ ǎƻƴƻ ǇƛŜƴŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛ Ŏƻƴ ŎƻƴŘƛȊƛoni di 

sicurezza e comfort, essendo inferiori a 0,50 m nelle peggiori condizioni (Tabelle 1e 2). 
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Figura 10. Campo d'onda per la configurazione 1 (Hs=3m, Tp=8s, D=330° N). 

 
Figura 11. Dettaglio del campo ŘΩƻƴŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ м ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭƻ ǎǇŜŎŎƘƛƻ ŀŎǉǳŜƻ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻ ǎǘƻǊƛŎƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

darsena Fincantieri per Hs = 3m, Tp=8 s, D=330° N. 
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Figura 12. Campo d'onda per la configurazione 2 (Hs=3m, Tp=8s, D=330° N). 

 

Figura 13. 5ŜǘǘŀƎƭƛƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘΩƻƴŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜн ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭƻ ǎǇŜŎŎƘƛƻ ŀŎǉǳŜƻ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻ ǎǘƻǊƛŎƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ 

darsena Fincantieri per Hs = 3m, Tp=8 s, D=330° N 
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Tabella 1. Altezze d'onda medie per la configurazione 1 sulle diverse aree prospicienti le banchine del porto di 

Ancona 

 

Tabella 2Φ !ƭǘŜȊȊŜ ŘϥƻƴŘŀ ƳŜŘƛŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ м ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŜ 

diverse aree prospicienti le banchine del porto di Ancona 
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4.6 Modello per la verifica degli  ormeggi 

Si può implementare lo studio di Adeguamento Tecnico Funzionale della banchina 4 con una  verifica, 

attraverso modelli matematici  di simulazione statica e  dinamica, sulla azione contemporanea degli 

agenti meteo-marini, sulle reazioni degli ormeggi (cavi e bitte) e dei parabordi in seguito ai movimenti 

della nave ed alla interazione idrodinamica tra lo scafo e la banchina.  

Nello studio potrebbero essere valutati: 

¶ localizzazione e caratteristiche geometriche e strutturali della banchina; 

¶ elaborazione dei dati meteo-marini disponibili e caratterizzazione idraulico marittima del 

paraggio; 

¶ vento registrato ed elaborati dal KNMI e dall'Istituto Idrografico della Marina; 

¶ caratterizzazione degli scenari delle azioni forzanti sui quali sono eseguite le simulazioni 

dinamiche; 

¶ definizione della geometria dei piani di ormeggio e caratteristiche dei cavi utilizzati (Figura 14 e 

Figura 15); 

¶ calcoli dei tiri agenti sulle diverse linee di ritenuta e caratteristiche delle stesse; 

¶ calcoli dei tiri agenti sulle bitte e caratteristiche delle stesse; 

¶ identificazione e verifica di eventuali installazioni integrative, qualora necessarie per un 

ormeggio in sicurezza. 

Il  codice di calcolo utilizzabile è costituito da una serie di moduli integrati per l'utilizzo delle analisi 

associate con la valutazione del comportamento idrodinamico di strutture galleggianti marine/offshore.   

Le simulazioni che potrebbero essere effettuate sono: 

 1:  azione del vento, 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 condizioni di contemporaneità più 

negativa .  

Sulla base della geometria del piano di ormeggio (Figura 14)  e delle caratteristiche di rigidezza (Tabella 

5) dei cavi saranno valutate: 

1. - le ripartizioni dei tiri sulle linee di ritenuta (Figura 16, Figura 18 e Figura 19); 

2. - eventuali verifiche di adeguatezza dei parabordi. 

Le condizioni del moto ondoso (esterno ed interno porto) effettuato allo scopo di definire le 

caratteristiche delle onde in prossimità della banchina in oggetto, sono ricavabili dai dati meteomarini 

forniti dall'Università di Ancona e del Piano di Sviluppo del Porto. Pertanto, potrebbero essere  

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

risacca nella zona delle banchine in oggetto (Figura 17). 

 

Figura 14. Esempio di geometria del piano di ormeggio. 

 
Figura 15. Esempio di sezione di un cavo. 

 

CARATTERISTICHE DEI CAVI IN ACCIAIO - Endurance DYFORM 6  

      

Diametro  30 mm 

n. dei Fili 216 - 

Materiale Acciaio Zincato - 

Peso 4,13 Kg/m 

Rigidità 49 MN 

Sezione 474 mm 

Carico di Rottura 82,4 t 
Tabella 3. Caratteristiche dei cavi

http://www.tecnofuni.com/wp/wp-content/uploads/2011/11/6x36warringtonseale_am.jp
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Figura 16. Esempio di grafici rappresentati la forza agente sul cavo di ormeggio. 
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Figura 17. Esempio di modellazione dell'ormeggio. 

 

Figura 18. Grafico dei tiri sui cavi di ormeggio. 

 

 

Figura 19. Grafico dei tiri sui cavi di ormeggio. 
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