
GEOMARE S"r.I"

COMMTTENTE: A.T.i. S.r.l'
PROGETTO: NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA {ROMA)

SONDAGGIO N' 2 CAMPIONE N" 2 PROFONDITA' m. 8,00-8,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolidata Drenata

Dimensionidelprovino:L = 6 mm
H=3mm

Angolo di attrito interno: S 37 "

Stato del camPione: indisturbato

Velocítà di deformazione: 0,67 mm/h

Provino no I 2 3 4

Contenuto in acqua Wi % 19,55 19,55 19,55

Peso di volume y: g/cmg 1,94 1,96 1,95

Pressione verticale o: Kg/cm2 1 2 3

Deformazione verticale limite: mm a,07 0,11 0,15

4 5 5

Sollecitazione ditaglio limite t. Kg/cm" 0,89 1,42 2,38

Òontenuto in acqua finale Wf o/o
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GEOMARE S.F.l.

COMMITTENTE: A.T.I. S.r.1.

PROGETTO: NUOVCI PORTO TURISTICO - OSTrA (ROMA)

SONDAGGIO N" 2 CAMPIONE N' 2 PROFONDITA' m. 8,00-8,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolidata Drenata Stato del campione: indisturbato

DIAGRAMMA SFORZI . DEFORMAZONI
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GEOMARE S"r.l.

COMMITTENTE:
PROGETTO:

AT.I. S.r.1.

NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N" 2 CAMPIONE N' PROFONDITA'm. 8,00-8,50

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

DIMENSIONI DEL PROVINO

Altezzah=2cm
SezioneA=20cm2
VolumeV=40cm3

CARATTERISTICHE DEL PROVINO

Contenuto in acqua WYo = 19,55
lndíce dei vuoti íniziale eo = 0,632
Peso specifico dei granulí ys= 2,67 glcm"
Peso di volume y = 1,96 glcm"

o (Ks/cm') 0]25 0,250 0,5 1 2 4 8 16 32

e a,624 0,618 0,605 0,591 0,571 0,546 0,512
E (Kg/cm') 100 124 123 23A 323 493 714
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GEúMARE S.r"l"

nnlnffTl.m.l.m- I TT a_t
\-\JwI1V11 I t .Dr\ 1-D. .É1. 1._t. ù.LI.
PROGETTO: NUOVO PORTO TITRISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N' 2 CAMPIONE N" 2 PROFONDITA'm. 8,00-8,50

PROVA DI COMPRESSÍOf,IE EDOMETRICA
(Curve cedimenti/ log tempo)
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GEúMARE S"r"l.

COMMITTENTE:
PROGETTO:

^ 
TT Cl-l

,Ét. t.l. ù.r.r.
NUOVO PORTO TTIRISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N' 2 CAMPIONE N' 3 PROFONDITA m. 10,00-10,50

SCISSOMETRO
rr : kslcrú
4ff: ufr"*'

MODULO RIASSUNTIVO

cRA-r\UiOMETRtA

COMPRES SIONE SEIVTPLICE

oy: kglcmz

COMPRES SIONE TRIAS SIALE

SCATOLADI TAGLIO
c = 0 kgrtm2

Ó=35"

PROVA EDOÌvÍETRICA

Note: Sabbia medio fine lírnosa di colore gngio bruno, inediamente ad,iensata e sciolta.

Dernita v* 1,81 dcrrf Umiditànaturale w,: 21,03 %

Densità secca Id 1,50 g/crrf Limite diliquidità W: ND o//1t

Densita irnniersa 494 o/crrf w: ND o//o

Peso specifico ganuli %: 2,74 dcrf Indice di plasticità I,: ND %

Indice dei -vtioti \,,.ÒUJ
T :--:r ^. J: -:L:--Llllilg ur llutu W: %

Porosità M.67 v, Indice di consistenza t: ND %

Grado di safwazione S.: 70,59 o/o Classifificazione USC SC

GHIAIA=0% SABBIA +51o/o LiMO =31%
ARGILLA = 78Yo

Dro=+ mm Dro-+ mm Doo:+ rnm Dno= mm

CONSOLIDATA
DRENATA

CONSOLIDATA NON DRENATA NONCONSOLIDATA
NON DRENATATensioni efficaci Tensioni totali

co- kglcmz

a_9a-

c'*: kglcrd

ó'.o

c"o: kg/cm2

ó",:

c": kglcnf
I-0)-

o (kglcm'?) 0.004.125 a.125-u2s 0.254.5 0.5-1 la 24 4-8 8-16 L6-32

E (kglcm'?)

c" (cmt/s)

k (cm/s)
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Rorrla, 8 ofrobre 1997
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/'1 n/\t c / nva cl -- t7-rf,1-llYlAlln $.f.L

^tìÀifÀ,fI-FTîlLT'TlE. 
À îaT o-I\-\-,rrvltv.Lt L t-DI\ t-D. .t-1. t.r. ù.t.t.

PROGETTO: NUOVO PORTO TITRTSTICO - OSTrA (ROMA)

SONDAGGIO N" 2 CAMPIONE N' 3 PROFONDITA m. 10,00-10,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
-r;^^ I^lf^ /^^--^liI^+^ fì-^^^+^

n:-^^^:^^;l^t--^..;^^.r - n 
--l-,,lilrYl rùlurrl uEr Pluviltu. L - u llillr

H=3mm

^_--l- 
)= ^LL-:L-:_a^-.^-^ I 'lE óAilqulu ut ilLuttu lfrtetil(.}:0 oc -
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  t^/.-r^-t\..uttsruile. 1... = u NqlL;rft-

Frovino no 1 2 3 4

Contenuto in acqua Wi % 21,03 21,03 21,O3

Peso di volume yr g/cm3 1,80 1,79 1,84

Pressíone verticale o: Kg1cm2 1 2 3

F)afnrmazione rrerticale límita' mm o 11 oza fira.

Deformazione trasversale limite: mm 5 5 6

Sollecitazione di taglio limite r: Kg/cm2 o,71 1,37 2,13
/î^^r^^..3^ :^ ^^-..^ 3:^^l^ lAtt dl\/uil{.|t,f rur.u lil auL{ua illrilrg uvl To
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GEúMARE S"r"Í"

COtuIMITTEÌ{TE: A.T.i. S.r.i-
PROGETTO: NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N" 2 CAMPIONE N" 3 PROFONDITA' m. 10,00-10,50

FROVA DI TAGL|O DIRETTCI

Tipo delía prova: Consalidaia Drenata Stato del campíone: índisturbato

TXAGRAMMA SFORZI - DEFORMAZONI
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GEOMARE S.r.l.

COMMITTENTE:
PROGETTO:

A.T.I. S.r.1.

NUOVO PORTO TIIRISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N" 3 CAMPIONE N' 1 PROFONDITA'm. 3,00-3,50

l)ensità Í- I,73 elcnf Ilmidità naturale w": )6 57 o/_/u

Densità secca td 1,37 gcfr Limite diliquidità v4- ND %

Densità irrrprsa /l 0,86 s/cfr Limite dí plasticità w.: ND o/o

Peso specifico pranufi 2.69 g/arÉ Indice diplasticità t: ND %

Indice deí vuoti e: 0,967 Limite diritiro w'": %

Porosità n: 49.17 o/-/U Indice di corsistenza t: ND o//o

Grado di saturazione S.: 73.77 % Classifificazione USC SC

SCISSOMETRO
î.t : kpy'cmzIW
í, = ks|cÍ:f
JE

MODULO RIASSUNTIVO

GRANTILOMETRIA

COMPRBSSiONE SEMPLICE
o1= kglcrt:f

COMPRESSIONE TRTAS SIALE

SCATOLADITAGLIO
c:Akg/cfr

é :33"

PROVAEDOMETRICA

Note: Sabbia medio fine limosa di colore bruno, mediamente addensata e scíolta, con minerali

femici"

GHIAIA +jYo SABBIA =>57 
o/o LIMO +2204 ARGILLA aZI%

D,o= mm Dro= mm D.o= mm Dro+ mm

CONSOLIDATA
DRENATA

CONSOLIDATA. NON DRENATA NON CONSOLiDATA
NON DRENATATensioni efficaci Tensioni totali

cu: kglc#
J.-u.-

s'"u: kg/crtf

ò!îcU

c"o: kg/cmz

rh:Tctr

c": kglcrn2

ó":

o (kg/cm'?) 0.00-0.125 0.125-0.25 0.25-0.5 0.5-1 t-2 24 4-8 8-16 16:32

E (kg/cm'z)

c" (.cm2ls)

k (cm/s)
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Roma, 8 ottobre 1997
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GEOMARE S"r.L

COMMITTENTE: A.T.I. S.r.1.

PROGETTO: NLIOVO PORTO TIIRISTICO - OSTiA (ROMA)

SONDAGGIO N' 3 CAMPIONE N' PROFONDITA'm. 3,00'3,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolidata Drenata

Dîmensionidelprovino:L = 6 mm
H=3mm

Stato del campione: indisturbato

Velocità di deformazione: 0,67 mm/ll

Provino n" 1 2 J 4

Contenuto in acqua Wi o/o 26,53 26,53 26,53

Peso di volume 1: g/cm" 1,73 1,75 1,11

Pressione verticale o. Kg/cm2 1 2 3

Deformazione verticale limite: mm 0,10 0,16 o,22

Deformazione trasversale limite: mm 5,50 5,50 6,00

Sollecitazione di taglio limite t: Kg/cm' 0,62 1,33 1,97

Contenuto in acqua finale Wf o/o

Anqolo di attríto interno: Ó 33 " Coesione: ,C= 0Kg/cm2
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GEOMARE,S"T./.

COMMITTENTE: A.T.I. S.r.l.
PROGETTO: NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N' 3 CAMPIONE N" 1 PROFONDITA' m. 3,00-3,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolídata Drenata Stato del campione: indisturbato

DIAGRAMMA SFORZI . DEFORMAZONI
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GEOMAKE S.F.l.

COMMITTENTE: A.T.I. S.r.1.

PROGETTO: NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N" 3 CAMPIONE N" 2 PROFONDITA' m. 7,AA:7,50

SCISSOMETRO
r,r : kplcrr.:z
JM
tu : ksJcl*j16

MODULO RIASSUNTIVO

COMPRESSIONE SEMPLICE
a7: kglcnf

SCATOLADI TAGLIO
c: Qkglcrr,2

ó -- 34'

Note: Sabbia medio fine limosa di colore gngro, mediamente addensata e sciolta.

Dersita v- 1,83 s/crÉ UmiditàrufrÍale w*: 30,03 %

Dersità secca Id rll glcnf Limite diliquidita W: ND a/o

Densità innrersa f1 0,89 dcrÉ Limite diplasticita w.: ND %

Peso specif,co ganuli %: 2,74 slcnf Indice di plasticita L: ND %

Indice deivuoti 0.947 Limite di ritiro W": Vt

Porosità 48.64 % Indice di consistenza t= ND %

Grado di saturazione S.: 86,90 % Classifificaziore USC SC

GRANLiLOMETRI,A

GHIAIA+0% SABBIA =51Yo
LIMO 

=32Yo
ARGILLA:+17 %

D,o=) mm Dro= mm D*= mm Dro= mm

COMPRESSIONE TRI,AS SIALE
CONSOLIDATA

DRENATA
CONSOLIDATA NON DRENATA NON CONSOLIDATA

NONDRENATATensioni efficaci Tensioni totali

cu: kglcmz

óu:

c'"o: kg/cm2

lt 
-9"o-

c"o: kg/cmz

ó"u:

c": kg/cm2

ó":

PROVAEDOMETRICA

o (kglcm'?) 0.00-0-125 B-1254.25 0.25{.5 0.s-1 t-2 24 4€ 8-16 LG32

E (kg/cm)

c" (cm2ls)

k (cml$

/&
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RoÍra, 8 ottobre 1997
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GEOM,ARE S"r"l.

COMMITTENTE: A.T.I- S.r-1-

PROGETTO: NUOVO PORTO TIIRISTICO - OSTrA EOMA)

SONDAGGIO N' 3 CAMPIONE N' 2 PROFONDITA m. 7,00'7,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolídata Drenata

Dimensionídel Provino: L = 6 mm

Stato del camPione: indisturbato

Vefocità di deformazione: 0,67 mm/h

Coesione: ,C= 0Kq/cm'

H=3mm

Provino n' 1 2 3 4

Contenuto in acqua Wi% 30,03 30,03 30,03

Peso di volume y: g/cm3 1,83 1,83 1,83

Pressione verticale o: Kg/cm2 1 2 3

Deformazione verticale limite: mm aJ2 0,17 0,24

Deformazione trasversale limite: mm 5,00 5,50 6,00

Sollecitazione di taglio limite r- Kglcmz 0,66 1,32 2,05

Contenuto in acqua finale Wf alo
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GEOMARE S"r-1"

COMMITTENTE: A.T.I- S-r-1.

pROGETTO: NUOVO PORTO TIIRISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N' 3 CAMPIONE N" 2 PROFONDITA' m. 7,0Ù'7,50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Tipo della prova: Consolidata Drenata Stato del campíone: índisturbato

DIAGRAMMA SFORZI . DEFORMAZONI
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GE9NIARE S"r"l.

COMMITTENTE:
PROGETTO:

A.T.L S.r.1.

NUOVO PORTO TURISTICO - OSTIA (ROMA)

SONDAGGIO N" 3 CAMPIONE N' 3 PROFONDITA' m. 12,00-'12,50

Dersità t- t-77 slcrÍf IlmidiÈnatuale W": 33,12 %

lìerrqifà serca. Ya: 1,33 dcnf Limite diliquidità Wt: 38 %

Derxità irrrrrrsa li 0,84 sl$rt lrimite diplasticità v/: 18 %

Doo^ wnifinn orqnrrli Is 2,7r slcrrf Indice diplasficita L: 20 o/o

^ 
vuv 9HVY.5

lndice dei vuoti 1,038 Limitediritiro w": %

PnrnqifÀ n: s0.94 ,/a Indice diconsistenza t: 0,24 a/o

Grado di satrnazione S,: 96,46 % Classifificazione USC g-

SCISSOMETRO
î- : kelcuf-,iMt

í" : kelcÍf
J6

MODULCI RIASSUNTIVO

GRANULOMETRI,A

COMPRESSIONE SEMPLICE
oy= kglcrú

COMPRES SIONE TRTAS SIALE

SCATOLADi TAGLIO
c:0kglcm2

é:34"

PROVAEDOMETRICA

Note: Lirno sabbioso fine debolmente argiiloso di colore gngio, a medio consistenza e plasticità,

con tracce di sostanza organica.

GHIAIA =0o/'
SABBIA >3LOh LIMO =51%

ARGILLA +t864

D,,,= mm Dr= mm D.o+ mm Dno+ mm

CONSOLIDATA
DRENATA

CONSOTNATA NON DRENATA ì\TON CONSOLIDATA
NON DRENATATensioni efficaci Tensioni totali

co= kglcrrf

óo:

c'"o: kglcnf

ó,"" 
:

c : ke/cmz
d

a-

cr: kglc#

0"

o (kglcm'z) 0.00-0-125 0.tx4,.25 0-254.5 0.5-1 t_t 24 4-8 8-t6 16-32

E (kglcm'z) 6 t2 t7 30 49 79 r24 270 326

c, (cm2ls)

k (cm/s)
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Roma, 8 ottobre 1997
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}} M{II}ALIT'A DT ESECUZIANE DELLE ÍNDAGINI

Al fine di valutare le caratteristíche geolitologiche dell'area in esame, l'andamento

slnrligrafìco delle formazioni nel sottosuolo, nonché di definire il complesso delle

ctràttsrístiche idrauliche e geomeccaniche dei terreni di fondazione, è stato predisposto ed

csegtrito un programma di índagqni così articolato.

a) all'interno dell'area compresa tra Ia fine del Lungomare Duca degli Abruzzi e Yia

dell'Idroscalo, dove e prevista larealizzazione di un nuovo porto turistico, è stato condotto

uno studio geologico tecnico articolato in due fasi: nella prima sono stati eseguiti 4

sondaggi meccanici a ratazione ed a carotaggio continuo (numerati da I a 4), ciascuno

della profondità di 2ù m; nella seconda fase invece sono stati effetfuati 10 sondaggi

meccanici arotazíone edacarctaggio continuo (contraddístinti con una sigla da T1 a T10),

sempre della profondità di 20 m.In entrambe le campagne geognostiche si è utilizzata una

sonda meccanica CMV I\[K 420 a funzionamento idraulico; quest,ultima nella prima fase

era prowista di un sistema di perforazione a carotiere semplice di diametro esterno parí a

101 mm mentre nella seconda era dofata di un carotierc doppio (Ware Line) di diametro

esterno pan a 110 mm. La percentuale di recupero conseguita è risultata nel complesso

bassa (in media R < 50%);

b) nel corso delle suddette perforazioni sono $tate svolte, nel complesso, 30 prove

penetrometriche dinamiche S.P.T. (Standard Penetration Test) (8 nella prima fase e 22

nella seconda) *ilizzatdo allo scopo un campionatore standard a punta aperta (con

contenitore) ed un maglio da 140lbs con cadata controllata da altezza paú a 75 cm. I

risultati di queste prove, espressi in tennini di avanzamento reiativo colpilpiede, sono

riportati sulle colonne stratigrafiche dei sondaggl, allegate alla presente relazione, in

eorrispondenza del livelio di terreno indagato;

c) ncl corso della seconda fase di studio sono stati effetLuati, al largo della costa, 10 sondaggi

^';r:tlomarini a carotaggio continuo (contraddistinti da una sigla da Ml a Mi0), ciascuno



della pr+fcnditr: di 10 m; a itie :rc+F.--l -cr è rtiiizziìJa ';cl icil jr. r, î,:aai+nament+ id=,.r!ic+ e

ptoti-"-ista di i-in sistema d.;' perfarazione a carctíere se.mplice d+l dia-mer.lr di B0 Lm. T.a-

r+rcenfi-iale di recr:ler,: è tsnltaîa- nel comnlensc hu ssa lR < del 5fl ozí).r-- - -----_---- ' '--,'-t -.'-. .'.-';,

d) dr.lrante l'inte..'a eampa.gna di indagini geognostiehe sono stafi prelevafi, eon sampionarnre

Shelby-, 43 eampioni indisturhafi (13 nel eorso elells strrdio preliminare e 30, di crri l0 in

mare e 2A atena, clrtrante la seconda Èailipagna cli inclagini,) ehe ristrltara opForrr,rnamente

rlisfribuiti ali'interno delle singole formazioni incontrafe nel sotfosrlolo, in mado ela. poterle

earaltenzz,are da.l prrnto <li vista. fisieo - nreeea.nieo;

e) tutti i eampioni sono stati sllceessívame.nÉe a,úLa-lirra-ti rn latroratorio al fine di detenuinare i
'pa_ta.me.tri geotecnici de! sribstrato interagente con le fonda-zioni;

f) in prossiuutà- dei sondaggi ge$gniislici di tera sono sîa.fe esegi:íte lZ prove

penefómeÍiiche sta-tiche,4 nella. prima- fase (PA, PB, PC e PD) e I nella- seeonda_ {da p1 a

PB)- utilizzando un Detretronrelró da- 20 tón a D11-ota elefirica dotaîó di rrn manicnffo

late.lale, e con inciinome.rro insento; i risi:lta-ti delle prove sono ra-ppîesentati iri d-ia-gra:mmi

dov.e incrdinate sono indiea.te le profondità ed in a,scisse i v.a,lon di resistenza-a!!a. punfa

f.P*p), Ai resistenza d'altnto latenle (\), entrambi espressi in Kg/cm'" e l'angolo di

devra-zioue da-lla verticale.

Per tutte le notizie relative alle determinazioni oeolitologiche eseguite in

natur4 e consistenzq dei tipi litologici attraversati, alle quote di prelievo dei

indisturbati, occoffe riferini agl-i a[.l.egati ed agli elaberati V-afiqi, nonqhÉ allq

stratigrafiche, nportale in appendioo alla presente rqlaziqac.

Tutte le in-dagini a$aguita sene state effettua.te tenendo uel dehito

rr,rccomandazioni A{ÌI dcl 1.977, in-srsntí allc in"dagirni e praspe.zioni gpegnestichs.

sito, alla

campioni

colonne

Qonto le



.î } Í N {JTIA NRAMENTO GEOÍ,OGICO GENERAT,E

l.'Area in esame si sviluppa in prossimità dei delta del Fiume Tevere. In tale settore,

;rlh fitre del periodo glaciale Wurm (cítca 20.000 anni fa), quando il livello del mare si

ir()rírvii ad una quota più bassa di circa I20 m di quella attuale, la linea di costa risuitava

rlrrrstatt dí oltre 10 chilometri più ad ovest rispefto alla situazione odierna, mentre il Fiume

'['cvcrc, nel suo tratlo terminale, scorreva alf interno di una valle ad orientamento alf incirca

ir-w, chc oggigiomo risulta sepolta sotto una coltre di sedimenti recenti. Con il veríficarsi

tJullo scioglimento dei primi ghiacci ha avuto tnizio un fenomeno di innalzamento del livello

rtlarino che ha provocato f inrasione, daparte delle acque del mare, della antica valle del

''I't:vcrt-, per tale motivo si è venuta a create, alf incirca 13.000 anni fa, un'ampia lagtna

ttlltinilata secondo la direzione E-W, al cui intemo sfociava il fiume stesso. In detta fase i

ri:qlirncnti solidi apportati dal fiume non erano in quantità sufficiente a compensare il

sollcvirnrcnto batimetrico, provocando perciò Ia migrazíono vefso terra di un complesso

{-:ostituilo da una barriera esterna, da una laguna interna e dalla foce del Tevere.

All'incirca 8.000 anni f4 con un livello del mare ancora più basso di circa 25 m

tlucllo odierno, Ia valle fu completamente sofirmersa e La lagana si estese ulteríormente

dir*zione NW-SE.

Lastabilizzazíone del liveilo marino alla quota attuale awerute circa 5.000 anni fa e in

{nlc periodo la linea di costa raggiunse ii massímo spostamento vetso terra; in questa fase g1í

aplrortí di sedimenti da parte del Tevere causarono l'avanzamento, alf interno della laguna,

della sua foce, fino a consentirgli il raggiungimento delia barriera estema, e provocarono la

suddivisione in due distinti settori della laguna stessa. Questa situazione era sicuramente

presente in epoca romana, cioè circa 2.000 anni fa.

di

in



Successivamerúei'avanzamento della foce del Tevere, sia di quella prinoipale che di

quella secondaria (il porto canale di Fiumicino scavato in epoca romana) è awenuta con ritmi

diversi nel corso del tempo. L'avanzarrtento più veloce è stato quello registrato tra il 1400 e

l'inizio di questo secolo, probabilmente connesso ad eventi climatici.

Attualmente, dal punto di rrista morfologico,lT deltz del Tevere può essere diviso in

due settori: queilo più estemo (verso il mare) è carulíeúzzato da cordoni dunari sabbiosi e

quindi da un profilo topografico ondulato con quote massime intorno a 10 metri; il settore più

interno è costituita invece da zone pianeggianti prossime al livello del mare o leggermente

depresse al cui intemo si rinvengono sedimenti limosi, argillosi e torbosi.



4) ST'RATIGRAFTA

Sullabase dei24 sondaggi eseguiti (10 amare e 14 atena,4 dei quali realizzattnel

corso dello studio preliminare) la successione stratigraf,rca, procedendo dali'alto verso il

lrasso, può essere così descritta (si vedano le relativp stratigrafie allegate in appendi ce alla

presente relazione):

" Terreno di riporto

All'interno dei sondaggi 51, 52, 53, 54 e T10 si è riscontrata la presenza di terreno di

riporto o rimaneggiato di colore prevalentemente bruno, eterogeneo> a matrice sabbioso

limosa, con ciottoli eterogenei ed eterometrici e con frammenti di laterizí.In corrispondenza

dei sondaggi 53 e 54, tale litotipo si presenta altemato a livelli di sabbie fini limose di colore

bruno deposte dal mare fra le differenti fasi di colmamento antropiche del margine del bacino

manno.

Lo spessore di tale litologia è variabile tra i 2 e i 9,50 m, anche se nel sondaggio n" 2

sono state osservate solo delle sabbie rimaneggiate dall'attivita antropica.

. Sabbie

Tale formazione risulta costituita da sabbie medio flni più o meno limose, ben

classate, di coiore bruno o grigio scuro, con minerali femici e al cui interno talvolta si

rinvengono clasti eterogenei ed eterometrici di forma arrotondata; generalmente risultano da

poco a mediamente addensate e sciolte.

Tale litotipo presenta uno spessore variabiie , a mare, da7,5 a 9 rn e, lungo la linea di

costa, dz6 a 14 m; inoltre risulta intercalato da livelli di limi sabbiosi a bassa consístenza.



a Í.,imi saLrbiasi

Intercalate alle sabbie ed ai di sotto di queste, a partire dagli 8 m a mare e da 1"4-15 m

lungo lalinea di costa, si è riscontrata lapresenza di limi sabbiosi e di sabbie fini limose di

ctolore bruno o grigio aznJTÍo, da poco a mediamente consistenti, con minerali femici e tracce

di sostanze organiche.

' Argille limose o limi argillosi

In alcuni sondaggi marini, al di sotto detle sabbie o dei limi sabbiosi, si rinvengono dei

linti argillosi debolmente sabbiosi di colore gnglo scuro> a media o bassa consistenza e poco

plastici, con sostanza organica diffilsa ed alcuni livelli torbosi. Taie litologia risulta presente a

partire da profondita variabili da7,5 m a9 m dal fondale marino.

Anche in alcuni dei sondaggi effetfuati in prossimità della linea di costa (sondaggi da

'l'6 a T10) si è riscontratala pressnza di argille limose debolmente sabbiose di colore gnglo

Ltzzutro, da poco a mediamente consistenti e plastiche, con tracce di sostanza organica. Detto

litotipo si rinviene al di sotto dei 15 - 18 m dal piano campagna.

Si segnala, infine, che durante I'esecuzione dei sondaggi lungo la linea di costa, si è

riscontrata la presenza di alcune sacche di modesta estensione contenenti acqua in pressione

ntista a biogas.



5) CARATTERTSTTCHE GEOTECNÍCÍTE DEÍ TERRENI

Durante l'esecuzione dei sondaggi, nel corso delle due distinte campagne

gcognostiche, si è proceduto al preiievo dt 43 canpioni indisturbafí (13 relatívi alf indagine

prelirninare e30 a quelia finale, di cui 10 a mare e20 a terra) che sono statí analizzatíin

latroratorio. Tali campioni risultano opporfunamente distribuiti all'interno delie singoie

lÌrnnazioni incontrate nel sottosuolo, in modo da poterle carattenzzare dal punto di vista

fisico-meccanico. Su ognuno di essi sono state effetfuate Ie seguenti analisi geotecniche:

analisi granulomeúca, determinazione dei parametri fisici (peso di volume, contenuto

nirturale in acqu4 peso specifico dei gîani, ecc.), prova di taglio consolidata drenata con

apparato di Casagrande e, ove possibile, prova di compressione edometrica. La certificaziote

itttcstante I'andamento delle singole prove effettuate è allegata in appendice aLla presente

rr-:lirzione.

Si ricorda che i singoli sondaggi sono stati così contraddistinti: quellí relativi

all'intlagine preliminare daSl a 54; quelli realizzatilungo la linea di costa nei corso della

su+oncla fase di studio da T1 a T10' quelli sottomarini da Ml a Ml0.

I litotipi analízzati sono i seguenti:

r 'I'crrcno di riporto

I)urante la prima campagna di índagini geognostiche è stato prelevato un campione di

teffcno di riporto che e risultato eterogeneo, a granulometria sabbioso argillosa, mediamente

rrottsistcnte, con clasti eterometrici e numerosi frammenti di laterizi; i valori ottenuti dalle

irru.]vL1 di laboratorio sono ríportati nelle tabelle seguenti:

rfi pl0ne

i'r1;1 
*

i'rofondità Ghiaia Sabbia Limo Argilla

1,00-1,50 5% 55% r9% 2r%

i- e.'é
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Camp. prof w Y ys C' @'

SICl 1,00-1,5f) 29,4 1,63 2,56 0 31

Unita di misura % 9cmu glcmt Kg/cm2 graCi

dove: w: umidità nafurale; T : peso di volume; ys - peso specifico dei graní; c, :
coesione drenata; @' : angolo di attrito interno.

Dall'analisi deipararrtetri geotecnici ottenuti" si può ricavare quanto segue:

'+ sulla base della prova di taglio eseguita (prova consolidata drenata), il campione presenta

una coesione drenata (C') nulla ed un angoio di atfrito intemo (@') medio (31.);

:+i1 campione analizzato risulta non plastico e presenta vnaftazione limoso argillosa del

40%.

o Satrbie

In questo gruppo sono compresi i campioni carattenzzati da una netta preval enza della

frazione sabbiosa. Dei campiotn analizzati 6 risultano prelevati lungo la linea di costa e2 a

mare.

I valori ottenuti dalle prove di laboratorio sono riporlati nelle seguenti tabelle:

CAMPIONI PRELEVATI A TERRA

Campione Profondità Ghiaia Sabbía Limo Argilia

S4C1 14,50-15,00 0% 77% 12% 1,1%

T2C1 5,00-5,50 0% 75% 19% 6%

f4cl 5,50-6,00 0% 79% 1s% 6%

t:4c2 13,00-13,50 0% 77% t6% 7%

'f5c1 9,50-10,00 0% 85% ó% a%

TfiCl 9,00-9,50 2% 78% t4% 6%
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i rrì

C]AMPIONI PRELEVATI A TERRA

1lrol" w Ys e C' o'
rl"5- 15.0

,tili-j;io-

,50,6,00

I.ti-;'t t -

30,66 1,90 2,76 0,899 0 36

19,1 1 l,g2 4,74 0,740 0 34

.L3,J4 1,92 2,76 0,773 0 JO

19,83 1,,90 2,71 0,749 0 -4)t

50- l{},00 )7 55 L,65 I't) 1,103 0 .f.]

.{xl-9,50 21,32 2,0I 2,69 0,624 0 31

SUfa î/
70 dctr úcm' Kg/cm2 gradl

rL'r'r' \\" rnridità naturale; y: psso divoiume; Ts: peso specifico dei grani; e: indice
rle i vuoti; c' : coesione drenata; o'= angolo di aurito interno.

CAMPIOM PRELEVATI A MARE

i!ìc Profondita Ghiaia Sabbia Limo Argilia

5,50-6,00 0% 95% s% 0%

7,00-7,50 0% 99% L% 0%

{-- '-
I
I

It -..
It
i

I

CAMPIOM PRELEVATI A MARE

i-ìanrp. prof w
I Ts e C' @'

i\.1f (: 5,50-6,00 31,82 l,7l 2,75 Ll2A 0 39

l\1 I{J( 7,00-7,50 39,96 t.73 2,77 1,225 0 35

l"-Jnità di misura % dcmt dem' Kg/crrf gradi

l--,
I
I

i
I

È --
I
I
I

i
I

i
i
I

I

L,._.

if*vs: W : umidità naturale; T: peso di volume; ys: peso specifico dei grani; e: indice
t.lei vuoti; C' : coesione drenata; O' : angolo di attrito interno.
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Sulht bast: dei risultati ottenuti dalle analisi di laboraforio, si possono formulare le

iìil1t rJr:rì t i consiclerazíclni:

r. il:ri risultatí dclle prove di taglio eseguite (prove consolidate drenate), i campioni analizzati

[)rc':r.r]lltlo valori di coesione drenata (C') nulli e angoli di atúto interno (@') rnedío alti

{.-ì l"--i!"):

:, lrilti i c;trnpioni sono non plastici, risultano da poco a mediamente addensati e sciolti.

. $lrbbit'linrose

qlui di scguito sono stati raggruppati tutti queí campioni che presentano una

rotttlt<rxirirrrtc granulometnca catallenzzata da ur:r- frazione sabbiosa ancora preponderante

{rir;iiir.iirrr'rj rlcl 50'}/o) ma in cui la percentuale di lirno e argíllarisulta maggiore del25%.

I ri:rull:rli cJt;lle analisi dí laboratorio sono stntetizzatínelle sottostanti tabelle:

{ ;rrrillttilìc

\ t('ì

:; I ('"t 
'

:;.ri''l

.\'( 1

,q.ic,i 
'" -

s rcji*-

CAMPIOM PRELEVATI A TERRA

Profondità Ghiaia Sabbia Limo Argilla

10.50-11.00 a% s4% 27% t9%

17,00-17,50 0% 61% 26% L30À

8,00-8,50 0% 53% 26% 21%

10,00-10,50 0% sI% 3r% L8%

3,00-3,50 0% 57% 22% 21%

7.0a-7.sa 0% 51% 32% 17%

16,00- 16,50 0% 5s% 28% L7%

3.00-3,50 0% 63% 29% 8%

8.50-9,00 0% 60% 3t% 9o/"

16,00- 16,50 0% 63% 3t% 6%
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t

T2

{.f;rrnpiclnc

'i'zr.tl -
'rjtj*

I il( I I

i'iìtììp

.s ir.:-ì

.\f(",,i

r lr'ì

.'., il'l

tì{'j

:;ì("1 I I

ll(-l l,ì

r l('^l I ri

lrill-l I I

r7( I f i
r7(:.1 lr

t,rr't ' I j

l;nlt;i cii n-r

rtnvC' lV ',' urniditil naturalc;
iir;:i v111{i; {--' '. crìe-sione
r-:rlttr1it'css ionc.

y: peso di volume; ys: peso specifico dei grani, e : indice
drenafa; O' : angolo di atfrito interno; Cc : indiee di

CAMPIOM PRELEVATI A TERRA (II parre)

Profondita Ghiaia Sabbia Limo Argilia

7,00-7,50 a% s8% 29% lIe/o

14,00-74.50 a% s1% 34% l5Ya

5.00-5.50 0% 67% 19% I4Yo

CAMPIOM PRELEVATI A TERRA

prol, w vs C' o' Cc

0,s- I I ,0 )q \) 1,88 2,69 0,853 0 34

7 "{)-17.5 29.87 1.84 2.71 0,9I3 0 34

,00-8.s0 lq 55 1q6 2,67 0 6?7. 0 37 011

i).u- 10,5 2t,03 1,81 'l 'tn n Qn< 0 3s

"tx)--1,_50 26,53 1na
LrlJ 2,69 4,967 0 aa

JJ

.{)0-7,50 30,03 1,83 2,74 4,947 0 34

ó"0- 16.5 28,92 1,91 )7) 0,937 0 -r-i

"(xl-1.50 25,27 7,69 2,69 0,993 0 32

,50-9.00 18"80 1,76 0,843 0 30

6.0- 16,5 31,96 1,79 2,74 1,020 0 3t 0,24

00-7,50 27.t5 1,89 2,72 0,930 0 aa
JJ

4,0- 14,5 24,26 l,9g 2,75 0,717 0 35

00-5.50 | 26,20 1,97 2,73 0,749 0 JJ

lsufn o,/./1 dcmt fcrn3 Kglcmz gradi
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CAMPIOM PRELEVATI A MARE

Campione Profondita Ghiaia Sabbia Limo Argilla

M1C1 8,00-8,50 0% s4% 42% 4%

M2C1 5,00-5,50 a% 57% 38% 5%

M4C1 4.50-5.00 0% s3% 29% L8%

M5C1 5,00-5,50 0% s9% 29% 12%

}i47Cl 9,AA-9,54 0% 53% 36ó/o t1%

M9C1 9,50-10,00 Ao/o 70% 2s% 5Yo

CAMPIOM PRELEVATI A MARE

Carnp. prof w v î/s e C' @'

M1C1 8,00-8,50 )q 59 1,76 2,76 1,032 0 ]J

M2C1 5,00-5,50 23,97 1,67 2,68 0,989 0 32

M4C1 4,50-5,00 27,42 1,92 2,66 0,765 0 31

M5C1 5,00-5,50 27,40 r,97 )7\ 0,778 0 32

M7Cl 9,00-9,50 28,37 1,92 2,73 0,824 0 3t

M9C1 9,50-10,00 32,36 I,72 2,76 L,T24 0 5J

Unità di misura % dcm' glcmt Kglcmz gradi

dcrve: W: umiditànaturale; y: peso di voiume; Ts: peso specifico deí grani; e: indice
dei vuoti; C' : coesione drenata; O' : angolo di atfrito interno"

Dall'analisi dei parametri geotecnici ottenuti si può osservare quanto segue:

=> le prove di taglio (prove consolidate drenate), eseguite su tutti i campioni analizzati, hanno

f'ornito valori di coesione drenata (C') nulli mentre gli angoli di attrito interno (@') sono


