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i- PREMESSA

i Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Provvediiorato terregionale Open

prot.0022358 def 06.00.2011 ha affidalo alic serivente Vincarico di aggiomare lo studio
geclogico-tscnice dai Porto di Bonagia redaito per conto del Comunale di Vai

Norme Tecniche per le Costruzioni contemplate dal D.M. 14.01.08, in accordo con la Circolare

dal 22 02.09 pubblicata nolla G.U. n.47 del 26.2.09-Supp.ordinario n.47.
S & ritenuto necessario perianto prograiminmare ukteriori indagini richieste dalla nuova
normativa, nel paragrafo 6.2.2 “Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica’,
Lintervento comprende it prolungamento dellesisiente diga foranea di sottofiutio coh uno
sviluppo comptessivo di 310,00 m, ia nuova co ostruzione di una diga foranea di sopraflutto delia
lunghezza complessiva di 400,00m oltre i servizi portuali a terra.

{ a realizzazione delie dighe comprende Pescayo dei fondali portuali fino al raggiungimento

delia quota operativa di — 3.00 m s.L.m.

Le indagini integrative a quelle eseguite precedentemente per lo studio geologico del Porto
(deliberazione di G0, n.720 del 2 Maggio 1991) sono state finalizzate zlla caratterz zazicne

in particolare alla

X

ed alla modellazione geologica dei siti interessali dalie dighe e
determinazione delle velocitd delle onde sismiche trasversali per i “primi trenta metri” con il

calcolo dells Vg per Vattribuzione delie “Catagorie i sottosuoly” a sensi delle Nuove NMorme




L2

Alla prasente relazione vengono allegati;
o Stralcio asrofotogramimeatiico in scafa 1:10.000,
o Planimetria in scala 1:2000;
= Carla geviogica in scala 1:10.000;
e Carta geornorfofogica in scafa 1:10.000;
» Planimetria con Fubicazione delle indagini;
e Staligraffe Sondaggi Geognosiic;
e Sezion tipo.
Appendice:
e Prove Geotecniche di Laboratorio;

e Documentazione folografica.




SERVIZI ATERRA

SERVIZ! IGIENICI

RISERVA | MPIANTO ANTINCEMDIO
IMOTOICALO

TRAVEL LIFT

SCALO DI ALAGGIO

GRU FiSSA

IMPIANTO Ol ASPIRAZIONE E

Rt =0 B O

TRATTAMENTO AGQUE DI SENTIRA ED OLH ESAUST:

'8 AREA RIMESSAGGIO ATERRA
g IMPIANTO LAVAGGIO CARENE
40 ARGANO SCALO DIALAGGIO
11 FARO. VERDE DI SEGNALAMENTQ
12 FARQ ROSSO0 DI SEGNALAMENTD
13 COLONNINE DISTRIBUTORE
CARBURANTE
14 OFFICINA

15 GUARDIA COSTIERA (ufich, rsnsa e.alloggh

16 CALA ORMEGGIATORI
17 PRODOTTI NAUTICH
18 CENTRALE IMPIANTI TECNOLOGICH

19.GESTIONE PORTO (direzions, recaption, uffici}.

2).CENTRO INFORMAZION: TURISTICHE
21 NEGOZI

22 CHARTER NAUTICO

23 UFFIC]

25 CLUB NAUTICO
26 TORRE DI'CONTROLLO -
GHIOSCO RIFORNIMENTO CARBURANT
27 PAREHEGGI {202)
28 CONTROLLO AGCESS!
28 ASSISTENZA TECNICA
30 SERVIZL PER LA PESCA
31 AREA A FRUIZIONE DE! PESCATOR!

FLOTTA TIPO

DIPORTO
Cat. A (7.00x250) =n.
Cat. B (850x3.00) =n.
Cat. C (10.00x350) =n.
Cat. D (11.50x4.00) =n.
Cal. E (13.00x4.50) =n.
Cal. F (18.00x5.50) =n.
Cat. G (21.00x6.00) =n.
Cat. H (24.00x6.50) =n.
Cat.| (28.00x7.00) =n.
Cat. L (32.00x7.50) =n.
Cat. M (36.00x8.00) =n.
Cat. O (44.00%x9.00) =n.

" FPOSIDONIA

Totale =n. 356

FLOTTA TIPO

PESCHERECCIO
Cat. A (7.00x250) =n
Cat. B ( 850x3.00) =n.
Cat. C (10.00x3.50) =n.
Cat. D (11.50x4.00) =n.
Cat. £ (13.00x4.50)

i
2

Totale =n.62

ESCAVO mq = 63800
L, AREA QPERA RICADENTE SULLA
« | POSIDONIA mq = 736
-2 AREA ESCAVO RICADENTE SULLA
- 1 POSIDONIA mg=0
INTERA SUPERFICIE IMPEGNATA mg = 104952
I SUPERFICIE UTILE A MARE mg = 65800
SUPERFICIE ORMEGGIO g = 19500
SUPERFICIE AVAMPORTO mg = 4230
SPECCHIO LIQUIDO PROTETTO = 60000
SUPERFICIE PONTILI mag = 1440
SUPERFICIE UTILE A TERRA mq = 35800
EDILIZIA
SUPERFICIE EDILIZIA mq = 1560
VOLUME EDILIZIA mec = 5460

FLOTTA TIPO

tale-=418




LLNSLSIST IWEHLLIMVYIA 3¥340 130 OLNINVIZNI 104 T NOD Vbl

VY & ¥ IWTS 1

car,

LA BEDL

T

‘ Py
L el { I I e | i
: poe— - _4 @
. —i— . =]
—— -
s . o o= s
5 5 8 5 34 ﬁ
! I el @
W = g

(TTTETTTTTIT TR

(LAY
mnlmnnu_ﬁ':'

cwcomom ]

oibounyg cssql SJOW 1P DZUD)SID

900

0LT
FLT
WELE




Jm

»
o
i
€
8
>
“E;
gj;
”2
9]
}m
f’n
2
I~
13
"
]

Fatsl

Tenulo conto che le indagini svolte ai sensi del D.M.11.03. 88 avevano Compreso
resecuzione di un sondaggio geognostico della profondita di 20m ubicato in- corrispondenza
della radice della diga foranea di sctioflutic @ pro spezioni geosismiche & rifrazione a tefra, per
adeguare lo studic alla nucva normativa sismica si & rilenuio opporluno progranimare un
ulteriore sondaggio in corispondenza della radice della nueva diga foranea di sopraflutio con
anzalisi 2 prove i laboratorio finalizzate alla deter minazione delle cosasion ci;ersaie & non
crenate dei materiali argillosi gia individuati nel sondaggio S.1 & varie profonditd e di prove
S.P.T. (Standard Penetration Test) nei livelli a componente sabbiosa ed arenacea.

Per valutare nelle sua interezza laspetic ingrente la microzonaziche sigmica e la
individuazione di eventuali fenomeni di amplificazione sismica locale legati alle caratieristiche
geologiche e fisiche dell'area, sono state programmate ed eseguite:

- n.8 tomogrsfie eletiriche 2D in mare nei tratli interesssll dalle dighe foranee di

sopraflutio e di sottoflutto per lo studio dei fondail d'interesse;

- n.2 prospezioni sismiche passive in array a terra {Re.Mi) finalizzate alla determinazione

- 1.5 siazioni singole a ferra (misure di rumore sismico ambientale) finalizzate alla

valutazione delle risposte sismiche dei siti;

La misura diretta dolle velociia delle onde sismiche Vs sine alle profondita di renta medn,
concorre con i risultali acquisiti con te prove di laboratorio, alla determinazione delie Vs 30

ovvero della media pesata delle velocita delle onde sismiche trasversali per i primi trenta metri

di profondita.




3- MODELLAZIONE GECLOGICGA

2 - 1

[ fitotipt appartenenti alla fascia costiera in cui ¢ ubicato il iotto e Farea studiata, rsullano
costituiti- da fifofacies chiaramenie posforogens, sirafigraficamente collocabili nelfintervallo
cronologito che va dat Plio-Pleistocens al'Atiusle.

Tuita la zona in esame risuiia
guaternaria, che secondo le informazioni bibliografiche, avrebbe avuto genesi nelle oscillazioni
eustatiche quaternarie; gl stessi terrazzi marini & estendono anche verso 'rierne a qucte
topagrafiche superiori, verasimiimente fin sopra l'abitato di 5. Andrea.

La litofacies che contraddistingue i terrazzi marini descritti & quella calcarenitica. Si tratia,
infafti ¢ Biccalcareniti (Packstone) variamente cementate, con abbondante presenza di
maciofossiii (Pectinidi e Gasteropodi), che affioranc fungo la costa in prossimita deila Tonnara
di Bonagia. Tali rocce ricoprone, in discordanza, le successiont stratigrafiche dell'Unita
Tettonica ¢ Monte Erice.

| litolipi appartenenti all'Unita tettonica Monte Erice sono rappresentati da Dolomie, Caicari
dolomitici a ciclotemi loferitici e stromatolitici che costituiscono it complesso di piattaforma
carbonatica del Trias superiore Lias medio. Intercalati allz successione si riscontranc livell di
marne ed argilliti di colore noccioia

La sequenza litostratigrafica del coniorno significative pud essere cosi schematizzata,
olencando i litolipi affiorant in ordine cronolegico dal pid recente verso §f pit antico:

- Qopertura dstritica delfe falde di Monie Erice (Recents);
- Calcareniti biaclastiche (Pliocene superiore Pleistocens);

- Dolomie, Calcati dolomitici a ciciotemi loferiiici e stromatolitici (Trias Sup. - Lias Medio).




LEGENDA CARTA GEOLOGICA

Coperture detritiche

Depositi caotici costituiti in prevalenza

da argille limose e sabbiose con inglobati

blocchi erratici di dolomie e calcari dotormitici

(Trias Sup. - Lias Medio) {3},

ed arenarie. Si notano nella parte superficiale
intercalazioni di piacche calcarenitiche pleistoceniche

(Pliocene Sup. - Pleistocene) (b)

Argille sabbiose grigic azzurre € mams brune
con intercalazioni di livelli arenacei e con

una ricca fauna a foraminiferi planctonici
(Orbulina saturalis, Orbulina universa, efc.).

Si notano spesso inglobati calcareniti e calciduriti
a macroforaminiferi di eta diversa del sedimento.
(Langhiano - Tortoriano)
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4. CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

ii porticciolo di Bonagia € posto a ponenie dellomonima Gollo, riel traito cosiiere Compreso

fra Punta Pizzolungo e Punia Crocifisso (Monte Cofana). Il porticciolo allo stato attuale sfruita

una baia naturale estesa circa 4000 mg, & ridosse di un molo che si estende in direzione E-W
per circa m.85 in corrispondenza delia spendida Tomre deila Tonnara Bonagia.

Topograficamente ricade nella parte NNW delia tavoletta "ERICE' foglio n. 248 lli SE, della
carta d'Halia edita delfl.G.Min scala 1:25.000.

Panalisi geomoifica dell'intorna significative ha individuato un estese ferrazzo marino
calcarenitico la cui superficie dalle pendici di Monte Erice declina dolcemente verso la linea di
costa, in prossimita della quale appare ricoperic da una spessa coltre di sedimenti recenti ed
attuali.

if morfotipo cosi delineatc, pur consideranda la notevole estensione lineare, non presenta
caratieristiche geomoifologiche di particolare rilievo, irattandosi nel compiesso di una zona
essenzialmente sub-pianeggiante caratterizzata da quote comprese fra un massimo di 11.00 m
ad un minimo di 1.00 m s.lm..

| e condizioni plancalfimetriche appena desciitte fanno si che la relativa miorfologia risutt
alquanto dolce ed uniforme e nel complesso, decisamente monotona essendo la stessa
interrota da un piccole promoentorio su cul sorge |2 Tonnars di Bonagia, caratierizzato da un
isolalo affioramento roccioso senza rotire di pendenza.

L'habitus morfologico evidenzia le forme tipiche di genesi legata allazione ciclica delle
trasgressiont e delle regressioni marine che hanno caratterizzate era quaternaria in generale
(spianata d'erosione j.

Maricano forme di antropizzazione ed incisive; si tratta di fenomeni legati allespansione
urbana con le infrastrutture che essa comporta e con le inevitabili conseguenze negative perla
spiaggia, emersa nella fascia pil prossima alla linea di riva e quindi vulnerabile dal punio di

vista dinamico.




Daianaiisi batimetrica si & osservato un lento e regolare interramento del fondall a causa
della mancata evoluzione in profondita della spiaggia intertidale.

Diglla lines di costs la isobata di m.2.00 si raggiungs dopo circa n. 100 dalla linea di costa.

AWinterno dellativale specchio liquido i fondali variano da m.0.20 a m.1.00.

E' importante far rilevare che le barriere rocciose (secche) hanno alterato il bilancio
complessivo della costa gensrando cordoni Hitoranel (tomboli). i alghe.

L a morfogenesi naturale che scaiurisce dallinterazione tra Pacqua e ia costa, ha prodotio
una serie di forme tra le quali la ripa <erosione su alghe, molto prolifere lungo il literale di
Bonagia, ove hanno trovate un ambiente ideale al lore ciclo biologico ed al successivo
accumulo ad opera delle acque corenti.

H tratto costiero & caratterizzato da una ripa d’erosione su alghe in decomposizione, la cui
altezza medis & delfordine di m. 1.00 - 1,50,

Nella parte prossima at molo del porto si sviluppa con andamento perpendicolare una
banchina di circa m.50 a Sud della quale & localizzato uno scalo di alaggio.

I bacino portuale e linforno significativo non scadono nellambito di aree classificate ad
rischio © pericolositd” né tantommeno in sifi di afienzione indicali nel Fiario As
idrogeofogico def Comune di Valderice approvato con if D.P. del 04.06.2007 pubblicato sufla

GURS. n 37 del 17.08.2007.

I riferimento al punto 3.2.4. delle Nuove Norme Tecniche per ie Costruzion, area in
oggette & associabile alla Categoria Topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendit e rilievi
isolati con inclinazione media i < 15%.

In allegato si riportano:
- Carta della pericolosita e del rischio coste n.12, scala 1:5.000;

- Cariz della tipologia costiera ¢ delfevoluzione defle linse diriva n.12, scala 1:5.000;
- Carta delPevoluzione delle coste n.12, scala 1:5.000.
Da tali carte allegate al P.A.L delle coste, Unitd Fisiografica n.14 da Capo Fete a Capo

San Vito, non si evince alcun livello di pericolosita o di rischio costiero.
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& Depositi caotici costituiti in prevalenza
% |b da argille limose e sabbiose con inglobati
blocchi erratici di dolomie e calcari dolomitici

(Trias Sup. - Lias Medio) (g},
ed arenarie. Si notano nella parte superficiale
intercalazioni di placche calcarenitiche pleistoceniche

(Pliocene Sup. - Pleistocene) (b)

Argille sabbiose grigio azzurre e mame brune

una ricca fauna a foraminiferi planctonic

(Orbulina saturalis, Orbulina universa, efc.).

Si notano spesso inglobati calcareniti e calciduriii
a macioforaminiferi di eta diversa del sedimenio.
{Langhiano - Tortoriano)

Segni convenzionali

M~/ Limite litologico

I \ Cava atfiva e dismessa

Tratto di litorale marine interessaio
A ) da discarica incontrollata di materiali
di risulta provenienti dalle lavorazioni di segherie

1 Orlo di terrazzo marino
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5 MODELLAZIONE STRATIGRAFICA STRUTTURALE

I ritievi e le indagini svolte hanno evidenzialo che i1 sito interessato dalla Tonnara di Bonagia
ed il tratto costiero aniEstanié appare costituito da litotipi appartenenti al'Unita tettonica di
Monte ‘Erice in facies di dolomie e calcari dolomitici a ciclotemi loferitici e stromatolitici ¢he
costituiscono il complesso di platiaforma carbonatica databile del Trias Sup.-Lias medio.

{’attuale assetto stratigrafico strutturale del bacino portuale & riconducibile alla crisi
orogenetica miocenica che ebbe il suo acrie nel Toroniand Sup.. Lo stress tetionico ha
coinvolto formazioni che appartenevano ad un'area ai sedimentazione otiginariamente posta
piit a Nord generando una falda di ricoprimento- & strattura anticlinalica ed ha “messo in posto”
il complesso di Monte Erice refla posizione atiuale.

La presenza di lembi e blocchi erratici calcareo dolomitici ed arenitici individuati nel’ambito
di diversi studi eseguiti nelvarea portuale, peraltro affioranti lungo la scogliera occidentale, &
proprio da riferirsl pitt che ad espressioni geologiche autocions, ai processl olistoetromici che
nanno incluso le placche carbonatiche come ofistoliti intercalati ad un complesso argilloso
caotico affiorante a Sud della Tonnara nella distesa planeggiante costiera che perimetra it
Porio di Benagia.

It substrato basale (bed rock), sul quale sonc andati successivamenie a depositarsi |
sedimenti quaternari e pre-quaternari sopra descritli, & costituito da argille- sabbiose di colore
marrehe e grigio azzure con Intercatazioni di livelli arenacei e caleirudifici databili del
L anghiano-Tortoniano

Tale situazione geologica & stata verificata con la precedente campagna di indagini
geognostichie eseguite ai sensi del D.M.11.03.88 ed gyvalorata con le indagini svolte nelia
campagna 2011 svolta ai sensi del D.M.14.01.08.

Il sondaggio S.1 ha attraversato uno strato superficiale di terreno di riporto costituito da

pietrame calcareo compatto di colore bianco dello spessore di m.1.50.




Da tale guota & individuata dapprima un banco dello snessore di 5,00m di argille imose

con ghiaie etero metriche e poligeniche mentre pitrin profondita un‘alternanza di liveli calcaren
dolomitici piti o meno. fratturali con. interposti aritmicamente livelli argillitici di colore marrone.

A m.16.70 dal p.c. sono state individuati calcari dolomitici @ brecce calcaree di colore
rosato sino-afondo foro.
| calcari sono stati carotali inelomenti della dimensione della ghiaia, mantre nei livelli pitt

it sondagyl $.1(h), ubicato in corrspondenza delia radice della diga foranea di sopraflutio,
al di sotto di una colire di terreno detritico vegetale dello spessore pari a 1.20m, hia individuato
invece litologie argillese fino a fondo foro. Da 2,30m a 4,70m sono state individuate argille
fimose di colore manone chiaro con ghiale sieromatriche e poligeniche mentre pilt in profondita
araille limose & sabbiose alquanto consistenti {lc > 1) sino a fondo foro.

La falda acquifera si & stabilizzata a 3.80m dal piano stradale, pressoché ceincidente con il
livello medio marino.

i sondaggio geognostico $.1 & stato eseguito con un impianto di perforazione Mait T9 con
carotiere da ¢ 101mm mentre il sondaggic S.1(b) con un impianto di perforazione CMV

mod. MK 600.




PRGGETTO DI POTENZIAMENTO DELLE OPERE MARITTIME
ESISTENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL PORTO.DI.
BONAGIA (3] SENS! DELUART.S LR 21/98), COMPREMDENTI
LA COSTRUZIONE DELLA DIGA FORANEA DI SOPRAFLUTTO,
{L PROLUNGAMENTO DELLA DIGA FORANEA Di
SOTTOFLUTTO, DELLE BANCHINE E DEI PIAZZALL

SQNBAGGIO "8.17

OPERATIVI
£AMPT - .
| PROF CAMPIONI | ra1pa | scaLa
A~ | & DESCRIZIONE
5 {paL L] & | @QF | ACQUIFY RIF. : :
& S
[/ Y SR
- N Massicciata
— “i| Calcare di colore bianco carotafo in elementi delia
1.50 L dimensione dei blocchi e della ghiaia
Limo di colore giallastro, con ghiaie calcaree della
dimensione di cm 2-7, plastico
5.00 : i
Limo con sabbie di colore ocraceo, plastico fino a m.5.00,
 con elementi calcarel a spigoli vivi
8.50 ] .
- o - Calcare carotato in blocchi
e s
| T = ==
| S
[ - [ : 1 : [
Bt . : . : .
Calcare carotato in elementi della dimensione della ghisis,
- con interposti livelli limosi piasici deffo spessore di cm.4-6
Ed
o
]
| B G, b
] | T |
== . = - .
- !T:'y T /Limo di colore ocraceo con venature di colore grigiastro, con
FE. L B . = ?
1140 ghiale fini
P1.51 JEQ':;“"“-; \ Calcare compatio
S—=— Limo argillose di colore ocraceo cupo con venature di colore
e grigiastro e ghiaie, poco plasfiche
i8.70 : Limo di coloie rossasiro, plasiico, con elementi caicarel a
';\spigoﬁ vivi
Calcari brecce caicaree di colore rossasire chiaro, carotafi in |
elementi della dimensione dei biocchi e della ghiaia
20.00




PROGETTO DI POTENZIAMENTO DELLE OPERE MARITTIME
ESISTENTI PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL PORTO DI

BONACIA (Al SENSI DELLARTO LR 24/88), COMPRENDENT! LA SONDAGGICG 7S, 5"
COSTRUZIONME DELLA DIGA FORANEA DI SOPRAFLUTTC, IL 28.05.207F
PROLUNGAMENTO DELLA DIGA FORANEA DI SOTTOFLUTTO, e
DELLE BANGHINE E DEI PIAZZALI OPERATIVI
SCALA CAHPIONI | rarpa | proF
pir, | & ,,;ﬁl ACQUIF! DAL DESCRIZIDNE % CAROTAGGIO SRT
& &
Terreno defritico vegetale
i.20
Argilia limosa di colore marrone debolmentie sabbiosa
2.30- sPTt
Aggilla limosa di colore marrene chiaro con ghizie 10+B+12
sleromelriche e poligeniche (Wn > Wg) 300-345pe.
S 8.80 ————= — o= = 3
405 Amgilla limosa deboimente giiaiosa e debolmente
i : sabbiosa di colore marone
436 s
. 7.60
8.00

Argilla limosa sabbiosa di colore marrone (Wi < VWp)
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5- MODELLAZIONE GEOTECNICA DEL 8ITO
La finglith dello studio geologico tecnico, la caratterizzazione geologica dei terreni

riscontrati in sito nonché Pobbligatarietd di esecuzione di indagini geognostiche prescritte dal

DM, 14.1.2008 al paragraio 8.2.2 “Indagini, .caratterizzazione © modsliazione geotecnica’,

hanno indolfo a programimare urindaging riferibile ai terreni argillosi & calcarei gia

precedentemente individuat secondo i seguenti due approcai:

1} Metodologrz direita:

e asecuzione di n 2 sondaggi geognostici a rotazione a carotaggio continuo di taratura aita
prospezione geofisica;

o prelieve di campiont indisturbat;

s prove penetrometiiche dinamiche S.P.T (Standard Penetration Test),

» analisi e prove geotecniche di laboratorio.

2) Meatodologia indiretta:

e indagine geofisica finalizzata alla individuazione di eventuali fenomeni di amplificazione
sismica locale legati alle caratteristiche geologiche e fisiche delfarea mediante la misura
diretta in sito delle velocita delle cnde sismiche Vs

e n.Btomografie eletiriche 2D in mare net tralli inieressati dalle dighe foranee di soprafiutio e
di sottofluito per lo studio dei fondali d’interesse;

s n.2 prospezicni sismiche passive in array a terra (Re.Mi) finalizzate alla determinaziche del
V330

o .3 stazionl singole a tera (misure di rumore sismico amientale) finalizzate alla

L
¥aIuiszio




i1
5.4 - ClassHicarions dei terrent
Con Pesame delle carote estratie dai sondaggi & con semplici prove di riconoscimento, sié

pervenuti alla classificazione geotecnica’ di seguito illustrata, basata sulla composizione

grenulometrica, sul contenuto d'acqua e sulla consistenza dei materiali:

- TERRENI DI COPERTURA

Termreno 1v

Tarrenc vegatale detritico con ghiaie & blocchi di calcare (pletrame calcareo),

Terreno LAS

Argillz limose, debolmente ghiaiose ¢ sabliose con intercalazioni di livelli e lentl calcarel di

colore biancastro (WnzWp);

Argitia con limo di cojore marrone (Wn<\Wp), a consistenza mamaosa.
Terreno K

Alternanza di calcari dolomitici fratturatl con livelli argillosi e limosi.
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7. MODELLAZIONE GEGTECNICA DE! TERREN!

AT X H

Nel corso del sondaggio Si(b) sono siati prelevali con Pausitio di uin campionatore

Deriinson n.2 campioni indisturbati che immediatamente paraffinati dopo il prelieve, sono stati

inviat presso il Laboraterio Gen 3 di Gibellina che ha provveduto, distd richiesta formale delio

scrivente, ad eseguire le seguent analisi e prove:

o Prove di identificazions su tutti i campioni per la classificazione geotecnica dei terreni:
. granulometie per sadimentazione e se acciatura - ASTM D 422

. determinazione del peso per unita di volume — BS 1377,

- determinazione del peso specifico — ASTM D 854;

- dsierminazione dal comenuio naturale d'acqua - ASTM 2216-20,

- determinazione dei limiti di Altemberg — ASTM D 4318;

o Prove diresistenza meccanica:

- Prove di taglio diretic — ASTM 3080,

- Prove di compressione ad espansione laterale libera (E.L.L) —ASTM D 2166.

1 - Bisultati delle indagini ¢i laboralorio
Uanalisi e Pinterpretazione dei risultati sperimentali di laboratorio ha consentito di pervenire
alla caratterizzazione geotecnica dei terreni che ricadono nel volume significativo ai fini della

realizzazione delle opere in progetio.




TAB.2 - CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE E FISICHE
__DEI CAMPION! INDISTURBAT! _

Ci1 Cc2
da da
SONDAGGIO S.1(b) 4.05 7.60
a a
4,30 8.00
Contenuto naturale
d’acqua 35,40 23,04
(%)
Peso di volume
¥ 18,36 19,80
(KN/m®)
Peso di volume secco
Yd 43,56 16,09
(KN/m®)
Pesa di volume medio
s 26,13 25,62
(KN/m®)
Argilla 68 62
%
Granulometri
a Limo 17 24
%
Ghiaia 8 -
%
Sabbia 7 14
%
Limite liquido
Wi 79,40 71,30
(%}
Limite Plastico
Wp 28,7¢ 25,48
(%)
Indice Plastico
ip 80,71 45,63
{%)
Indice di Consistenza
Ic 0,87 1,05

(%)
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- Terreni tipo LAS { argiile limose, debolmente ghiaiose e sabbiose }

Il contenuto naturale d'acqua, Wn, & risultato pari al 35.40% maggiore de! limite di
plasticita, Wp, che ha assunto valori pari al 28.70%.

Essendo il fimite di liquidita, Wi, pari al
risultato infericre allunita: lo= 0.87

Il peso delfunita di volume (yj ha assunio valori compresi fra 18.36 kiN/m
secco delluniia di volume (yd) ed it peso specifico dei grani (ys) assumono rispeltivamente i
valori di 13.56 kiNfm” e di 26,13 kN/m®

Ne deriva un valore della porosita (n) paria 48,09%.

Per quanto riguarda |2 caratteristiche di resistenza da ‘una prova di compressione a
dilatazione trasversale libera si & ottenuto un valore di rottura pari a of 118 K kPa. Ne deriva un
valore della coesione non drenata Cu = 59 kPa

Duranta P'esecuzione del sondaggiv S1(b) & stata eseguita una prova penetrometrica
discontinue tipo S.P.T. (Standard Penelraiion Tes f) che hanno consentito di ficavare atcuni
parametri fisico meccanici delle argille detritiche utilizzando alcune correlazioni proposte da
diversi Autori nella letteratura geotecnica

| parametri ottenuti con tale metodo sonc peralira contemplati nella Tabella 3.2.11 -
Categoria di sottosuolo della N.C.T.

Dr = densita relativa secondo Terzaghi-Peck (1948,
¢ WMo = modulo di compressibilita edometrica secondo Trofimenkov (1874);
= ¢ = angolc di resistenza a taglio secondo Peck-Hanson-Thorburn (1953);

s E’ = modulo di Young per sabbie sature secondo Pasqualini (1983)

Sondagai Prova memdit‘ Nspr Dr (%) | __‘ilf.'!@ ¢ | E’
AR TR | e 1 | Pa) | (gragi) | (MPa)

S.4(b} 1 3.00-3.45 20 50 45.5 33 31.2
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Confrontando i risulizti ottenuti con linterpretazione della prova 5.P.T. con le prove di taglio
diretto di tipo CD di cui si € in possessoc, per i calcoli e le verifiche pud assumersi un valore

cautelativo pari a @' = 28°.

-Terrenc FB

Da un punto di vista granulometrico i terreni delia formazione argillosa intatia si sono
classificati “argilla limosa sabbiosa” essendo la percentuale di argilla pari al 62.00%, quella del
limo pari al 24.00% mentre quelia della sabbia pari al 14.00%.

Il comtenuto naturate d’acqua, Wn, & risultato pari al 23 04% inferiore ael limite di plasticita,
i i

Q)

Wp, che ha assunto un valore pari al 25.48%.

Essendo il limite di liquidita, Wi, pari al 71.30% lindice di consistenza & risultato maggiore

il peso dellunita di volume (y) ha assunto un valore paii B0 kN/mr® mientre il peso
cecco dellunita di volume yd =16.09 kN/m’ .
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza al taglio in condizioni non drenate, il

risultato di una prove di compressione a dilatazione trasversale libera ha fornito valori di of =
o84 kPa da cui deriva un valore della cossione non drenata Cu=13Z kPa che aumentanc
progressivamenta con la profondita.

Par la resistenza al taglio, in condizioni arenate, interpolan do finearmente i punii di rotiura
sul piano- di Morh-Coulomb, ettenuti cen una prova di taglie consolidata drenata si & ottenuto

un valore della coesione (¢’) pari & 16.82 kPa edun angelo di attrito ¢'=17".

VALORI SPERIMENTALI DELLA COESIONE E DELL’ANGOLO DI A RITO

?PQF i Cu s
SONDAGGIO | PRELIEVO wpa | kpa ®
dam. | am.

§14-CA 4.05 | 4.30 59 - -
S.1-C.2 7.60 8.00 132 16.82 I
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- Terreno K

ratta di ualiernanza di calcari piti 0 meno intensamente fratturati. 1l tipo di fratturazione

i

i
appare costituito da giunti di stratificazione o da famiglie di discontinuita sia primarie che

sacondarie @ causa delle fasi tettoniche subite. La recistenza alla compressione uniassiale

varia nellintervalio compreso fra 8§0.0 e 100.0 N/mm?® nei campioni di roccia intatta.
N =8 ni 0+ 20 21 + 40 41 + 60 61+ 80 81+ 100
lasse 14 v i i i
dcl?&illill::f‘:sso | sc'z;::;j;ie Scadente Discrela Buona Ottima
<1 I=15 1.5+20 | 20+30 >3

C XKg/cmq

< 30° 30°+35° 350+ 40 | 40°+45° | > 45°

Si cava con

Puo essere cavalo 4
rem s " - . , difficolta. Notevoli
Difficolta di scavo Nessuna [facilmente. Discreia I A . .
: - ¢ Franunenti | difficolta di
della roceia difficoltas | Frammentozione | difficolia | .
di notevole scavo
nofevole .. .
dimensione

Considerands 1a classificazione di Bieniowsky, linfluenza del parametri geotecnici viens
tradotta in un indice numerico generale RMR (Rock mass rating system) che viene attribuito
alFammasso. indice tiene conto delle caratteristiche meccaniche della roccia intatta, del’RQD
(Rack Quality Designation), della spaziatura, aperiura e sca brezza del givnt 2 del materiale di
riemipimento, delfa falda e della permeabilita della roccia, e delia posizione deile disconiinuiia
principali. Secondo il valore di RMR, gli ammassi rocciosi vengono raggruppati in 5 classi dalle

quali si ettengono infermazioni su compertamento meccanico in termini di coesione ad angolo

Diaorammando la classe di resistenza alla compressiona uniassiale eseguita su roccia

l Iﬂl-’

intatta, con il grado di fratturazione, si ricade nel campo degl ammassi di Classe il ai quali

sono associabili i seguenti parametri geotecnici:

Coesione equivaiente......... ¢'=1.5-2 Kg/cm

Angolo di atfrito ................ ¢'= 40°
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La cam a di prospezioni ha compreso Pesecuzione di n.2 piofili di sismica passiva
Re.Mi, e n. 3-misure di microfremore (noise) a terra.

Lungo le tracce delle dighe foranee sono state essguite n.8 tomografie cletlriche URS
(Underwater Resistivily Survey).

Per definire la categoria di softosuolo- come contemplato nel “Tesfo Unico per le
Costruzioni” (ari. 3.2.1), si & fatto riferimentc ai dati acquisiti con indagine geosismica passiva
Re.mi. (Refraciion Microtremor).

o studio della velocitd delle onde di taglic, Vs, & stalo effettuato mediante Fanalisi dei
ricrotremort,
Tale analisi & basata sulls registrazione delle onde di superficie (Rayieigh) medianie
acquisizione digitale a 24 bit ed una serie di geofoni a frequenza di 4.5 Hz.

La misura diretta deile velocita delle onde sismiche trasversali (V) fino ad una profondita di
circa 38 m aal piano di campagna.

Con tale metodo & stato possibile determinare le Vo ovvero la media pesata delle velocita

delle onde sismiche trasversali per i primi 30 metri,




LEGENDA

Profilo 1

\g Profilo Re, Mi

URS (Underwater rasistivily surveys)

D (1 cerchi indicano la pesizione dall'elettrodn 1 df ogni tratis)

o™
Q
=
(@]
el
o

O Misura di microtremore

\ Scala: adatta dimensioni/

Immagine tratta da Googla Earth

Prospezione geofisiche (Porto di Bonagia - Valderice)

Tav. 1




Nell'ambito delfarea studiata la registrazione del microtremon & stala attuata cont array
lineari di 12 geofeni, posti ad una distanza intergeofonica di 10-m.

| 'elaborazione dei segnali acquisiti & stata effetivaie attraverse una wasformata
hidimensionale “siowness-frequency’ con definizione dello spettro di potenza e sSUCCessiva
cosiruzione della curva di dispersione (rappresentata nel diagramma perfodo-velacitd);
guest'ultima atfraversc un processo di modelizzazione direlta mono-dimensicnale conduce
infine, ad un profilo di Vs con la profondita e alla definizicne del valore di Vs30.

La stesa RE.M! {11} & stata eseguita in corrispondenza della radice della diga foranea di
sotiofiutio. | dati acquisii e eslaborazione dei sizmegramps hanne fomilo una sequenza
sismostratigrafica a cingue orizzonti:

v Il prime sismostrato & caratterizzato da velocita di propagazione delle Vs pari a 404.828
/s con spessore di circa 6.7C m riconducibile ad un arizzonte argilloso con ghiale (terreno
Las),

v I seconde sismostrato, presente sino ad una profondita di circa 10.50 m dal piano di
campagna e con valori di velocita delle onde S pari a 487.433 w/s & associabile ad un
alternanza di livelli calcarei con livelli argillosi,

v il terzo sismostrato, presente sino ad una profondita di cirea 16.80 m dal piano di
campagna, & coratlerizzato da velocita di propagazione delie Ve pari 2 389.808 m/s, e
goriisponde ad un ulteriore livello argitoso coit ghiaie;

v I quarto sismestrato, presente sino ad una profondita di circa 39.860 m dal piano- di
r_:_.zami;;agng, & caratiorizzaio da velocltd di propagsazione delle Vs parl a 408.582 mis, e
corrisponde ad un'alternanza di livelli argillosi con livelii calcarei,

¥ I} guinto sismostrato, di spessore @ caratterizzato da velocita di propagazione delle Vs pari

a 638.502 m/s, e corrisponde al bed-rock.




LADOIN T I I T LA AL B ) S M) Ui S M S mar e e e

3.2 1. CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGR/\FICHE"
(Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni)

Profilo Re.Mi
L1
]
Vss
, o 8 8 &
] ER | e, c § 9 41 8
1 i 404.828 l ' ' '
2 1 404.828 N %
| 3 % 404.828 ] i
H 4 i 404.828 ] ;
5 1 404.828 | _
& i 404.828 -
7 2 487.433 o E
. 8 2 487.433 N
9 2 487.433 T
10 2 | 487.433 | ]
11 3 382,808 o
12 3 389,808 7
13 3 389.808 N |
14 3 389,808 .
i5 3 389.808 1; |
16 3 389.808. -l [ . |
17 4 408.582 3\
18 4 | 408.582 N
19 4 408.582 N
20 a 408582 |
21 4 408.582 it
22 4 408.582 3 ]
73 4 | 408.582 N , _
24 4 408.582 ] ]
25 4 | 408582 | _| 1 B
26 4 408,552 =
27 4 408.582 1 !
28 4 408.582 N
29 4 408.582 | |
30 4 | 408582 | ] i
31 a 408.582 i
32 4 | 408582 | _| f
33 4 82 | | I
34 4 408.587 ] ;
35 4 408.582 | ¢
36 4 408,582 |
37 4 | 408.582 B
38 4 408.582 ]
39 4 408582 | |
40 "5 639502 | 4 e
a1 5 | 639.502 _
42 5 639.502 N
43 5 639.502 | |
a4 5 639.502 —
A5 5} B329.502 1 4
46 5 639.502 —
47 5 639.502 = .
48 5 639.502 —] i
4g 5 639.502 — |
50 5 639.502 | 58 : !
i ' :
[ 110 5 [eso.502 | T I | I I
Vas 412 |
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{7 stese RE.NI (L2) & stata eseguita in comispondenza della radice della diga foranea di
sopraffutto. 1 dati acquisii e Pelahorazione dei sismogramimi hanno fornito sequenze
sismostratigrafiche a cinque orizzonti:

v U primo slsmostrate & caralterizzato da velocita i propagazione delle Vs pail a 187 mfs
con spessore di circa 2.50 m ¢ associabile al terreno superficiale argiiioso aeraio;

7 I} seconde sismostrate, presente sino ad una profondita di circa 10.50 m dal piano di
campagna e con valor di velocita delle onde S part a 273.41 mis & assotiabile a Tisohipi
argillosi plastici;

v i terzo sismostrato, presente sino ad una profondita- di- circa 33.00- m dal piano di

campagns, & caratterizzato da velocita di propa agazione delie Vs pari a 310.858 m/s, e

¥ I} quarto sismostrato, presente sino ad una profondita di circa 66.00 m dal piano di

=

campagna, & caralterizzato da velocita di propagaziche delle Ve pari a 613218 nv/s;
v | quinto sismostrato, di spessore & caratterizzato da ve locita di propagazione delle Vs pari
a 924 866 m/s, e corrisponde al bed-rock.
Nai due profili si sono riscontrate delle sostanzieli differenze di risposta elastica per i
nosirati compresi nel range di profondita compreso da G a 33 m dal p.c., differenze che, per
le due aree investigate, hanno portato ad una diversita di categoria litostratigrafica.
In corrispondenza de! profilo Re.Wi L1 1 terreni lentranc ne e categoria "B”, mentre per i
rofilo Re.Mi 1.2 ia risposta elastica constatata & riferibile a terrent di categona "¢"
In entrambi i profili, sino a quasi 70 m dal pc, si & accertata u'analogia di
comporiamento elastico con velocita delle onds i taglio di poco superiori al 600 mifs.

Nel profilo L2, a profondita maggiore, si & rilevato un ulleriore incremento di velocita con

valori anche superiori & 900 m/s;




CLASSIFICAZIONE DEI SUOLI DI FONDAZIONE SECONDO IL PUNTO
"3 9 1. CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE"
(Nuove Norme Tecniche per le Coslruzioni)

Profilo Re.Mi
L2
| Ve
) - 2 g 2
| weaten i s 2 5 & g5
1 1 187
2 1 187 1] |
3 2 273.41 l\ ;
4 Z 273.41 7 |
5 > | 27341 | | } |
6 2 273.41 1
7 2 27341 | | | |
8 2 273.41 1 |
g 2 273.41 i
10 2 273.41 |
11 3 | 310,958 | "~ A& ‘
12 3 310.958 : . if
13 3 310.958
i4 3 310.958 ™
i5 3 | 310958 | ]
16 3 310958 | ‘ |
17 3 310.958 B Ig
i8 3 310.958 B ] ‘
19 3 310.958 I
20 = 310.958 ]
21 3 310.958
22 3 310.958 B
23 3 | 310.958 1
24 3 310.958 1
25 3 | 310958 | _1 |
26 3 310.958 - |
27 3 310.958 N ; '
28 3 310.958 N
79 3 310.958 |
30 3 | 310958 | |
31 3 310.958 -
32 3 | 310958 | | } |
33 3 |31t0958 | | | |
34 4 613.218 ] ,
35 4 | 613.218 | o |
36 4 513.218 | ‘
37 4 | 613.218 N |
38 4 613.218 | |
-39 4 613.218 4
40 4 613.218 | 4
v LF : |
61 4 [se13218 ] | ]
62 4 613.218 5 i
&3 4 | 613.218 | _| !
64 4 | 613.218 '
65 4 | 613.218 | ¢4 | |
66 4 513,218 ] ]
v Lf_ ~
107 5 | 924.866 | _| |
108 5 | 924.866 B
109 5 | 924.866 |
110 5 924.866 |
= Vs B o |
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] valori piti bassi di velocita delle onde di taglio sono stati riscontrati nei 1 sismostraii

argillosi pit superficiali che caratterizzano Parea indagata con il profilo ReMi L2, profilo che

sostanzialmente evidenzia un trend di Vs in progressivo aumentc con iz orofondita

riconducibiie alla presenza di litotipi argillosi sempre pili consolidati.
i profio Re.Mi L1 ha evidenziato intorne ai 10 m dal p.c., una inversione di velocita
Acanducibile allalternanza di sismostrati di differente risposta slastica calcari argille.
Dal'analisi delle indagini geofisichs, nonché dal calcolo delie Vs & stato possibile

=

attribuire, in riferimento al punto 3.2.2. delle Nuove Norme Tecniche per le Cosiruzioni, le

seguenti categoria di soitosucio;

{diga di sotiofluiic) & asso ciabile alla

categoria di sotfosucle “B” ( Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molfo

addensaii o terreni 2 grana fina molto consistenti, con spessosi supador & 30 m, car reterizzat
da un graduale miglicramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vsao
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero resistenza penefrometrica media Nypao™ 50 nei terreni
a gfana grossa, 2 cossione non des snata media Gy >250 kPa nel terrani a grana fina).

A} sifo inioresento dalla siess REMIL L2 {diga o sp aflutic} & assoclebile alla

categoria di sotiosucio “C” (Depositi df terreni a grana fina mediamente addensati o terreni
a grana. fina mediamente. consistenti con spessori supsrion a 30 metr, caratterizzati da un-
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con fa profondits e da velerf df Vsso
commpresi tra 180 m/s e 360 my/s - ovvero 15 < Nopao < 50 nei feiveni a grana grossa, & 70 <Cyz0

< 250 kPa nei terreni a grana fina).
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8.2 - Bumore sismico ambientale {Noisej

| microtrernori sono stati misurati con un tromografo digita e dotato di tre velocimetri disposti
socondo le tre direzioni del mote-ed in grado-di registrare, con una digitalizzazione del segnale
part a 24 bit, | microtremor in un intervallo di frequenze variabile da 0.1 a 312 Hz.

Per le ire misure effetiuate si & utilizzato un “sampling” di 128 Hz ed una durata di
registrazione di 20 min. Anche per le misure di sismica passiva a stazione singola si riportano
di seguito le considerazioni pits salientl.

le misure eseguile mosirano un an ento simile al di sotto dei 2 Hz; differenze

sostanziali invece si osservano per le frequenze superiori. Cio- & associabile alla omogeneita di
rigposta elastica per gl orizzontl geologict pit profonal @ fortl variabilita di risposta per quelli pit
suparficial;

Nelle tre misure eseguite si osservano numerosi picchi dovuti ad attivita antropica e dalle
curve H/V sl evince che | contrasti dlimpendenza pil alti, riferibili a condizioni naturall, si
regisirano alle freguenze piu elevais;

Le misure eseguite nelle stazioni NS1 ed NS2, in posizione alguanto ravvicinata, la
varizbilita di risposta del slsmostrail pil superficiali {range di profon dités da 0 g cirea.35 m dal
p.c.) sono in anmonia con Pandamentc deils Vs rilevate nel profilc Re.Mi L1. Tanto viene
causate dallalternaza di livelli calcarei con livelli argiliosi. Altrettanto dicasi per i picchi
individuati el grafici H/V riconducibili aile risonanze degi or izzonti suparficial

In comfispondenza defle misure NS3, meno evident rispetio NS2, si & riscont

frequenza di risonanza “nascosta” con un picco a 4.5 Hz. Quanto accertato & in accordo con il

“salto” di Vs che si & rilevato nel profile Re.Mi L2 alia profondita di quasi 11 m dal p.c.;




22

8.3 - Tromografia sietirica 20 (Unde er Besistivity Surveys - URE)

Le misure mult-elettrodo sono state effeituate con uno strumeito in grado di correggera
automaticaments le misure di potenziale spontaneo; di regelare la corrente erogata, di

permeattere o staking digitaie e di acquisire In maniera complatamente automatica fing a /2

eleitrodi.

Nollg particolare spec ficita del lavoro e misure sano siate effetiuate in ambiente marino,

utilizzando array lineari di eletirodi disposti con secutivamente sul fondo a realizzare

nellinsieme due profili (profilo 1 e profifo 2) il cui sviluppo & stato pianificato e correlato con le
previste opere o mare.

Ciascun profilo & rsultato composto da guatiro "frai e” ¢ per oghi tralta, con posizio
dinizic (elettrode 1 a progressiva 0 m) determinata con GPS, si sono impiegati 24 elettrodi
5§ 2 m; nelinsieme & & riuscitl ad investigare sulla- rizposta oletirica del fondo
mafino per una estensione lineare di 192 mi per 0gnuno dei due profili realizzati.

Meilelaborazione 2D delle diverse tratte it primo step & stato quello di ricostruire delle
wssandosarion? ol resistivitd apparente; successivamente, si & quindi pervenulo ai valori di
resistivita vera tramife inversione bidimensionale e sviluppo di un adeguato modellc di
distribuzione della resistivita.

Malle sazioni aletirosiatigrafiche I lonalitd i colar pilt scure sono stale ulilizzate per
indicare i valori di resistivita piti bassi mentre con le fonalita del rosso si sono indicai | valoii pitt
alti. L’eEettrostato\ di colore blu scuro (resistivitd pari ad 0.4 Ohm * m) rappresenta l'acqua

salata. La quota 0.0 m @ riferita, invece, al livelio medic matino.
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& considerazioni pili significative emerse dall'inversione dei dati possono cosi riassumersi:

Profilo 1 {diga foraneca di sottoflutio)

! valon di resistivitd oil elevali non superanc § 6 Ohim X m, valori che sono statl individuat

La risposta elettrica del fondo marino & prressoché omogenea € jateralmente continua per

quasi witio lo sviluppe del profiic. Una leggera vanazions dei valod di resistivity, si € regisirata
nal fraito finale (iratia 96-192).

’andamento geometrico degli eleftrostrati mostra un andamento alguanto regolare
dferipile alfandamento degh orizzont geologict che si allermnano al disotto del fondo marino.

Solo in corrispondenza del tratio finale def profilo la risposta elettrica si mostra leggermente pilt

articolata a causa di varrazioni litologiche.

In questo profilo | valori di resistivita piu elevali sono stati riscontrati in corrisponderiza dei
tratto iniziale (tratta 0-48 m), valori che superano i 14 Ohm*m;

PUalettostrate ¢f pill alia resistivita, rdspetio al profilc 1, mosla una minore continuita

1y

-

oy e

laterale e sopratiutio in corrispondenza della iratta 46-96 si evidenziano decise variazioni
jaterali nella risposta eletfrica degli elettrostrati. Cid & associabile alla presenza di “corpi”
liologich figidi, molio probabilmente calcarel e pilt resisiivi. L'andamento geomeliico degh
elettrostrati & decisamente pil articoiaio che nel profilo precedente.

| valori di resistivita pit1 elevati riscontrati in superficie (nelle sezioni colore blu) ed evidenti
opratiutio In corispondanza della tralta 96-192 sono da atiibuirsi a variazioni nel contenuio

salino delie acque marine per dispersione di acque dolci.
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G- CONCLUSIONI

a elementi di esclusione ¢ contioindicazione i

it bacino portuale di Bonagia, non presen

quanto non ricade nell'ambito di aree classificate ad “rischio o pericolosita” né tanfomeno in siti
i aftanzione indicali nel Plano Assetfe Idrogesiagico del ‘Comune di Valderice approvato con il
0P deif 04.06.2007 pubblicate sulla G.UR.S. n. 37 def 1 7.08.2007.

Nessun livello di- pericolosité o di rischio emerge dalle cartografie allegate al P.A.l. delfle

coste, Unita Fisiografica n.14 da Capo Faio a Capo San Vito.

Con Panaiisi dei profili delle onde di taglio elabor-&‘ci & statc possibile attribuire, in
riferimento alla tab.3.2.11 del paragrafo 3.2.2 deile Nuove Norme- Tecniche per le costruzioni-
approvate con D.M. del 14.01.08, ‘ed ai fini dalla definizione delta gzioni simiche i progetto,
due distinte categorie litostratigrafiche. .

iI sito-interessato dalla diga foranea di sottoflutto, sulla base del profilo delle onde di-taglio
eloborate con ja stesa Re Mi L1 con Vsy pari & 412 mfs, ricade nella calegos fa di soffosucio
“5*( Rocce tenere e depasiii di terraii é grana grossa moffo addensaii 0 terreni @ grana fina
molto- consistenti, con- spesson superion a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle propriets meccaniche con la profondita e da va aford di ¥sag CO ‘npréa; tra 360 m/s ¢ 800 s
{ovvero resistenza penefrometrica media Nep, 3-@> 50 iei terreni a grana grassa, e coesions Mo
dranata madia cyse >250 kPa nef terreni a grana fina).

Al'sito interessato dalla diga foranea di sopraflutto (stesa REML L2 - Voo paria 283 m/s)
viene atiribuita /s categorie i sottosucio “C” (Depositi di terrent a grana fina medfamerite
addensali o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessor superiori a 30 melri,
caratlerizzati da un graduale miglioramenic delie proprieta meccaniche con fa profondita o da
valori of Vss compresi tra 180 m/s € 360 m/s - ovvero 15 < Neptao < 50 nei ferreni a grana

grossa, & 70 < Gy < 250 kPa-nel terreni a grana fina).
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La medellazione geotecnica dei terreni che ricadono nel volume significativa ai fini delie
fondazioni delle opere in progetto & in accardo con le elaborazioni geofisiche, in quanto dalle
prove di laboratorio si & ottenuto un valore della coesione non drenata pari a 132 kPa ed un
valore di Neps pari @ 20 nal livello argillose a maggiore componente detritica.

| fre metodi geofisici adoperati confrontati con le siratigrafie dei sondaggi geognostic
ritenuti di taratura, hanne consentito di trarre le seguenti considerazioni conclusive:

| contrasti ‘¢i impedenza emersi dalle misure di “noise” ed i profil muliisletirodicl hanno
evidenzialo una certa eterogensitd nagli orizzonti litologic pift superficiali, mentre pitt in
profondita si prefigura una sostanziale omogeneita e continuits laterale.

Ulpotesi interpretativa pid plausibile & quella di una ssquenza argiiiesa che include
supetficialmente corpi geologici calcarel o arenifici che si afternano sia verticaiments che
lateralimente entro i primi 30 o 40 m dal piano di campagna.

| dati acquisiti con il sondaggic gebgnostice 5.1 confermeno guanio olienufo con Eo}
prospezione geoiisica.

La sua pesizione molto prossima alla Tonnara di Bonagia ed alla placca calcareo
dolomitica affiorante anche lungo il tratto costiere Mord, ha individute un'alternanza di calcari
ed argille molto pill fitta di quanto poi riscentrato corn le indagini a mare.

La presenza di lembi e blocchi calcarea dolomitici ed arenitici individuati nellambito di
diversi studi esaguili nellarea poriuale, & proprio da riferirsi pili che ad espressiont geologiche
autocione ai processi olistostromici che hanno incluso fe placche cairbonatiche come olistoliti

intercalati al complesso argilloso caotico.
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3} profilo temografico n.1, eseguito lungo la traccia della diga foranea di sofioflutto, ha
individuato risposte eletiriche omogenee e lateralmente continue entiro la profonditd indagata di
circa 10,00 m.

Alcuvie variazieni si risconiranc el tratto finate (fratta 96-182m) che lasciano presuppors
talternanza di litotipl di diversa conducibilita come calcari ed aigiiie.

Nel profilo tomografico n.2 i valori pil elevati di resistivitd sono stati riscontrati in
comispondenza della parte iniziale de!l profilo prossimo alla radice (traita 0-48m} che

srefiguranc esistenza di corpi litologicl pits resistivi sub affiorant di natura arenitica ¢ calcarea.

e

I valori di resistivita pill elevati riscontrati in superficie inglobati neffacqua marina sono da

attribuirsi a diminuzion delia salinitd, pertanto a disparsione di acqua dolce.

Trapani i, 16.10.2011 e TE

[
i Gy
1)




&

0.50 1,80

.‘..],__,,.,1_,____....___._.4

RIVESTIMENTO IN PIETRA NATURALE
5.00 / CUNICO

- CAVIDOTTI Dl SERVIZIO @200
| - SOVRASTRUTTURA IN c.a.
PAVIMENTAZIONE
AUTOBLOGCANTE
= | BITTA IN GHISA
' LS 3 ARABORDO IN GOMMA
N HLE 2,10 o

fov g

O DI SERVIZIC

= 3%

R IEMPIMENTO
4 TOUT-VENENT

TOUT)

< A
- i Al il G e gt gt gt
; T T S el
(R R P o B
ESCAVAZIONE A
A d & : @
(el S oyt 1R, DA Sl
ABDE6 I PN ;
B~ B66M L krna ]
T fee
it
IR i
'} ’ pesA e o |
o et % ) . - « e atts
— ~ T ‘
— por ‘4_‘..
= i, po ===
— b T o
/] G e T T — i - e
T Jr gt PR RE DS N B o) P - — P i
ot gt e\l g P g, e — _— {328 ALY
— — L - o ] o ik et it
e e e Ao o (T ey ot e = = = T PIETRAME - om. 50 goat sy i
S -t W) e A e i . ok i i, g P Ry K B x R~ - o
P R SR s AR 1 et et et b e S e e i ety R b - < O e S e e p— Kt
e T pitiy o R e i S O - i — P s g
e e et et it et - % - T 2 s T O R B PR i oy PSS Ry S S R P B GO0 S S S0V 35 Sy S S B e ot il s
SRl ! o i ot ot et gt i ot et pd =l ot et e et et S L VBt e —*—‘__:’-"-—‘:_F e L AT Y Iyt et et et kit otk ek it ot d e e ) i et
P L T T i e o e e Tt e e et i o T e et e e S R chetede e e MeEeeli b ol i A L e e i v o e L e e e
. o gt ot ot s Al g gt o oot e gt d o et - B el et i € = 3% -";:_‘_“_J-W“' — et -~ ey Dl T el AT S R o
e T r o e e b T LT st ot = e e e e T ] Pt e i s e Tiet | BT A GL SRR e
e e e o v i - = e = e e e et T oy e T : : 5 e A ) ; ~
R e i gt — o o ot et i ok Sk ol S Sk otieD it e et et s £ et et gt : 5 = -
L L N L S o o o o L L L L L L L L L L L L L L L L o T o R o L L o R o D L D o o o o e i 5 1 (0 1 ot ot ot b ottt b it = it £t b it ot ottt e i it ettt b et ) 0 d et et s e T T VP S o et T‘QU:,-,—':,-».—-.-.—- S el st il S IR b el A
,_._.,_,_.,_,_,,_.,_.,_.,_.._‘,_.—.,..‘,_-,-,_,_.,_.,_-,_-._».-4.—-.—.-r-u—-._-.u.aﬂ._.._”.:,_.ﬂ,_....-.—r—.—u—-'—»-—-::HZHHH—-Jr-u—u—e-n—r—u—‘a—u—'a-‘:-'::-—'::’—‘l—"—:'—':-—"—::::f":::::;,_,__, "'"',_,‘_’:"“__,’__,‘_,_ ‘_,‘_,"‘,‘,_,,_. i oy = s gt g ettt ot ot et ot 3
e L L D L o L L L L L D o i o o mt im e it b it ) i it it b ot et et gt et ok b et et it st et et et £t i ot s i e ot P e S AN A e A P e S T = e T S e T R T e e LT aas
DD 0 B Lt t 1 ot d it ottt ot o 1 o d £ 2 et e oy et e = e ot e it et ot it e e e st b o ot et it £ i it i gt g gt i d
" ] s PRl S b it ot o it ot o gt gk ot st D i rh o ot ot i it i i gk s peth e et sk st g ot gt g et D ot bt e o ot et ) pd i o et ot gt ot ok h bt
Y S S S O S S i S G Ly e e ot b gt g - - . g - —— - " it g g gt i, g i picd
- ety et ol ety s e o sy S R T R e I e SR Ty B Tt e i e e e
e s e o A o ey ey o S A s A R 5 e T ey e s oy ey ey e = - B.00 = = o - R
o Lo L L oo oo o L L S S S S e S S L L L L L L S e e e s e e e e L S e e e e e e e e s e e e e e e e e s e e n e ek e e e e e A A A e s ariyis b
ot et b ot b 1 et o ot b gt ot et ot st et e ok ot ot o o d o ot et ot ot o e b —-.—'—--4--—~-—h—dn—*-—'-“-'-—‘::::"-‘-—'-—'-—'—'-—"—‘-—'—'-’"'—'-4:::’:""j:"“‘":—'::::_,—’:‘—‘__"'_,"‘_,'—':"_,":,_,,_,H,..,._,,_‘,_,_,h_,__,_,,__,__,_,__.:_.,__.__,_._,_J,_,,_,,_‘,_.._.,_.,_,,.J_.,_.,d,_,,..,_‘,_, T T D o o T it et et ot ot it et it ot
Sy e e B e e e Lor o ot b S e e e o e e ool ot 0P80 et sy Y ey e e o oy e o e o ot — = — = B2 e e v
= = e 7 : L L L L L L L L L T L L L L L L L L L L L L o o R o o o L L L L o it ot it it ot ettt b ot ot et ot 1t 9t ot et g .t £ =
et et ot ot st ot ot s sk gk ot ot et ot gt gt ot o o ot ot ot Pt ot ot S ot o s ot il kg ot o g ot s ot = o et - P g S g gt gt (o gt o) gt g gt 8§t ot s i N T P e D Sy S Sy S N S o ot et ot o ot i gt gk ot ot ot it
o T B e e i v s e T e St g o s syt ey bt
ot et et et o st ot et et gt ot it ot ot ot e et 2 et = I o et ot ot ot ot ot ot ot b ot o et ot et et ot s P HAP DA — gt — st et ot ot d ot g ot e o ot ek el o s st ot ot ek ed 5 pod ot ek o o it it
— . o el i o o A e, LR T SR o SO AT B AP e i S o S el T L R Iy T P i o = it 2t ot S e ot ot oot ot
ot ot o e o ot et ket gt gk st et s et g gk o ind o ot o e et Ot ot ! g et et et gk gt i i et gt gt et b st e - ey b it i gt et st it g ik g ot et g gt s et g gt gt g it gt gd il sl gt o god gk
fore . 3mSR Y e e e . el e b er e )
Sy B B B B B e ey B it gt Gl S o . 0 -t e e e S et s s Rt — ety - gt = PR Ly Sy A LS L S i R R R e R S
. B o R T i e, o et P e s . gt s ot g £ e
P v S S B S e et il el ot i _ o=t * sy oy o R S 0 S G Ve R P S S S e 1
- — = P oot G afekon Sl ot o £ S e el 2 i e A Ay A P A gt R Ay T e O -

Pt ot ot et et it ot ot ot ot ok ot ot g o S ot ot ot et ot o ot ot et et ot et e o it ok ot ot ok ot ot o gt et =t — pomst 3 e bt kS s e gt et gt ot ot ot ot it ot ot sk ot st g i it et o ot ot o o o ot ot o ol ot ot o o ot gt ot ot o ot P ot ot o ot et ot ot = £}
p st el e e e e e A e e e e e e e e e e b e e e e a— o et o |
——sas = e , e e R o i i S T 3 e e S S T B A T Sl o R T
ot o ot st i o s ot 1t g ek ot ok ot ot o o et et ot o ek ot pd ot o o id ot ot ot s st sk gt o ot et o P o bt ok ot ot Wabamlinet e gt ol gt qut ) g g St 3D, gilh it o g et — By O S i S S S A B 0 Sy B L O o S a0 P e s i v e e B

“ T e e bt e e e et e AR ey e K e e Ay e ey e O i v sy e o e ey
ot et et et st d et et et gt o gt ek ot e e ot ot ot o o d o o b 1t d i ot o e ot gt g ot ot et o e o ot ek ek i — P e ot it ot ot ot ot ot ot ot o o ot ot ot ot ot ot ot s ot i ot ek ot gt ot et ot
st ot gt — ot ot et ot ot ot et ot ot ot o ekt it ot g s et ek gk o ot o o o o o ok ok s g o i o o i o ot ot b ot ot ot et ot W G " . - e, N g ek N b g . -t gt
ot et et ot ot ot ot ot ot ot it ot gt ot ot od i S o o ot st ot ot ot ot o ot ok ot ot ot b =t - ) et e e o =t vy T T T o i et ot it st st ot ot oot ot ot Gt it 1t ek S Gt Gt et ot ot ot i ok ok ot o g ot g ot ok oh ot o ok o ot nd ot e it o gt o g ot ot
P P e e e e 5 R Ay P Py oy O g O Bl o A P R e oy ey oy e e ey e A S o ST e Sy p s S ey o e e Z ~ > e T BN s e w et
Do o e B e S S S om e T i B e e o b e e e e e e I e o ra o o bt e e o T e e o ] o o
i e sy s A T e A ey oy S o o e P SO S S P S S S T e R - = = = o s e e
e e e e o e 2 ot o o ot ot O et Y o ot o Ot et P (£ Pt e et i it it ot b B et P e e e e B s e e e e e e S S ST e e e e e e e L e eSS SRS
T et et ot ot ot it s gt et et et b e et g et ot P ot o ot b gt ok b ol et ot ot e e st et et e ot g et O o it ot b bt S P2 P g et et et et gt b o Pt et et — s oz AT e b e e ettt b rh ot h ot e et et
el o= i S it o A Al S e T T oA g o O o e B S i O W S e o o P A AT 0y
Pt et ot ot sl et d gt gt st o ot o g e oD ot ot ok d ot ol ok ot ot o ok ot ol i et o g gt i ot S d ot ot o gt ot e gt Pt v gt g b d et et gt gt gt et g et ) pmhi gy — S S 5 S, S S S 3 Py P Sy S S o S S o Ry S S 7 s By S P s i D
[ 4 7 o A S g T e ey A g P A e 33 e 0 T sy Y o S e B e o bl o o AL e i b o
et et d ot okt et ot et et gt ot et et ek g et ok il P it it e g et o o ot ok ot gt gt o o et ot ot et ot e gt it it il R 0 s A T R Sy A e Sy s Sy Sy P 0 By S Sy Sy [y R Sy Sy P
— ot ot ot o et gt et ot ot e ot pod o gt ot ot ot ot ot o gk o ot b et ot i 8 o ot ot ot o ok ot it et pd o ot et ot gt et et ot P ot ot g ot et i et s ot et et o ot ot ot et
Tt et ol ot ot ot pd s s et ot ot gt gt ot et ot i o e d ek et ot ot ot pd ot o ot ok o gt gt ok ot ot o P et =4 o T o o o o o o et it s gt ot ot ot ot ot ot ot et et et et et ot ot o et ot ot ot ot i ot i ot ot otk ot ot o o et o ot ot ot et g et et
Pt ot ot ot et gt e ot ot ot ot ot o o gt gk gt o i ot ot od o il o o et it o ot o ot s gt ot ok ok ok ot o S pd ot o ot e gt ot ok ot Pt et e ot ot ot ot ot ot ok ik ot gt e ot ot ot ot ot =t — ot ot ot ot gt gt ot ot et gt ot = poefefnfymi ol arlpathan e gt et g o il et e gt b o s gt et et g
. s i o -— —— P ot guna gt Tt et ot ot ot ot gt ot ot o et ok ok ot e ot ol ot gt gt o St o ok o ok ot o s o ot gt gt ot ot ot st gk ek ot o et D ot o
o et et et it ot et et it ot ok ot ot gt gt g it ot o e gh et gt P o et et ot ek e o st et ot e s _.amia = - SR G- g it S ML PN P i gt i) gt gk . - O I S S S S S NP S Sy B A S i 2y S R S S A S TS B e 5]
r pses ot et gt ot o ot o et o gt ot g et ot gt ot il ot et ot i gk ot et o ot it ot o o Yot ot ot d o g et g g o il g ot gt ot o d Tk et ol et gl gl g ot gt St g gt Lo r:
Bl el R R i S e e bt o et o ot ot e ot g e et et e potr funert by sy i S s S S S B B e
et st ok Bt st gk o ot ot o ot e o gt ot gt g it e o ok ot ot ot i o gt g ot o o et st g o e gt d i o h i gt ot ot o g ek Pt o gt ot S nd £t ot et it fod i o ot gt ot ot et et -t — pas sl i gt ‘gl it ot g guat 5 = =t e Gt gt g g g gt gu P i gl S, e g gt g gt gt gt i s d fid g g ok g o i
P e sl e e e e S e S Y S e g g e S i e et e e e e e e ol e el ey e R A A i e i S S
Lo oo oo S S L L L L L R L L L L L A S L L L L L S S L L L L L L L L L L L L L L S e e e e L S E o e e e e = — == - = i = :
R AT gl o - — . - - e ot - = * A
=

L.AS: Argille limose, debolmente ghiaioss e sabbiose con —==2=—- FB: Argille limose e sabbiose
alternanze, sia laterali che verticali, di livelli  lenti calcarei £222227  alquanto consistenti



"ot e
bt o ot ]

ot gt = |
gt 4 |

TRAVE PREFABBRICATA IN £7A.

AN G,

ot ot i ot et ot ot

MERDEIRE

VELET

et e g et ot ek et et T

FA o ek e o, g, e gt gt |

PULVING IN C.A.

=400

SR T i WS LT IR ket e sl S R AR
S T A B S e S G R e S S ST

P e
P it ot et e ki

et

TUL LA LU L Lt L L AT L L LR LA LR LA AL L LT L T LR TR T T TR T T LR IR LI LA L L LA L L L,
PR R R R RN AR R e RS SRR P NN AR RN AR E SR INRRRR NS RR R ERRRARRANRE AN IR SRRRERARARRARIARARARRON,:
SHunuinnuninnnL i nunnunnn g
mnnnuuriiniinuniiunur i nuunnunun i i
VLTI T L L L T TR T
LTI TN T
NN NI i i
NI R T I munuaianuiniii
i i i uan g
i unnn g
i
VTR R L LU L T T I T i
i i i unnn
i i i iy
iR un i runn R i
R R R L LR RRE SRR R R R R RO SRR TR YPERATNRERAVARURETNUREORRAPRUIERRANVARARRRNEE=S SARRAREALAUEAN
puui i i s g uun s
VT LT U i i Ly i
:.:.:::S.:_.:.::_.:::::Z:Z~H.:.:—Zﬁ::.:.._.._.:_.::Z::ﬂu.:::ﬂ e
i
i n i i
PR SRR AR R RN R AR R RN A VRN A AR RR AR EE R A AR RO RRTRNRR LR IRRRUsERRARRIRURRRIRARRARInN,
VUL LT A R L LA L T U T D L AT T LRI R L

ot ame

it ot ot et ) ]
=

el

ettt 1t ot i

{EREESRRERIRESY
LITLLLLILRLLL
L

=

0.80

/

ISSERNNRRANTN
LLLELLTLLALLAN
TERTERRRERRAE

I
i

rrrerrrrrrrrrrrerrrrrrrrrre LT L ELLL
ALV LRV LRI LAV R LR L LT R R LT R L
vl nnninmn

ISR 1R R e R R RN
VLT LTI LU L LD L L LU LR L LA L el
VTR T LT L LU L T AL L R g
AR TR AR AR TR A ARA AR RRRTAaRuht

P B

]
'3

ot b e peet

i

{
i

[

i
BALGTN GA

Il

LIATO
I

0= GRIGLIATO

50

TRAVE PREFABBRICATA IN G.A.

6.90

WL

5,70

(T

8.00

URA IN FERK

A i DS D Sl S S R

SCALA 1

T TR e

ZIONE TRASVERSALE

ATURALE

[

FORDD N

e

SE

i

T ot et

T

Y
e e

1.1

ottt ot e e st it it
PRSIt A A I S R

T
1
1)
1
g s TN i i nnunnnunnmn
T L T L T i i i i i i i i g
AT T T A LT L LT T L L L T I T T U N LT
gnuniiinuuuuriuununRunuaninunuu i R g
RS AR AR RN R R R RS AR AR R AR AE TR UR A ANRRERTERRNRINSARNRINORAPRARUUURREANRIRRRINATNRNARANGIARS
M i
LT L i i i u i i i
LU TR UL R TR ELAL L LU L L LT LT D I  aiim
MR R T R T  RIananin ninm
LLLLLLALLELL AR L LTI L L I T L T i i i i ininunnunii i
LTI i n i
HTTLTL LT T L LD T DT T i
VTN INTTTT i i i i i i i i i n gy
nununi i nnnunnuinnnuiinanun
DT AL LTI L L T L L T T T i i i
Tnnnnnununununnnnnnnnn nunannmn
H.:.:F:Zﬂ.—:_:—F..:.:.SZ~a.E:z.FSSZ_._:.ﬁ:::..H_._._.S4.:::.PZZ::.:.:::ZS::_.:.:
4

1333

1

il
:#:..:::.:::ﬂ::_._..::ﬂ..::_.:._:
i

1t

A R e i o B3 AR B N D

TV U L U T it
Ju i i nnunninm
LT AL LTI i i i i
i nunnunuuunnnnuunannnnninununnnninu i g
TTTTILLLLRALR L L L LU L L AR LI R L LT LR TR UL L LR L LR L L L LR L R AL LR AR L L L LR L LR L ALy
1,:::_.::..:._:ﬁ_.Za::a::ﬁw:ﬂ::ﬂ:.3_.:.Z.:.::ﬂ—.L..Z:::.r::ﬂ.;ﬂ::..:....:.:.::.
._:::.,.:_.:z:::.P.:._.::_._._.::_.:.::d.:.ﬂ.::ﬁ:::...—_.,..p:...z..:._..—.2_..,;:z:...r::.—ﬂ.:ﬂ._.
d::._.:Zt.:__mﬂ__._.5__:::::._.:_._:Z:._.:Z:ZZﬂﬂ::Z::::::.::.:::::::Z

TR UL L L T L T L i i i i i it i i i i i i i
iR
IERARRTAR AR AR AR AR RN AR AR ARRARRRRRANARRRIURRRRRIRARARANNARARANRURRANEARaTaRaRiauinasinqnaieinnsy:
VLT LT LU LT L L L L LT L AT UL L
T I i ununumnsR i unn
._.S:._::.::._:::._..ZZZm.:.::::.,::.:HZ:.:._;;,,::.:_._::Z:..::..::.W unnuut

LTI LT L AL LU LU L L L LA L L L R T L LT g L T I A
T i i i i an i L i g
T LU LT LT LT D LT T T i i i i i
niinnunninunnuuinnuniinunaiuunnnnn g
LTI T I L T L i
P TL T  n i i
iU ninniuuuninainunnninmn

-

1

1
1 1
s 1
x 1
1 1

RIVESTIMENTQ IN PIETRA

TR

.2

LEEARNTANR RN
LTI UL
LTI

11

LI
LI LIy
L

0.85

IRRERRUARNRANLE
LT
FLILLALTLLLLL

3,700

]

- T ot et et it annd ot ot i gt
e T o b i ot ot otk bt

L.,

ALO N

P

¢
i

L
L
1

FABRRICATA IN O.A,

e e et i

O LTI T C T T O LT OO R T L T L O T TR LT LT T O U TTCCTTTIE L I b Ll
nnuunn R n g

TULLLLLER AL L LR AL L LU L L L L L L L L LU L LR L LA L L LU UL ULV L L L LR LT ELLLE TN LR L
VLTI L LT L L L L I i vy
LLLLLULLLU LU LU L L L LR LU LU L L LU T L LT LU T T L L i i
WL LTI L L L L T LR L R R AL TR LA LT T L L LR LT L L LT R LT LI i i i
IR RRnnnRInIn RN u i
ninnnnnuinnnnuunnanmnuinunnunm
i n i nanp i
i innuuuninnu i
T i i i nn nan
L i i
w R u i
nunnn i nnmnnnnu i an
AT L L T L LU T L T T i i i inm i ain y
T—_..:__::Z.2S::::::_.:_.:__.:::.53;:._.:_::..,Z..:.:Zi:.:..Z:Z::..,,:::Z:_

21711001 0737392717393017913 04000000877 33333774033 3933393333 0831370303333921 0133330000030 000100)

et ot
b
—=d
papabe
==
_——
parpp
=
——
==
==
——-
——
———
—
—
g
=
-]
perp
Py
g
-

[ ot ottt ot o et ot et

MURO PARAONDE IN G

TRAVE PRE

se @ sabbioss

imo

rgille |

Al

alyuanto consisterti

[ B3

bbiose con

0se g 53

ghial
icali, ol livelli & lenti calcare

nie
he vert

, debolime

a lateral

[N

»

Imose
&l

LAS: Argille |
ernanze,

alt




SEZIONE LONGITUDINALE
SCALA 1:50

TRAVE PREFABBRICATA [N C.A. STRUTTLRA N FERRC « GRIGLIATD

BoE
2.95 ) _QD.ILU*

1,20

— 4 CIa 7 SN ¢
= 3 4 — i
HEEEEECET ST AL e LT
I / I HH s L i ! !% i L
A [T AT
= £0.80 05
e ] sl R =
PPN A A NS
Lt AN &
a 33
D.OO —
e ke i =
s & G pa = S o
= . ! = s
== r = s e
e E = ~ -~
e e = = = oz
par L = - T
e L et T et S Da =
b C et e et i - P i
prpta 5 etk et d il ~ia.45= s,
S e st ! - 4
’ 4 sl inllost b sy it e e sy sl Tet
] sea - = pbam o e e poali syl B2l int e
| ftadlas o o S e = s SRSy
. e hen £ = s ferat = Soat e WA g
pasiient o = s aan et sy il
p Lo = poharparier S S
s B D e e iy S e ot pha
ey E o s L T I —e "
= et e LT DL puiarsansd npand
= Eet = = it Bhas
= L= = = ot iyt
— ) - = i -
b et = o s erlyen i
P B0 pipant = ptanmiyd isan
Pistad E pavhosantent Eow e T
¥ — s et —~ oy — -
b ] = B Pt = £ bl e S
54 i PP e e bakiom bl e e
= . feerin e s b aon) A b o et
= pahbansiawhors e i om i yiw b pa e b = =0 B E
= e T e e o s G e e = P 2 ) E
:CAMIGIA IN FERRO A PERDERSE it i = s b
: 2 it p e a =i = =
ZEEC = G A= y z
= E P S - -
et s e R e e et =
ot et par ot = e e ] s
aobamd — ek s A, — P et el ah ot ot T o gt 2t o] e
- v Co ot e -~ e auipusaiashantint Dbt £
_ iR E-t e = e ] £
. Facied v P peepyn o= Pt vyt gyt s g
= Lo prharhant = by e v et A oy = ’ .
Sl s e = pub ek v v ant vE st =
L sited AP 2 e e e =
T EZ — = paifirdeast bl it artianty SR v
et o o e bt b o il Yo et o = A
eyl mha R i e = il pie et e E
L bl pants ot el e e = = sl Wrslocher =
RETRTAE T RS o i R = = propaory b -
Bt onl aat ot orint artam e = it = = bt o s s
[ S S i s T = = e vba: R e IpRarh s wf il aybt
a0 0 G Ay i A planded pepitarbapnet = i PR S i AT B
P and ot ot ol Drlamt ol B L b e PR e ar Eais binparar By b (- 4,000
P s e e = Pz i e e e e L e pu s B e TR e i e
R a e v o eyt arhtvit Ao it efeiogen s priim
(T s e Rl D iy gy P R - - P gany 5 ot ot o] g T
g e niampiopaadmtmbat e wer i Za L e 2 | v b L
ey = ot = = = 2 PR e e s b
| i -~ L ey P paipi = fa pesistiitey b b A e A
= = i, b oty e s i e A Shmidriaiip el anmboute
et o Pttty orid ST e = B B e s b
T sma solbuns sagpand;ni e sl en et tac i —=oa = fbeabent st ol Sypubarilid ot
ipirpaheiarhmmrpan FRoZ=o=o pparheriant pastes = espin v oo o mmirie o
b e ekt 05 B —o s o s e ZZ = = it ol o) Dol Ao
R oty - wbaskas bk oxlue dessl v —== b b by o et
st an e g —s o s Lo o S o —a A Bl e e L TR TR et :
ey e iy g St ey S et TS S a s ot o jarhurbios bagd hSanfind Sl ottt
b Gl e = Aol Y - el ot o ot o et ot b g gt ot e gk ot pt P £ e i
P Tt e P e oo e e Y S Y oyl — = = e
Ay i S R A e i e [ e ettt e et ot b ot it et et o et gt ot et e i gt et gt st ot ot o 4 it gt 1t 1t s N 2 1 ] ey =
e avlymw ol ) e e e e P e st s e e e e Al § g ] B i g o e
Pl o ey Fe e S s L L L L L L L L L L L L L L o oo m o oo oo o oo Eo===oo g
. b e Gl Y Y o e e s e Sy e e o e ety v v s e i el s F== ===
prpeperportarterpenpal vl e pashmi i ari ool o ey S ot P e e A el e e s s e == =5
e e e P e eyt e e P T e P P ey st by st ot vl e Y e jariarjarad et
P ) i A e s S S e e S S s s L L L L e e e e e o ey
B el e P P v ip s s e e P e e e P v pev s s amp b as ah st s o il At B b e e e e et e ]
— gt gt ot g gt . g sk et g e ot ek gt o [ ot ot g ot et et e ek et et et e S it Gt Gt et g . g2t Gt ot gt ol gt ot i gt syt D oot gt it PSS e guh o] bt i ot - — -y
e mopen st A e e e e S s s s e s L e s L s L L L L L oo oo oo oo n o E == | wpepareb by arha
et et g o i g et ot gt Pt gt s ot ot g it d—J—r—’—’_—r)—’-—’-—’"d—’-—l—’—l-ﬂ’—’—“—i-dl—l—l’—_'_a—‘_“_’”wr_,-—l,—v,v—'rv.d‘—'—lyd—'—'-’ | et e e p—p—.
pafertaritetml oty il i e e S S S L L L L S L L L L L L S S L L o o o E m i n s m e e e e ] e o ]
prfebah oy el paonorp ey ar et et ittt et ettt et o e e pis v el ety nrf oo sty e ost eyt
P v Ty S e e S o b e P e Sy} s v s A e bl e vl ey Ee==CZ =2
bt o o o e e e e e s S S e S S e L S e S S L S S L L L o m T e e o e e e el
pa e e i B o e e e e e e e D o e s s Y e v yarigert Wyt e ]
o et i R T ot paryem oy = 2 3 e e e Tt et e e ey bl e e arp eyt Vo Fe=ZZZo=a
o e 7 e e ) et ettt ot e S e e e e pa eyl eyt ity whmrr B e s e )
ey v A A e v i Yy e e o s L A A A ot WA e e ot e e e ]
. et et ot ot o b et o ot ot ot o ot g ot ot e oot st et (et it et ot ot o o et et ot ot ok b et et ot b ot ot ek o ot o — ST ey e
P e o A i Sy e T P P Py P P b Ao el e e ol el Dhar Rt | Spar e em s
P e T T o P TR s e e e e el S e e ot e A e e Sherere i e ful
T ot b et e b e ot 1t e o e D o oo i A i v vy s e o e o At sl s v ESo=S o=
o T et et bt et et et ot it et st et et et e e e E E e T R e B ity e st syt il iy Pem=soa=na
b e i o e T e et et i ey i rlyarlyar s er sy s e
e pa vyt o e o B e B P sl A P O T S it PP ot s e )
B e Lty e g Fe S S L L S L S L L L L A L L L L L o o Lo o m e e e g e e el et s
e et ot P s b ' [ ot e et b e et et it d et et et ek ek ek d ok b h b L d ey ot ot ot et ot ot et e ot ot o T ot b e e e ot ot o
R S iy G Y B sy St S oy e B P R P P e e paw P pem e v e o o L et S sl iyt W o e it s e 4t e
ot e e i v Ty Yy e e i e e e e e el v A e et
e R e v e i o [ o et o e it et ot st i i ot ot ot ot it e it et o ond o s o e et M L LI T T b s s s e i ot e
ot et et et o ot gk ek et ot ot ot ot ot ot et et s P o st s e ot e et s et it et et et ot ot o i [t o et ok ot S L LOIT ST o s s e i gt i
et et et et et ok ot P o ot ok etk ek et et et e e e e e el e e 0 S s A A W b= ot ot ot e et et e
e o ey o iy iy ey o D e e e et Tt o P P ppesparpari sl i e e s DRt F===zzzoa
. e o e e o e e e pupary [ ot ot it et it et et et e ot ot ot ol ol it e et e et ot b ot ot ot kot it ot ot it ot ot ot ot |t 1t ot o] bt bt ot et s o 0
s e s s i s e e e P P b e P parpariespaspaspesi s s iy v s e s s F=SZCZZZ=g
et et e et e B e et et el ettt ety ity st et vyt bFemmss=C0
i o e p ey e e e s e e e e e L L S L L L L o e e e e e e e e e e e
ot ottt o 28 K e e o ot et et e P Yt P b v bt eivia i o ol A A e o PRy E==ZZ2Z22o0
o e T T D it ot et ottt e ot et ot e e o Pl i e e o e o e v b e b e e b Pt e T e
St et et g ek gk ot i b o st i gt g ot g g [ o ot ot ot gt it gt et S it gt gt G Yl i ik et s (et e ot nd ) ot gt ok et ot o gt ot b gt g et it PNt £t gt [ = ot it ot it gt et
D b D S i i T e ey s T o o O A Y T B A (0 S e R e cor e e At e e Mo o o et e s e e ]
e e i e e e ettt ot ey s ey anpos vyl sl bt et o et
e et e et e ek et et gt et o et et et et ot o e et s it o e ettt o e ok ek et b et et ot et et e ey o e = = e e e ]
P g Y e e s B e P e P e Py par i st v o o e ol el e e e )
ot et e et o ok ot ot et s e o ot ot bt ot e e e s ot e et ot ) it s et et et g o ok ot ot it et i e e e M LTSS o e e et s,
jarlarbawpary iy ar ar e par ey ) b D D D e e e s e e S S e e ot
et el el et S e g e p e S e e P P P P pe e e b A e A e eyt Wt mpepmtesimiabariata
o o D o [ i o e e et e e P e o o po o oy o P e s ol Ao s e sy v s B e e ]
i et et et et et ok gt ot ok e o ot o ot i et b et ot it i i 8 ke ek et b ek e 8 e e ot 2 et e S A L R b et e e e e s e
ot et et et et e et et ok et ok e gt e et o . ot b i i i T i ) o et et it h et et b b et ittt o ke o e A E RS P s e e o e e o ]
ot 5 el 43 5 51 S i Sk e B A o o o B b o o o o Py e e e s Py =SS0
P e e e ey ey ettt i e oy e s e s syl W e F====Z=o
T ot et et et b et et et b et ettt b T e A o o s o e v et v vl ey L by Wrbariar FE=oSZooid
ot et it g it gt et G P it gkt gt I gt i [ 0 ot et o ot it gt gt P st gt g St Gt i g o s prh o ot it ged ek gt o gt et gt . e gt P sl o St ot gt gt gt P et ot ot sl et itk gy
bt b e avl v e e parparh avporia [ e ettt kot ot ettt ot ot 1 o b Lt ot e ot it o e e et e e
P A o i 1 e vy i b e s e e e e e e e e e e L L L Lo Lo T T Sy ateriadaaia
ot g i e e e e ko i b e L D S e e L A S S e e M ST e e e e e e e e e ] F===Zc-c=-=4
poherpari el e i ey e e ey B e o S D e e L L R D D S i T e e e e e et et e ] | Ty ppavn
D e e o o e sy e P P S e b P b e e b e e ety st E===Z===23
o et s it i et it e et et it i ot ot b e [ ot et o s e ot ok 54 it et gt ot ot o b s et (o ot et et e it ot ot et ot o 8 ot i ot it it T 1 ot ] | S Pl ar .
et ek ek it ot i ot o et sk ot Pk ket ot gt o ot ittt et it i e it et et ot ok o ok it ek ekt s ok o AR LT T mfem s i setpela
e P R v s pev e e Thrpe el e e ey e e e e A RS e e e o St EFoooo-==4
o o et o e s o et et e et it 00 P e e S e e e S L L L e L L S S S S e e e e e B o o s o o e
P i, S Y A e i e T D e v T P v e e ey e b e e el e e e el W b e o
S O Sy e i i [ oot it s ettt et gt Pt et et st b et s = et b o b ek ok ottt ot ot et oot ot ot it ot it ot Nt b et ottt i e
. s ) e ey D e e S P e P P e b et v i e s sl st vt mpjaspapurl oy
B e e e e e e e o] 8 1 s st et et et el et et et e et e et et ot bt s o ot i AR DT ol o s
PR e v P s e e s L L e e e S L S L L S s s e e e e e Epm s el et e
o ot o et ot et b it et et e et it ot e e et o ot et s et et e et et it et it et ok okt ot e Lo oS S
o et ettt et ettt ettt B ot et v b e ik it gtk g 0t b e e 4 e kB e e o T it e )
ettt et et ettt ot d et ettt et it B e ot ot et i s e h it et ok ot ot et it ot ot kb 4 e e L L S A e S EF=o oo o=
parararh arbarbariarleshaspospanpa pat s paoper b ettt et e e et e e e P o o o P e sl e e s by i g Wiy o o e et et et ]
B Ty ey e e s L L L L - L L L L L L L L L L m L oo oo o e T oo o e b
prm o e e e pee ey b s S L S L S L L S L L L S L i s e et e o Feo=ozZ=a
e byt ST e e e e o i e P i e P P B S e e s sl e e ety whas el Fomo oo o=
ol o ) e ey PR ey P s e g e e i Y e el ey ol e b s Fo==Z225 =3
o e O e i e pe By s YL S i Y B i e s e v i e i s oyt S Yo F—=selg dayza
ot g o e ot o o it o gt ok - v—a—.—-.«.uo-o.—l.a-—'r‘:—‘—-—t-l_.r-—-wo—-’o—-.—*-—u—n.a—l——-4—-,_,_,..,.-,.-..;_-.._,_..—-],—;—‘;-—:— b e e ! -y
perbaranjarparasharespapapas pairh sl or s jupent e e e o e e e o e e Do pa vyl vl ol o iy Sl e —
P T ettt etk syt e Ty iyl s e o Yy sl o el sl S
et et et et et et ot et o et o gt ot et et T P 0 ot it b £ At ) o et 8t 0 sl 8 D et s ) it vt it et i gt ot g, it e et ik i ot ot et P R P T A A ML PN
. e e e o e o o T T Tl Pl ottt bt o ot b . g, = i e 08 e 5 2 et o ot 0 o b o 8 ot o i 0 P o o 0 it e o o o o P £
e e et it e e e ]
e ank ot ok v e e e o e e ot e e e el o et e et e e e e o parterlpe el e el e ek ey ey et e e et
e o I e e o o ot et o o i b ot 8 1 ot s ) o ot e B 3 o e e e e e e e ey e o ot e
. et = - s “ o pripaipet = =

L
E.

Z FB: Argille limose e sabbiose

LAS: Argille imose, debolmente ghiaiose e sabbiose con E
=7 elguanto consistent

alternanze, sia laterali che verticall, di livelli e lenti caloarei




REPUBBLICA ITALIANA

i{ssess-ﬂrazc temtono e Amhiante

DIPARTIRIEHTO TERRITORIO ZANMBIENTE
Servizio 4 "ASSETTO DEL TERRITORIO E DIFESA DEL SUOLC™

i
Pianoc Stralc ic di Bacingo

per I'Assetto Idrogeologico (P.A.lL)

(ART 10.L 18028 CONVERTITO CON MODIFICHE COMLAL 957128 E SSMMILY
UNITA® FISIOGRAFICA N° 14
da Capo Feto a Capo S. Vito

15 1847

Carta delia pericolosita e del rischic N°12

Scala 1:5.000
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REPUBBLICA ITALIANA

| 218

Agsessoraio Terwriforio e £mbienie

DIPAR TIFENTO TERRITORIO E ASEIENTE
Servizio 4 "ASSETTO DEL TERRITORIOE DIFESA DEL SUCLO®

Piano Stralcio di Bacino
per I'Assetto Idrogeologico (P.A.L)

[ART.1DL. 18425 COMVERTITO COM MODIFICHE COMEAL 267783 E SSMMIL)

UNITA® FISIOGRAFICA N 14
da Capo Feto a Capo S. Vito

16 1817 an, !

iie opera mariitime
4 @ in progetic N°iZ

Scala 1:5.900

linea di costa 2003
Opere marittime esistenti e in progetto

Opere esistenti

Scegliere insabbiate
Srogliers tadenti
Barriere soiiolts
Barriere emerse.

Pennzlii

wecrerreee  Frangiflutti isoladi

= Muit

Opere in progetto

8 Pennelll soffolt

WL Pennelli rifornitori

T' Ripascimento con versamenti
P $uro paracnds

Consolidamento scaipaia
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Ragione Sicillana
Assessorato Territorio e Ambilente

DIPARTIAZENTO TERRITCRIO EARDIENTE
Servizio 4 ~ASSETTO DEL TERRITCRIO EDIFESA DEL SUCLO”™

| p TP N & Py - a PR
Piano Stralcio i Bacino

per I'Assetto ldrogeologico (P.A.L)

UNITA' FISIOGRAFICAN® 14
da Capo Feto a Capo S. Vito

15 1647 2021, |
12 13
|
é‘

T 3
b
1 ~

: Arretramento 76-92

] : Arretramento 92-03

| Avanzamento 76-82

EE a :-:1 ¥ l Avanzamemo 82-03

Falasie soggetie a crolli







REPUBBLICA ITALIANA

Regione Sicilianz

Assessorate Terriioric e Ambiente

DIPARTIFENTO TERRITORID £ AMBIENTE
Servizio 4 "ASSETTODEL TERRITORIO E DIFESA DEL SUCLG™

Pianc Stralcio di Bacino
per I'Assetto Idrogeologico (P.A.L)

(FRTA DL 186798 COMVERTITO COMMODFICHE COM LAL 257193 ESSMNIL)

UNITA" FISIOGRAFICA N° 14.
da Capo Feto a Capo S. Vito

Carta della tipologia costierae
delfevoluzione delis linse di riva N2

Scala 1:5.000

LEGENDA

Tipologia costiera

H_E o 2 2 E Costarecciosa
cusuduunuu  Cosla bassa cioltolosa
e Cpsia bassa sabbiosa

p———+—t—i— Costa bassa sabbiosa-ciottolosa

Cosia calearanitica bassa & sabbiosa

1998

2003
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s PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO;




Laboraterio assoeciato n° 124
- @)

ol 1984

= A.L.G.I. EE certyceq

Sistema di cerificazione aziendale

ﬁ conforme alla norma
. UNI EN SO 80012008
= Cart N. T642/GDR/Q35/110622

Sell. EA35

Laboratoric di indagini Geotecniche sui terreni

Autorizzato ot sansi del DPR 06/0671 n. 380 art 59 - n. prot. 2394 dsl 250872010

OCGETTO DEE LAVORE
Batenziamentc dellc opere marittime esistenti per [g messa In sicurezzs
del porto is) sanst dalllart. 811, 214/08), comprendenti costruzions digs

foranea di sopraflutio, prolungamento diga foranea di sottoflutto,
banchine e plazzall operaiivi

COMMITTENTE

an{ siats Giusenns ofs Ministers de Infrosiriuttur Trasnoril
Du. O34, 3] EJ cie ....ISL delle Infrasirufiure e Trasporti,
12 Siniliz - ﬂighrg@ Hffinin &

bt ot 3355

l E*;f Ve, *:3‘5 ceetiazione n® j81 %
| Rif. infernon® _ 98/11 ]

|

CED3sas diA Ardagna s
via A. Burd, 4 - 91024 Gibellina (TP - tel.fax {=39) 0924-60903 - P WA 02227380819
e-mail; infemgeo3.biz - web: waragee3 hiz



f sEpratorie Attorizzato zi sensi del BPR 06/06/01 1. 280 art. 59 - 1. piot, 5554 def 25/06/2038

nell'ambito dei tavori inerenti la Campagﬁa di indagini geognostiche in oggetto, i

commitients, fiof, Genl. B seppe cfe Ministero delie infrastrutiure g Traspori,
Provveditorato In erregionale Opere Pubbliche Sicilia - Calabria, Ufficio 4
Gpere Maritiime Sicilia - Palerimo

ha incaricato formalmente i3 Societd GEO 3 s.a.s. di Antonino Ardagna & C. psr

I'es ecuzlone di prove geot@cmche su campioni di terreno opportunamente prelevati.

Sono, infatti, pervenuti pressc codesto }abora torio | seguenti campioni

il P fusislle matallichs denominate S1G1 ¢ S1C2

N° 0 sacchetto plastico

'm

Il campione risulta essere opportunaments siglllato onde evitarne Pessiceazicne e marcati dz stiche
identificafrice.
Diono Paperfura del camplone, & ¢

are In of

macroscopico; in seguito a tale | procaduto al selszicnamento delle porzioni

necessarie per la caratierizzazione fisica e meccanica.
Nslle spacifice sono state eseguite le seguenti prove!

- determinazione del contenuto di a dal campione
- determinazions dsl peso per u:‘.ﬁ‘{a i wolume — BS 1377;
determmazlone del peso specifico — ASTM D 854;

; diznte sedimeniazions (aeromelria} efo selas
- defur;nm“zm-.e dei i di Atterberg — ASTM D 4218
- prova di taglio diretio — ASTM D 3080;
- prova ad espansions laferale libera ELL -~ ASTM D

""l
)
o
[y

Di eeguits vengona riporiad | ceriificati da i 417lii a ; =] % 4i8Mii s | con riferimento a
cammom pervenut1 in questo laboratorio, unitamente ad un quadro di sintesi dei dafi ottenuti mediante

Il direttore di Laboratorio
- Dott Geol. Antonino Ardagna
E;

Laboratorio di Indagini Geotecniche suiterreni



Labarstonic Autorizzsto sicensi del DPR 06/05/01 n. 380 ack. 58 ~ 5. gret 5594 del 25/08/2010

TS

, N . Rif. interno n° 98/11
s SCHEDA CAMPIONE =
CE Certificaton®  417/11 a
onigdecsd Sy i s1 c1 Data cmissione___03/10/2011
— i° pagine 1/ &
R Varbale di acceltazione i’ 181
Comimitients Dot Gool E2iai= Glusepps o/c Minisiers calls Infrasiruiiurs & TrRspor, Provvediorzio interregionale Opsre Pubbliche Sicifia -
Calabza, Ufficic 4 Opare Marittime Siclfia - Palermo

Diretiore Lavosi - Lacaliia

Potanziamente delle opera-maritime eslstent per l2 messa In sleurezza del porto (ai sensi celfart 5 LR, 21/98), comprends

Porio Bonagia - Trapani

ntl costruzione diga foransa:

Lagene di soprafiufio, prolungamento diga foranea di sotdfivis, banchine e plazzall opsrztivi
Scndaggio &1 Camnpigng ct
Profondita 4,05-430 melipe Canienitore Fustella mztallica
r Data prelievo campione ' 26-set-11 l Data accettazione | 27-set-11 ! Data inizio prove I 27-set-11 i
Bescrizione del camplons
Argilla sabbiosa di colore giallo marrone con fenti ghiaioiose di natura.carbonatica. Umida e coesiva.

o g ; —_ ™ 1 = 1 % g I o

Girssadi gualita fets) indisturbaio) = H Rimaneggiato] - i

1 [}

i tnfissione pockst panetrometer i <100 kPa l = i 100<kPa<400 i = | > 400 kPa i s J

Prove effetiuate

data prove data prove

Contenuto d'acqua 27/09/2011 X |Edometria
Peso divolume Z809iZa1 1 X Taglic diretio
Pzso specifice dej grani 2800972011 X Taalio residue
Limiti dli Atierberg | 28/09/2011 X ELL " 28/09/2011 X
Eimite di ritiro ' Triassiale UU
Analisi granulometricz (sstaccl) 28/09/2011 | X Triassiale CU
Analisi granulometrica (sedimentaz.) 30/09/2011 | X Triassiale CD C
Caicimeiria Rigonfiamento
Perm acar cosh
Compattazione Proctor modificato - Perm. a car var
Penetrazione CBR Perm in celfa ix
Grandezze Indice i )
Contenuto d'acqua | W, (%) 3553 Peso specifico | ys (kN/m°) i
Contenuto dacqua i W (%) i 35,26 Peso specifico 1 s (kMN/m™) i3
Cantenigio d'ecqua medio W, (%) Peso speciiico madia s (kiifm?)
7 2 35,40 28,13
(media 2 determinaz.) (media 2 determinaz.)
Peso divaiume v (/) ,5 18,36} Giado di sakrezions (S2) (%) T oo
Indice deivuoti (e) i o 0,9_355
‘Pose divolums seceo 1d {id i 13,586

Porosita %

4809

I Diretiore di Laboratorio

Lo Sperimentatore
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- - Riferimenton®  98/11 [i
| EE L sboratario Al idagind LIMITI DI ATTERBERG Certificatn®  #7/11c
_.A:- Geotecniche sui terreni (ASTM D 4318} Pata 0ariar0d iﬁ
n°pagina3 / 5
Laboratorio Autorizzato ai sensi del DPR 06/06/01 n. 380 art. 59 - n. prot. 5594 del 25/06/2010
afi dal Clients
f'Clienfe Dott. Geol. Baiata Giuseppe c/o Ministero delle Infrastrutture e Trasport, Prowvedilorato Interegionale Opere Pubbliche Sicilia -
Galabria, Uficio 4 Opera Maritime Siciiia - Palermo
S Potenziamanto delie opere mantime eoslen per l2 Messa in [CIFez2a dal porlo (a1 sensi delfart b LK. 2188), cemprandent
[ Ccﬂ"?ff&f& costruzione diga ferznea di svprafiuio, prélungamenio diga forznea di sotloflutio, hanching e piazzai operafivi
Sondaggio 51  Camplone C1i
(rofondita 405-430 m
’F LIIITE LIQUIDG i PROVINO T i PROYVING 2 i PROVINO 3
NUMERC COLP! i 21 i 25 H
CONTENUTO D'ACQUA % _| 81,36 | 79,40 |
LIVIITE PLASTICO : PROVIND 1 i PROVING 2 i PROVING 3
L CONTENUTC DACQUA % | 28,42 i 28,97 i i
[CONTENUTO D’ACQUA (Wn) % | 35,40 i
ILIMITE LIQUIDO (W) % | 79,40 |
URITE PLASTICO (Wo) % _ [ 2870 |
{INDICE PLASTICT (Ip) % i 50,71 B
[INDICE DI CONSISTENZA (I5) | 0,87 |

DETERMINAZICNE GRAFICA

Contentsio d'acqua W (%)

o 25 S5
Nusmero dei ca2ls
. P
Il Direttore di Laboratorio Lo Sperimentatore

Dott. Geol Antonino Ardagna Dott. Geol. Vito Francesco Ingrassia



. ; ' TRiL " 96/i1___|
E—- = taboratorie di ndagini | DIAGRAMMI DI ATT:: VITA' Certificaton®  417/11¢ !
e Geotecniche sui terreni E PLAS TICITA Dtz Gi"it?/?“‘f:ii

n° pagina4/ &

1

[
I
H
!
|

Laboratorio Autorizzato ai sensi dzi DPR 06/06/01 n. 380 art. 69 - n. prot. 5584 del 25/06/2010

Dgfi del Clients
C‘ﬁenfe Dctt. Geol. Baiala Guseppe c/o Ministero delle Infrastrutiure e Trasporti, Provveditorate Interegionale Opere Pubbliche Sicilia - Calabria, Ufiicio 4 Opere
Marilime Sicllia - Palermo.
4 CEI'?TIG{T—; Pelanzl to detis cpere manittiy i par la m=ssz in sicurszzs del poto {al galfart. 5 L.R. 21598}, comprendant costruzione dige Tereneaci
soprafiuite, prolungamento diga foransa & soticfstio, banchine e piazzali cperativi
1 Sondaggio 81 Campione 1
Profondita A05-430m

OIAGRANMMA DELLA PLASTICITAT
10 ; -
} b
bassaplasticlida | media plast. alta plasiiciia
a0
70+ —
80
2 L7
=% ]
= oy =
40 - =~
/
7 |LINEA
30 L
e
. oL »
10 _,/
. —mx e T WML OL
.
] 16 20 20 so & 70 L s 100
Wil %
DIARRAMMA 2 ATTAATA”
180 —
1
a5 -~ argilia afilye =
_/f
80 y P4 argille nermali
70 +— . L
80 - -
® en /( e
= 0 — —
a0 3
_— _,;/ //
AV, ”#{
e
f’ argille inatd
a
o 40 20 40 50 60 70 80 o 100
% <0602 mm

1l Direttore di Laboratorio
Dott, Geol Antonino Ardagna

Lo Sperimentatore

Dott. Geol. Vito Francesco Ingrassia
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Laboratorio di ldogini
Geoteoniche sui terreni

Lshoratorla autorizzato al sensi del DFR 380/01 art, 59 - n,
sede Via Alberto Burri n.4, Gibellina

rot. 5524 del 25/06/2010
&9

Reference n. 98/11 - 03/10/11
Cerjificate n. 417111 - & pagina 5/5

UNCONFINED COMPRESSION TEST (ASTM D2166)

Cusiomer dala
Customer Dott. Geol. Baiata Giuseppe
| Address Potenziamento opere marittime esistentt
Site Poite Bonagia - Tranani
Boring S1
Sampie Ci
Depth 405430 m

Dizie of boring

Cross seclion

Initial height

Final height

No, Tare 1

\Welght of tase- 1

Tare-+ wet initlal weight
No. Tare 2

VYelaht of tare Z

| Tars + wet final waight
Tare + specimen dried weight
Speciiic weight of grains-

TGS
11,400 cm ?
76,000 mim
74082 pon

0
0,000 g
18227 g
0
0000 g
452,060 g
120,080 g
7560 gicm”

Initial bulk density
Final bulk density

Drw hullcdansiiy

Initial moisiure content
Final moisture content
Inftial saturation

Final saturation

Initial void ratio

Final void ralio

Final dry bulk density

1,873 glem®
1,912 glom -
1,388 glem®

35,135 % v
34,960 % WY
104670 % 5,
105,852 % S,
0,919 e,
0,870 2

3

1,422 glem ~ y +

Laboratory Manager

Dott, Geol. Antonino Ardagna

faximum strength 118 kPa
Strain 1,84 %
- i 5 5 ! : : ;
H i
(kPa) ; = : = ; i ;
55 05 -_—_______l __________ L____ ) i ¥ 1 ]
140.0 ; o— o I e S sy
I 1 I i I 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 i i ] I 1 1
1200/~ e i s sy
i ; ‘
- | I | a . i
) : e | | ' i
- o~ 1
106.0 ! ! & ° 1 1 1 : |
: : i 1 { i 1
1 1 1
|[ c," ! i : 1 :
1 1 1
8000—""""" Temm———— - iR i e e Tmmmmmmm e
. ' o ' ' 1 [ 1 |
] ] ! 1 L 1 1
Lo : | '. ' ' '
b T S - S e A L s b e |
60.00 ; J b V i i ] T
d 1 1 H 1 1 I
: | i i i i {3
i i i i 1 i
; e e e e e RS Lo e s e e imsa o B o e e e S | I = ro
40.00 p i | i v i 0 |
1 1 1 1 I I 1
1 ] 1 I I 1 1
: : : I 1 1 I
~ [ S LS LSS AR VP
L’ﬁ_{}ﬂ 2 i | 1 [ ____:_'ffifffu_:_ __________ IF __________
i il 1 T i i i
t [} ! 1 ! ! i
L i 1 i I 1 i 1
a ! I I‘ 1 _ 1 i 1 _
0.500 1.000 1.500 2.060 2.500 3.000 3.500 4.600
s (%}
Technician

Dott. Geol. Vito Francesco Ingrassia




{sbaratoric Autnrizzato sisensi del DPR C5/06/0E o 380 A S5 - o, wiot. 5594 d=1 25/06/201¢

- "= - Rif. intemo n° 88/11
-
EE SCHEDA CAMPIONE Certificato n® 418/11 a
z Laboratorio di Indagini y Bt e i n 130144
n Geatecniche sisi Ferreni Sl CZ Data emissions 031072011
s i1° pagine 1 / 7
Rif. Verbale di accefiazione ° 18%

Tor. G0l Balai Gluseppe ofc Ministare delle Infrastruiire & Traspartl. Eromednarai inerregionale Opere Putbliche Siciila -

- Committenie
Galabriz, UTiclo 4 Opare Mariiime Siclia - Paleimo
Diretfors Lavorl - Localita Porfo Bonagia - Trapani
o Potenzizmeanto defle opare marifime eslstend perla messe =2 del porto {ai sens] delfert 81 R. 21/98), comprendenti costruzione diga foranea
ggens di sopraflutio, prolungaments diga foranss di solivfiutic, bar z7ali apsratvi
Soadaggio 81 Camnione G2
Profondity  7,60800 melipo G sifore Fustella metaliica

li Data pre!ieu;t;ampione ’ 26-set-11 I Data accettazione I 27-set-11 l Data inizio prove I 27-set-11 l

Dlescrizions def campinnz
Argille limo - sabhiose df colore marrone con venature grigiastre, cossive, con elementi litici di dirnensioni millimetriche e natura

cafeGnatiea.

Rimaneggiaﬁa__l - E

[ T 3
] Infisslone ceckst peneirometer E <100 kPa g = I 100<kPa400 | - E > 400 kPa ! X ;

Classe Giqualita Qs

Prove effettuate

dfata prove data prove
Contenuto d'acqua 27/09/2011 2% Edometria
Peso di velume 270972011 X Taglio diretic ZFIO92011 %
Paso specifice dai grani 28/09/2011 X Taglic residuo
Limiti di Atterberg 2gi092011 | x ELL " 28/09/2011 X
Limite i fiire- [ Triacsiale b
Analisi granulematrica (sstacel} 23/09/2011 X Triassigle CU
Analisi granulometrica (sedimentaz.) 30/09/2011 X Triassiale CD T
Calcimeiria Rigonfiamenio
Parin 2 car cost.
Compattazione Proctor modificato Perm. a carvar
Peneisazione CBR Permincelfa iy
Grandezze indice ) B
Contenuto d'acqua | W (%) b 23,14 Peso specificol ys (kNlm3) 25524
Contenuio d'acgua it W, (%) 22,94 Peso specifico ii vs G{N!m"*) 25,52
'Gcméntsia é;acg%g medio W, (%) 23,04 Feso specificonedic s (MY 2550
{media 2 determinaz.) (media 2 determinaz.)
Peso di volume v (m™) 19,80 Grado di saturzzione (5a) (%) 100
indice dei vuoti () i 0,59§

Peso di valume seuee 14 (N H 16,5'9!

Porosita % i 36,94[

/I Direttore di Laboratorio Lo Sperimentatore
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Laberateric di Indagini
Geotecniche sui terreni (ASTM D 4318) it 03/19/2011;5

Riferimento n® - 7793/11 i
LIMITI DI ATTERBERG coricatane 418/11 ¢ [

n° pagina3 / 7

Laboratorio Autorizzato ai sensi del DPR 06/06/01 n. 380 art. 59 - n. prot. 5594 del 25/06/2010

D3zt del Clionis
Cliente Dott. Geol, Baiata Giuseppe c/o Ministero delle Infrastrutiure e Traspori, Provveditorato Interregionale Opere Pubbliche Sicilia -
Catabria, Ufiicio 4-Opere Maritime Sicilia - Palermo
¥

Caniiere

1]
i
iSondaggfo 51 Campione cz

YProfondaita 7,60-8,00 it

Poienziamento delle opera meftiyne ssistenh per la messa in sicurezza del porio {21 sensi deliert b LK 2188}, comprendsnl

cosinzions diga foranes di soprafiutlo, profungamenio digz loranea i =ollofiutio, banchine e plazzaii opzraliv

Snte

TIITE LIQUIDO 7 FROVIND 1 ] FROVIND 2 i PROVINO 3

7 NUMERO COLFT i 25 i ]

|L_CONTENUTO D'ACQUA % | 71,30 [ |

T LIMITE PLASTICO ] PROVINIO 1 { PROVINGZ g FROVING 3 i
S GNTENUTO DACQUA % 1 2572 i 5573 T g
[CONTENUTO D'ACQUA Wn) % _ | 23,04 i

ILIMITE LIQUIDO (W) % | 71,30 |

{LIMITE PLASTICG (#in) % i 2548 |

{INDICE PLASTICO {Ip) % I 45832 i

[INDICE DI CONSISTENZA (Ic) | 1,05 I

s ~
DETERMINAZIONE GRAFICA
gu:
=
e
= -
s 50 :
ke
£
g
g 25
S
o
O
i 25 54
Misero dai colpl
\ P
1l Direttore di Laboratorio Lo Sperimentatore

Dott. Geol Antonino Ardagna Dott. Geol. Vito Francesco Ingrassia
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- Rt n° L
EE T DIAGRAMMI DI ATTIVITA' certiticaton®  418/11 ¢ !I}
-,n.. Geotecniche sui terreni | E PLAS TICITA' Dt G&?"f{};‘;?{}f-fg
n° pagina 4/ 7 ]|

Laboratorio Autorizzato ai sensi del DPR 06/06/01 n. 380 art. 59 - n. prot. 5594 del 25/06/2010
Dafi del Clients

C’f@ﬁfe Dolt. Geol. Balata Gluseppe c/o Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, Provveditorato Interegionale Opare Pubbliche Sicilia - Calabria, UMicio 4 Opsre
Marittime Sicilia.- Palermo
63‘7.“91’_' Poienzizmenic dois opRIE A nt perle messa in sours (: 2t detiadt. 5 LR 24/385, comprendenti coslnizicns cigs foiansa il
sopraflutto, profungamanto diga foranea di solofulte, banchine e piazzali o8
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Dati def Clienie

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

Clienie Daott. Geol. Bsizta Giuseppe
Indigzzo Potenziamahto opearns mafiiiime ssistentt
Cantiere Porto Bonagia - Trapani
Sondaggio 81
Cai 1'!1959 - CZ
Profondita 7.60-800m
Provino Ho Ao ¥n Yd Wo Vi So Sf
mm ent al/orm? alen? % % % %
8841812A 2000 36,00 2,023 1,863 24,63 26,18 85,82 129,66
9811812C 20,00 36,00 2,011 1,652 21,70 25,36 98,34 142,37
98115128 20,00 35,00 2,026 1,868 21,37 ZA 832 99,69 131,01
Provino T, H dt Tf sh | v o ]
kPa mm h kPa mm micron/min
9811812A 20000 19,51 1,00 78,97 1,45 2,00
98113512C 500,00 18,60 4,60 204,68 0,76 2,60
98115128 400,00 19,17 1,60 140,25 0,75 2,00
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)
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UNCONFINED COMPRESSION TEST (ASTM D2166)

Customer dals

Customer Dott. Geol. Baiata Giuseppe

Address Potenziamento opere maritiime esistenti
Site Porte Bonagia - Trapani

Boring 51

Bample Gz

Dapth 786-800m

Specimendeis

Date of-boring 268/09/11
Cross section 11,400 cm 2 Initial bulk density 1,910 glem 2 Y.
Initial helght 76,000 mm Final bulk density 1,885 glem : ¥,
Fina! height 73,018 mam Dry bulk densiy 1810 giem’ v,
No. Tare 1 0 Initial moisture content 16,645 % W,
Weight of tare 1 0,000 g Final moisture content 18501 % g
i | Tare + wet initial weight 18545 g Inftfal saturation 78775 % 3,
| MNo. Tare 2 o} Fina! saturation 87,141 % 5,
Veight of fare 2 0,080 g initial void ratio 0,815 e,
Tare + wzi final weight 165,250 g Final void ratio 4552 e
Tare + specimen dried weight 139,450 g Final dry bulk density 1,675 glem 3 Vi
 Speciiic weight of grains 2,800 glem”
Maximum sirength 284 kPa
Sirain 1,50 %
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Laboratory Manager Technician

Dott. Geol. Antonino Ardagna Dott. Geol, Vito Francesco Ingrassia
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