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erealizzare unportoisola staccatoda terra;
ecreare unanuova centralita urbana, dotata di nuovi servizi e spazi pubblici;
evalorizzare la peculiare condizione ambientale e paesaggistica del sito;

e caratterizzare il marina contutti i pit moderni accorgimenti tecnici, funzionali ed i mpiantistici

(cfr. PIANC - “Raccomandazioni tecniche per la progettazione dei porti turistici”— Febbraio 2002);
earricchire le funzioni portuali di attivita e servizi perla citta;
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Molo di Sopraflutto

Molo di Sottoflutto

Dorsale Nord

i

Dorsale Sud
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Banchina Sud

PARAMETRI CARATTERISTICI

Specchio acqueo protetto

Opere marittime in progettc
(1) Molo di sopraflutto
2 Molo di sottoflutto

(® Banchina di riva

(@) Banchina sud

“TAARINA Y ARECH

202.496,57 m?

1.180,00 m
231.42m
730,41 m

10.687,42 m*

Lunghezza banchine inteme

Lunghezza banchine esteme
Lunghezza pontili galleggianti

2.007,00m
543,69 m
1.967.00m

Edilizia per servizi: Supeificie totale 1.115,66 m*

Volume

Posti auto

3.853,82 m*

480

NUOVO PORTO TURISTICO “MARINA D’ARECHI”

Postl barca
Posti Auto

Banchina
di riva
682

215

Banchina Molo Totale
Sud sottoflutto

176 142 1.0c0
128 147 490
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v \; | Vil viil IX X
CATEGORIA

CATEGORIA |N. POSTI BARCA| DIM. POSTO BARCA (m x m)
[} 149 10,0 x 3,5
' 272 12,5x4,0
\ 192 14,0 x4,5
Vi 128 18,0x5,5
Vil 119 21,,0x5,5
viil 63 24,0x6,5
IX 29 28,0x7,0
X 23 32,0x7,5
XI 17 36,0x8,0
Xl 8 50,0 x10,0
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Flottatipo

AIPCN —PIANC - ASSOCIAZIONE INTERNAZIONALE
DI NAVIGAZIONE - Sezione Italiana
“Raccomandazioni tecniche per la progettazione
dei porti turistici” —Febbraio 2002

Ko :
i CONFIGURAZIONE IPOTETICA DEI POSTI BARCA
fv\uj (Flotta tipo)
g Calegaria Dir posto  Di max Numero
posto barca barca imbarcazioni fuori  posti barca
(m) (m?) tutto (m)
I 7.0x25 17,50 B5x23 5
n 85x3,0 25,50 B0x28 5
[ 10,0x35 35,00 95x33 127
A A w 12,5x4,0 50,00 11,9x38 272
i) [ v 14,0x4,5 63,00 13,3x43 192
. 18,0x 5,5 99,00 17,1x52 128
o . v 21,0 x6,0 126,00 19,9 x57 119
= I v 24,0x65 156,00 228x62 83
0 x 28,0x70 196,00 26,6 x6,7 29
[ x 320x75 240,00 304x71 23
E x 36,0x80 288,00 34,2x7,8 17
[ I— 50,0x10,0 500,00 475x95 8
Totale 978
Ormeggi estivi 22
(Imbarcazioni Il cat.)
TOTALE 1.000

“TARINA 2
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|:| AREA PER DIPORTISTI

|:| AREA TECNICA

Superficie complessiva 7.664,60 m2 Superficie complessiva 6.610,52 m2
coperta: 1.055,00 m? coperta: 340,00 mz2
scoperta: 6.609,60 m?2 scoperta: 6.270,52 m?

[] aresaveroe [ ] ParcHEGGIE VisBILITA
Superficie complessiva: 3.720,25 m? Viabilita interna: 13.987,40 m?2
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- AREA USO URBANO

Superficie complessiva 10.530,00 m2
coperta: 570,00 m?
scoperta: 9.960,00 m?
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Edifici di servizioedi
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Eato  Lved Funzions Supariict im] Voluma jmY
& 1 Servizl iglenic! Guardia costiera 3000
Cakina sielirica Forze delfordine 2000mt
Lavanderia Prantz seecorms 40,00 m*
TOTALE Uffici del Porto 90,00m
§2 1 Servizl lolenlc! 1w Locale ieonico 2600m* — 1:::- 806,57 m?
Chiosco per senvizi
commeroiall e di ristoro 30,00m? TOTALE 128,00 m* 420,800 m* [+3] 150 m® 495,00 m
Lavanderia 1B28m*
s o @ 1 Servizi igienici 100 m
e r=—pere e Lavandaria 2500m*
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BANCHINA DI RIVA: - FUNZIONI: .
*|ato canale unabanchina ad uso urbano;

*lunghezza=730m,in direzione Nord Est—Nord Ovest; euna fasciadiverde:
*accesso consentito da due ponti carrabili e pedonali. «zona parcheggi (21'6 posti auto);
eviabilita a doppiosensodi marcia;
*banchina operativa di larghezza variabile dove si affacciano edifici di

serviziopergli utenti.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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4.00**5.00%6.50#5.00J 6.00

=1 - %
' MOLO DI SOTTOFLUTTO: * FUNZzIONI:
elunghezza=circa231m, ortogonalealla * |ato esternouna banchina operativa di larghezza circa
Banchina diRiva 4,00m perormeggiodiimbarcazioniintransito;

* zona parcheggi (149 posti auto) costituitada 2 stallie
viabilita a doppiosensodi marcia;

* banchina operativa di larghezza circa 6,00 m ad uso
diportista.
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BANCHINA SUD:
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allaBanchina diRiva
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FUNZIONI:

eestensione =circa 10.690 m?, ortogonale *area adusoesdusivo dei diportisti;
earea verde con servizi per diportisti (lavanderie

serviziigienici, ecc.);
*area destinata ad area tecnica (cantieristica)
posta all’estremita Sud della stessa banchina;

earea destinata a viabilita di collegamentofrala

banchina diriva e l’area tecnica.
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Conformitadelle strutture allanuova normativa di settore ed agli studi su modello fisico e matematico

I diversistudi dellagitazione residua hanno portatoad un prolungamento delMolo di Sopraflutto che ha consentitodiridurre
l’agitazione ondosa, incrementandosiail comfort sia la sicurezza delle barche ormeggiate nel marina.

Lagitazioneinterna residua nel bacino portuale verifica glistandard raccomandati.

In particolare la parte esterna del Molo di Sottoflutto € una zona di protezione ‘moderata’ dellazione delle onde, secondola
definizione delle linee guida a ustraliane (Standards Australia, 2001). Poiché tali ormeggi saranno utilizzati da mega yacht (f.t.>24 m),
duranteil periodo estivo, |e condizioni ondose residue possono considerarsi verificate.

Nelle slide successive si riportano due alternative studiate:

Alternativa 1 — soluzione scartata Alternativa 2 — soluzione adottata
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4.49975e+06 3.00 4.49975e+06 1 3.00
.. 2.00
1.50
- | 1.00
4.4995e+06 4.4995e+06 e
§ o 0.50
— 0.40
= i assasesos [ 3p 4-49s25as06- .
; 0.20
0.10
E 4.499e+06 .0 00 4.499e+06 0.00
r
< 4.49875e+06 | A 437 Bet08 |
Wave direction: 210 degree N Wave direction: 210 degree N Wave direction: 210 degree N
4.4985e406 | Return period: Once per summer 4.4983¢408 | Return period: 1 year 4.4s85e+06 1 Return period: 50 years
2.5035e+062.50375e+06 2. 504e+06 2. 50425e+062 . 5045+062 . 50475e+06 B 2.50351062. 503T5a 408 2. 504a+00 2. 30423e 062 . 5045e+002 . 504750105 B 2.503561062. 503750406 2.504+08 25042509062 504504062 . 50475a108 B
Figural.l-Risultato del modello d’onda: direzione Figural.2 -Risultato del modello d’onda: Figural.3 -Risultato del modello d’onda: direzione
g

di provenienza a largo 210°N; condizione estiva direzione a largo 210°N; condizioneannuale  allargo 210°N; condizione cinquantennale

N 4-5et08 N 4-5et06 N 4504067
Hs (m) Hs (m) Hs (m)
&.00 &.00 8.00
¢ .5.00 .5.00 .5.00
4.49975e+06 R a 3.00  4.49975et06 = 3.00 4.49975e+06 | =] 3.00
; LB L g P
X o o 1.50 1.50 x 1.50
N AR PSS 1.00 1.00 b 1.00
< 4.4995e+06 0.75  4.4398e+06 0.75 4.49950406 | 0.75
A 0.50 0.50 0.50
2 AN .0.40 .0.&0 .o.w
= P N, 5 ] M, 5
< 4.49925e+06 & S 4.49925e406 [ | o 4.49925e+06 i} 5.5
2 o, 5, u, 5, u; .,
o m, LT L P
wl 4.499e+06 4.499e+06 4.499e+06
a
<
4.49875e+06 4.49875et06 | 4.43875e+06
Breakwater: 80 m extension E ’ ke 7 Breakwater: 80 m extension Breakwater: 80 m extension
Wave direction: 210 degree N - Wave direction: 210 degree N Wave direction: 210 degree N
4.4985¢106 | Return pericd: once per summer \-\ / 4.4985¢106 | Rpeturn period: 1 year 4.4985¢406 | Return period: 50 years
2.5035e+06 2.50375e+06 2.504e+06 2.50425¢+06 2. 5045406 2.50475e+06 E 2.5035e+06 2.50375e+06 2.504e+06 2.50425e+06 2.5045e+06 2.50475e+06 E 2 2. 2.504e+06 2. ‘ 2. 2-’“"’**-“ E
Figura2.1 -Risultato del modello d’onda: direzione Figura2.2 -Risultato del modello d’onda: Figura 2.3 -Risultato del modello d’onda: direzione
di provenienza a largo 210°N; condizione estiva direzione a largo 210°N; condizioneannuale allargo 210°N; condizione cinquantennale
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4.5a+06 | 4.5a+06 |
N Hss(x:])O Hs (m) N Hs (m)
N 8.00 8.00
.5 00 .5 00 .5 00
4.499752+06 = 3.00 .49975e+06 = 3.00 4.49975e406 = 3.00
2.00 2.00 2.00
.1-50 _1.56 '1,50
- 1.00
< 4.4995e406 0‘75 4.4995e+06 :.g: 4.49%5e100 ::::
0.50 : 0.50
2 P -: :: 0.0
E 4.49925e+06 | =°_3u .49925e+06 =°_3° 4.49925e+06 =0 30
0.20 0.20
Z N, W, N,
o [ . | |
w 4.499¢406 0.00 4499406 0.00 4.499et08 0.00
.
-
< 4.49875e+406 | . 49875406 4.49875e+06
Wave direction: 240 degree N Wave direction: 240 degree N Wave direction: 240 degree N
4.4985e+06 | Return period: Once per summer 4.4385¢+06 | Return period: 1 year 4.4985¢+06 | Return period: 50 years
2.5035e+062.50375e+06 2.504e+06 2.50425e+062.5045e+062 . 50475e+06 E 2. o 2.504e+06 2. E Lo = 278040022 “ 2.904 2.50473a400 &
Figura1.4 -Risultato del modello d’onda: direzione Figural.5 -Risultato del modello d’onda: Figura 1.6 -Risultato del modello d’onda: direzione
di provenienza a largo 240°N; condizione estiva direzione a largo 240°N; condizioneannuale allargo 240°N; condizione cinquantennale
N 4:0etos i Y N 4 Ser08 ,/ = B i N 4-5et06 a8 10
8.00 8.00
g mo
A mmaton = 3.00 4.49975e406 200 assrserce = 3.00
2.00 2.00 “
~ LB LI -f,gg
1.00 1.00 1.00
§ 4.49950+06 0.75 4.4995e+06 0.75 4.4995e+406 0.75
0.50 0.50 0.5
= B, B 1
L c.osammanos ] g:g 4.49925e+06 - .222 4.43925e+06 .g;g
= .0.10 .0.10 .0,10
o . P .
g 4.499«+06 4.49%+06 4.499%+06
-
<
449873406 4.49875e+06 4.49875e+06
Breakwater: 80 m extension Breakwater: 80 m extension Breakwater: 80 m extension
Wave direction: 240 degree N Wave direction: 240 degree N Wave direction: 240 degree N
Return period: Once per summer 4.4383e106 | Return period: 1 year 4.4385¢406 | peturn period: 50 years
2.5035e+06 2.50373e+06 2.504e+06 2.5042%+06 2.5043e+06 :.:wl"l!.lnl E 2.5035e+06 2 2.504e+06 2 2 2 E 2 2 2.504e+06 2 2 2. B
Figura2.4 -Risultato del modello d’onda: direzione Figura2.5 - Risultato del modello d’onda: Figura 2.6 -Risultato del modello d’onda: direzione
di provenienza a largo 240°N; condizione estiva direzione a largo 240°N; condizioneannuale allargo 240°N; condizione cinquantennale
MIGLIORINO
AR ASSOCIATI
L - o" ? ” . T
NUOVO PORTO TURISTICO “MARINA D’ARECHI Relatore: Ing. Guglielmo Migliorino




ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2
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4.4997e+06 4.4997a406
Hs (m) Hs (m)
8.00 .
- B N m 8.00
5.00 5.00
PP L
4.4996e+06 B 4.4996a+06 & 2
2.00 2.00
1.50 1.50
1.00 1.00
4.4995e+06 0.75  4.4993+08 0.75
0.50 0.50
o 0.40 - 0.40
= 0.30 & 0.30
4.4994e+06 | | ] 4.49940+06 | | e
0.20 0.20
] 5]
0.10 0.10
L 0.00 . 0.00
4.4993+06 4.49934406
4.4992e+06 ¥ X 3 4.4992e406 X
Wave direction: Wave direction:
290 degree:‘s N 290 degrees N
Return period: Return period:
once per summer 1 year
2.504e+06 2.5041e+06 2.5042e+06 2.5043e+06 2.504de+06 2.5045e+06 E 2.304a406  2.3041e406 2.5042e+06 2.3043a+06 2.7044a+06  2.304%a+06 E

Figura1.7 -Risultato del modello d’onda: direzione Figura1.8-Risultato del modello d’onda:
di provenienza a largo 290°N; condizione estiva  direzione al largo 290°N; condizione annuale

4.4997e+06 Nd.ﬂl'l'-m 1

4.49960+06 e |

4.4995a+08 4.49952408

4.4384a 108 4.4994a+08 |

4.49930408 4.4993e+06 |

4.4993a408 4.4992e406 |

Breakwater
extension: 80m
WV dir: 290 deg N
Return period:

once per summ

| Breakwater
extension: 80m
WV dir: 290 deg N
Return period:

| 1 year

4.4991=+06 4.4991e+06 |

2.503%+06 Z.WMI’I.HIMCI‘”mouﬁl}ﬂ;ﬂuli.’““c‘!;l.m’h‘ﬂl E
Figura 2.7 -Risultato del modello d’onda: direzione
di provenienza a largo 290°N; condizione estiva

2.3033¢+06 2,504e+06 2.3041a+062. 504204062 . 30430+062 . 50444062 5043006 E

Figura 2.8 -Risultato del modello d’onda:
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4.4997e+06

N

4.4996e+06

4.4995e+06

4.4994e+06

4.4993¢+06

4.4992e+06

Wave direction:
290 degrees N
Return period:
50 years

2.504e+06 2.5041e+06 2.5042e+06 2.5043e+06 2.5044e+06 2.5045e+06 B

Figura1.9 -Risultato del modello d’onda: direzione
al largo 290°N; condizione cinquantennale

4.4937e+08

4.49960+06

4.49950+06

4.49%8e+06

4.4993e+06

4.49924+08

4.4991e+06

Breakwater
extension: 80m
WV dir: 290 deg N
Return period:

50 years

382406 2. 504406 2 5045e+06 B

Figura 2.9 -Risultato del modello d’onda: direzione

direzione al largo 290°N; condizione annuale al largo 290°N; condizione cinquantennale
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Modello WAVEMaT
Il metodo utilizzato da WAVEMaT per determinareil clima ondoso sottocosta richiede che i dati di moto ondoso siano ricostruiti a partire
dalle serie storiche di vento. In particolare per effettuare le operazioni di calibrazione e validazione, sono state utilizzate | e serie storiche
di dati divento estratte dal Modello Europeo di previsione delle Onde del Met Office, in due punti differenti. Il punto 964 (40°75' N e 13°
14'E)vicino allaboa di Ponza & stato utilizzato perle operazioni di calibrazione; mentre il punto 981 & stato utilizzato perle operazioni di
calibrazione. | dati di vento relativi al punto 981 (40°50°N e 13°34' E) situatoacirca40km a largodallalinea di costa, sono stati
considerati rappresentativi del paraggioinesame, e sonostati utilizzati perla ricostruzione del clima ondoso sottocosta.
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% T w
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'“r—_;.-.:,h x-q-?‘__ L] Lagznda

—— — F. yrdbeass . e ]
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,_;--'#.' L o
.r,-/ 4 -t r
S k. |
5o
: L e
| posti barca sono stati orientati secondo le 3 1/
direzioni dei venti piu frequenti e dominanti. . A
WTRCEY 19 ST | W I- - L
si= [LEN BN e et e 1 -'-\.
I 1
Ubicazione delpunton. 981 del modello Met o e
Office e digramma polare dei datidi vento b = -
utilizzati perlavalidazione del modello WAVEMaT
per derivare il clima ondoso sottocosta b
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Marina D’Arechi — Progetto di Waterfront di Salerno

Marina D'Arechi, insieme ad altri i nterventi portuali previsti sul litorale di Salerno, risulta integrato, dal punto di vista ambientale, con la
realizzazione delle opere di protezione previste nel “Progetto di Waterfront di Salerno”.

Marina D'Arechi, ltalia

Studio del trasporto potenziale
dei sedimenti

Giugno 2009

Scenario 2

Fangarielli

Z R e o

HR Wallingtond Lid. Howtery Fark,
Wialnghord, Cocon, DX10 BEA, UK,
Tel: 444 (0 1431 £35381
wwtw hraalingford couk

EHE W i, 008
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Studio del moto ondoso sottocosta

Il clima ondoso sottocosta é statodivisoindue direzioni (210°N e 240° N) e la distribuzione di Weibull & stata applicata a ciascun settore. Si
Risultati dell’analisi di probabilita congiunta tra livelli di mare e altezze d’'onda estreme per ciascunsettore di provenienza del motoondoso:

1 anno 10 anni 50 anni 100 anni 200 anni Sovraccarico
Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del

mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp

(m.s.t.m.m.) [(m)] (s) | (m.stm.m) | (m)] (s) | (m.stm.m) [(m)]| (s) | (m.stm.m) [(m)] (s) | (m.stm.m.) [(tm)] (s} | (m.s.Ltm.m.) |(m)] (s)

0.2 33101 02 46|12 0.2 56134 02 6.1]13.9 0.2 6.5|14.4 0.2 73152

0.26 20| 80 0.26 3.8]11.0 0.26 50]126 0.26 56133 0.26 6.2|14.0 0.26 6.7 [14.6

0.34 1.6 ] 7.1 0.34 3.4[103 0.34 46121 0.34 51128 0.34 5.7]135 0.34 6.2]14.0

0.42 11| 58 0.42 27| 93 0.42 41 [11.4 0.42 4.6 121 0.42 51 |12.7 0.42 55[13.2

0.45 07| 48 0.45 23| 886 0.45 36[107 0.45 42115 0.45 47 |122 0.45 50[126

Livelli est i del 0.47 20| 7.9 0.47 33 (101 0.47 37109 0.47 43|11.7 0.47 45 (120

Ivelll estremi 'e 0.5 14| 6.7 0.5 26| 9.1 0.5 3.2]104 0.5 3.7]10.9 0.5 3.9[11.0

mare/altezze d’onda estreme 0.52 10] 57 0.52 22 8.4 0.52 27] 92 0.52 3.4[10.2 0.52 3.2 [10.1

(-8,5ms.l.m.m.) perla 0.55 18|76 0.55 23| 88 0.55 28|95 0.55 28| 9.4

direzione 210°N —Altezze 0.57 13| 6.4 0.57 18|75 0.57 23| 85 0.57 21| 8.2

d’onda non frante 0.6 14| 66 0.6 19|78 0.6 17]73
Nota: Periodo medio d’onda Tm=4.4Hs (onda non franta)

1 anno 10 anni S0 anni 100 anni 200 anni Sovraccarico
Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del

mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp

(m.s.lm.m) [(m)|(s)| (m.stmm) [m] (s) | (m.s.mm) [m)| (s) | (m.s.tm.m) [(m)] (s) | (m.stmm) |(m)] (5) | (m.s.L.m.m.) [(m)] ()

0.2 24|86 0.2 3.4 103 0.2 4.4|11.8 0.2 49125 0.2 54131 02 59137

0.26 1.5(6.9 0.26 27|93 0.26 3.8[11.0 0.26 4.4]11.8 0.26 50126 0.26 53]12.9

0.34 1.3|6.4 0.34 25| 88 0.34 3.4|103 0.34 39|11.2 0.34 45120 0.34 471123

0.42 10|57 0.42 2.0| 80 0.42 29|96 042 3.4/10.3 0.42 39/11.2 0.42 40|11.3

0.45 0.8 5.1 0.45 17| 74 0.45 26| 9.1 0.45 29| 97 0.45 35/105 0.45 36[106

Livelli estremi del 0.47 15| 6.8 0.47 24|86 0.47 27| 92 0.47 31| 98 0.47 33/10.1

mare/altezze d’onda estreme 0.5 12] 6.2 0.5 19|77 05 23| 86 0.5 27|92 05 28| 9.4

0.52 1.0] 5.7 0.52 1.6 7.1 0.52 20| 7.9 0.52 24| 88 0.52 23| 86

(-8,5ms.l.m.m.)perla 0.55 14] 67 055 17] 7.3 0.55 21] 81 0.55 20/ 8.0

direzione 240°N —Altezze 057 11] 60 057 14] 67 0.57 17] 73 057 17|73

d’onda non frante 06 12| 62 0.6 14| 6.8 0.6 14| 6.8

Nota: Periodo medio d’onda Tm=4.4"Hs (onda non franta)
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Studio del moto ondoso sottocosta— Criteridi frangimento (Goda 2000)

Dai risultati presentati nelle precedenti tabelle & facile prevedere un’importante riduzione delle altezze d’'onda significative verso costa
dovute al frangimentodelle onde piu alte durante eventi estremi, per tale motivo i valori s opra presentati risultano poco ra ppresentativi.
Al fine di ottenere valori pil realistici i valori derivati dall’analisi di probabilita congiunta sono stati corretti utilizzando il criterio di
frangimento sviluppato da Goda (2000) che permette di tener conto delle trasformazioni s ubite del moto ondoso durante la sua
propagazione attraverso I'area dei frangenti. Il metodo opera la redistribuzione dell’energia associata alle onde piu alte a beneficio delle
componenti associate alle onde con altezza minore, con legge di proporzionalita diretta al loro contenuto energetico.

1 anno 10 anni 50 anni 100 anni 200 anni Sovraccarico
Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del
mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs [ Tp mare Hs | Tp
(m.s...m.m.) |(m}] (s) | (m.s..Lm.m.}) {{(m)}| (s) [ (m.s.l.m.m.) |(m)]| (8) | (m.s.I.m.m.}) [(m}| (S) | (m.s..m.m.} [(m)] (s) | (m.s.].m.m.} |(m)]| (S)
02 331101 0.2 45121 0.2 53[13.4 02 55139 0.2 56[144 02 5.6 1152
0.26 20] 80 0.26 38110 0.26 4.8 (126 0.26 531133 0.26 56140 0.26 56]146
0.34 16|71 0.34 341103 0.34 45 (121 0.34 491128 0.34 54135 0.34 5.6114.0
0.42 11] 58 0.42 27193 0.42 40(11.4 0.42 45]121 0.42 491127 0.42 521132
0.45 07] 46 0.45 23| 86 0.45 3.6 [10.7 0.45 4.1111.5 0.45 461122 0.45 5.0[126
0.47 20( 79 0.47 3.31101 0.47 3.7110.9 0.47 4.2 111.7 0.47 441120
0.5 14] 6.7 0.5 26| 91 0.5 3.2]110.1 0.5 3.7/109 0.5 3.8]11.0
Livelli estremi del mare/altezze d’onda 0.52 1.0] 57 0.52 22| 84 0.52 27]92 0.52 341102 0.52 3.2]1101
0.55 18| 76 0.55 23] 86 0.55 28| 95 0.55 27] 94
estreme (_8’5 m Slmm) per Ia 0.57 13| 6.4 0.57 18| 7.5 0.57 23| 85 0.57 21] 82
direzione 210°N —Altezze d’onda frante 0.6 1.4] 66 0.6 19| 7.8 06 17] 7.3
Nota: Periodo medio d’onda Tm=4.4vHs (onda non franta)
1 anno 10 anni 50 anni 100 anni 200 anni Sovraccarico
Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del Livello del
mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp mare Hs [ Tp mare Hs | Tp mare Hs | Tp
(m.s.l.m.m.) [(m)|(s)] (m.s.tmm.) |(m)] (s} | (m.s.tm.m) [(m)]| (s) | (m.s.km.m.) [(m)] (s) | (m.s.m.m.) [(m)] (s) | (m.s..m.m.) [(m)}] (s)
0.2 24|86 0.2 3.4110.3 0.2 4.3111.8 0.2 4.7 (125 0.2 5.1[131 0.2 5.5 [13.7
0.26 1.5[6.9 0.26 27193 0.26 3.8]11.0 0.26 43([11.8 0.26 481126 0.26 5.0[129
0.34 1364 0.34 25| 88 0.34 341103 0.34 39112 0.34 441120 0.34 47 (123
0.42 10(57 0.42 20| 8.0 0.42 29| 96 0.42 3.4[1103 0.42 39111.2 0.42 40(11.3
0.45 08|51 0.45 171 74 0.45 26| 81 0.45 29|97 0.45 351105 0.45 36[106
0.47 15| 6.8 0.47 2486 0.47 27|92 0.47 3.1[98 0.47 3.3(10.1
0.5 1.2] 6.2 0.5 19177 05 23[86 0.5 27192 05 28|94
Livelli estremi del mare/altezze d’onda 0.52 10| 57 0.52 1.6] 7.1 0.52 20[79 0.52 24188 0.52 23|86
0.55 1.4) 67 0.55 17173 0.55 211 841 0.55 20| 80
estreme (-8,5ms.l.m.m.)perla 0.57 11] 60 057 14 67 0.57 17|73 0.57 17| 7.3
direzione 240°N —Altezze d’ondafrante 06 12]62 06 14] 638 0.6 14| 6.8
Nota: Periodo medio d’onda Tm=4.4vHs (onda non franta)
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Valori estremi di altezza d'onda (Weibull) per diversi

3 settori di provenienza del moto ondoso

1 10 100 1000

Periodo di ritorno (anni)
—210°N 240°N == Tutte le direzioni

MIGLIORINO
ASS0OCIATI

NUOVO PORTO TURISTICO “MARINA D’ARECHI” Relatore: Ing. Guglielmo Migliorino



Sezioni tipo

Sezione tipo dallaprog. 0,00m
alla prog. 55,92 m

Sezione tipo dallaprog. 287,96 m alla
prog. 631,41 m

Sezione tipo dallaprog. 1.157,66 m
alla prog. 1.180,00 m
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Tempo di ritorno dell'onda di progetto

Il periodo diritorno dell’onda di progetto (definitoin conformita alle “Istruzioni Tecniche per la progettazione delle dighe frangiflutti”

edite dalConsiglio Superiore dei Lavori Pubblici e dal Gruppo Nazionale Difesa Catastrofi Idrogeologiche, 1996) dipende da:
- vita tecnica dell’'opera

- dalla massima probabilita di danneggiamento ammissibile nel periodo di vita operativa dell'opera.

Tipo dell'opera

Infrastrutture ad uso specifico

Livello di sicurezza richiesto

1

®

3

Vita di progetto (anni)

25
15

b

100
50

Durata minima divita per opere/strutture di carattere definitivo (T,)

Il livellodisicurezza 2 si riferisce ad opere edinstallazioni diinteresse generale, comportanti un moderatorischio di perdita di vite
umane o didanni ambientaliin caso di collasso dell’'opera (opere di grandi porti, scarichi a mare di grandi citta, ecc..)

Strutture flessibili

Perrischio limitato: a seguito del danneggiamento, non e logico prevedere alcuna perdita di vite umane.

Ripercussione economica

Bassa
Media
Alta

—_—> Danneggiamento incipiente

Rischio per la vita umana

Limitato

0-50 0.40
0.30P ’

0.25

Elevato
0.30
0.20
0.15

La combinazione deltempodivita del’opera T, e della probabilita di danneggiamento P;, determina il tempo di ritorno dell’evento di

T =T/[-In (1-Py)]

progettoT,:

".‘H‘ X
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. Trp
Tv Ty teorico
P,
TIPO OPERA (anni) f (anni) ad ottato
(anni)
Diga foranea 50 0,4 98 112
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INDAGINI EFFETTUATE (magglo 2009)

. $2, 85, 56, 67, 89, 810,  Sondaggl
811,812, 813,814,815  esegultl

INDAGINI EFFETTUATE (novembre 2008)

) Sa, Sb, Se, sondaggl con lunghezza

Sd, Se, di almeno 20m
sondaggio con lunghezza
8f dl almeno 30m

sabbia fine grigiasim /o
marrone

limi & sabbise torboss,
con Iivelll di torba nergstra

sabbla efo limo argllioso
marrons

ghiaia di varia pezzatura in
matrice sabblosa glallognola
oo griglastra

i sabbla finl d colore varlablle
L dalfocra al glallognoko

Risultatl SPT magglo 2009

=
Risultati SPT novembre 2009
Rigultati Prove Taglio Diretto novembre 2009

itvalio del

Sezione stratigrafica LL
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Principali verifiche effettuate:

* Dimensionamento del masso accropode;

* Dimensionamento della protezione al piede;
* Dimensionamento strati filtro;

* Verifiche di stabilita globale;

* Verifiche in condizioni di esercizio (SLE) - previsione dei cedimenti;

* Stabilita della mantellata;

. _ Prove su modello fisico
* Tracimazione ondosa.
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Dimensionamento del masso accropode

LUonda di progetto utilizzata peril dimensionamento dei massiartificiali tipo “Accropodi” ha | e seguenti caratteristiche:

[ Lt 1 7] ) Lol T .II.'I L | i | k| B ll.ll.ll.lIQ'“ "ay “.".“.
W (AT TH R LN N EC N I P T O R TR I Y ET T Y
[ [ 1 [
PPN T T Taln | TR RN TN EE ETO T T TR LTI T T "N N TR TR
Mt nngbrniy oord dom fpvm fome fsma o | w0 ar o wm e e e oW W e
dInEndl IREFED NN DnEAIRD
A a e [om [P Jod [er foar v o v = e (e e e
i Wl Eh | EE AP | B | | o Wk MR OBE | EE [ ED | R A W M
1
T Bualay R I N N R L T
Fbom £t W | L n B W W W N fH]jEF| N b H
. i
Bl " o, Pt v T ;
|l|-' |'l'. '@- mmm .l-'- -"Il JI- I“l -'"- l“l "‘--l-'l.l- -I'.'l'--l.‘ “n B WM de Ra
m-!-: m' P RN AETEE R E R R R R L EL R LR
Anihe "y (TS P T o |l | e Jure vm vm wmn | emn | |l | m e
- i (T TR EL N EEN N TP TN U [ C TV
B TR, IS A 0 TS T TT I TR e B TP TSRS

{ Coesmyan in

o e 0l e oy o I'Ill i

gl ol patan ¢

e

Fom b BT
: ' FNP

Tr=112 anni
Diralargo=210°
Hs=6,2m

Tp=14s
Profondita =8,5m

Nellatabella seguente e
discretizzata la formula di
Hudson perfissati Volumi di
masso artificiale tipo
Accropode.

Ipotizzando di utilizzare un masso di V=6,3 m3con un peso s pecifico di 2400 kg/m?3, peril tronco di scogliera, si nota che |'altezza d’'onda e
di 6,67 m quindi questo massoperil sito in esame verifica le condizioni di progetto.
Peril riccioditestata dell’opera di sopraflutto si utilizzera un masso di V=9,0 m3 con un peso specifico di 2400 kg/m3 dal’esame della

tabella sinota chel’altezza d’'onda con cui verifica tale masso € di 6,87 m superiore all’altezza d’onda di progetto, quindi il masso di testata

previstorisulta stabile.

".‘H‘ X
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Dimensionamento della protezione al piede
Il piede dellopera e stato progettato in modotale da garantire:

*|a stabilita della mantellata in massi artificialimonostrato;
*|a protezione dall’erosione del fondale in prossimita della scogliera;

*|a stabilita globale dell’'opera.

Il piede & costituitoda una berma composta da untriplostratodi massidi categoria 1.000-3.000 kg, con larghezza sommitale paria

3,00 m, posta a protezione diretta dei massi artificiali monostrato;

Formula di Van der Meer (1998): H h O\
——=|2+6.2 Ft N

dove: H ;p:T,
H,=altezza d’onda significativa incddente sull’opera N'; Hay /H,
Dnso = diametro nominale medio dellelemento lapideo

= densita relativa del materiale immerso, dove:

A=t g

Py

P 2450 kg/m3 e |la densita del pietrame
p .= 1025 kg/m3é la densita dell’acqua
h, =profondita dall.m.m. allasommita della berma Schema di riferimento per la verifica di stabilita della berma al piede
h =profondita dall.m.m. al livello diimbasamentodellaberma
Noq= livellodi danneggiamento, definito come il numero di elementi spostati in una fascia di scogliera di larghezza pari a Dn.

Hs 4,23 m Hs 4,7 m
dalla progressiva 147,17 alla prog. Pa 2450 kg/m® dalla progressiva 287,96 m alla prog. Da 2450 kg/m®
287,96 m considerando un Hs=4,23 m; Dw 1025 k_q/m3 1157,66 m considerando un Hs=4,70 m; Dw 1025 kq/m3

ht 35 m ht 45 m

h 553 m h 76 m

Dnso 1 Dnso 1

Nod <O, 5 ‘
Nod 0,226 Nod 0415

MIGLIORINO
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Dimensionamento stratifiltro (“Istruzioni tecniche perla progettazione delle dighe marittime”, C.S.LL.PP.e CNR-GNDCI, 1996)

Lo spessore minimo del filtro & dato dalla seguente:

dove:

S=spessoredelfiltroinm
numero degli strati di cui si componeil filtro (n =2)
K= coefficiente di strato (K=1,00 per massi naturali a s pigoli vivi)

n=

P=peso mediodei massi dellostratofiltro(P= 2000 kg per massi da 1.000-3.000 kg)
Ym=peso specifico della roccia (y,, = 2.500 kg/m?3).

In base aivaloriindicati si ottiene uno spessore minimo dellostratofiltro paria 1,86 m. In conformita a quanto raccomandato nelle

S=nK(P/ 7V, )3

specifiche tecniche degli Accropode (6,30 m3), | o strato filtro & previsto con spessore paria 2,00 m.

Secondo la REGOLA DEI FILTRI DITERZAGHI, note | e caratteristiche granulometriche degli strati a contatto, per verificare I'efficienza dello

stratofiltro si devonorispettare le seguenti condizioni:

%<4_

D

85i

D
5 =2 <20-25

15i

dove Dis, Dis; sono, rispettivamente, i diametri del 15% del passante degli strati
superiore e inferiore e Dgs; € il diametro dell’85% del passante dello strato inferiore.

Come si osserva dallaseguente tabella la regola dei filtri e verificata.

".‘H‘ X
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Categoria massi

Categoria massi

. . . Diss [m] Dasi [m] Dsss [m] Dssi [m] Diss/Dssi | Daiss/Dasi
strato superiore strato inferiore
1.000-3.000 kg 5-1.000 kg 0,76 0,53 1,02 0,71 1,07 1,44
5-1.000 kg 0,5-300 kg 0,53 0,07 0,71 0,47 1,11 7,05
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Verifiche di stabilita globale (slu)

COMBINAZIONI DI CARICO PIU' GRAVOSE:
COMB. A: L.M.M. + SISMA;

E'stata assuntaunariduzione di resistenza dei terreni al piede per fenomeni diliquefazione locale

BISHOP 1.117 [caso A2M2] |

24003600
7 el )

5
& Massi Artificiali Monostrato
1=11.0000 ysat=16,00
=45 =30

Scogli 3*
¥=16,0000 ysat=20,00
6=15 c=0.0

avico distribuito (0,00)

1920 20 400 2,600402,40 14,10 720 17,40 3,00 350 14 18,60 0,00

0,00 10, 70 40] 24,40 277080 20 80 43 00| 511 68,50 TLS 75,005,490 05 00y
ala e P e e gl glae el -
g8 888 88 &ES9 88 gg 28 8§ 8&%7 8§
o & o i Boad Bl ‘ol Yo B T =
o oo o oo o o o o a8 o

Molo di Sopraflutto — Verifica di Stabilita globale
COMB. A: L.M.M. + Sisma - Isolinee coefficienti di sicurezza
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Verifiche di stabilita globale (slu)
COMBINAZIONI DI CARICO PIU' GRAVOSE:

COMB. B: livello del mare pari a-4,00 m sul L.M.M. (Cavo d’onda) + SISMA;

E' stata assunta una riduzione diresistenza dei terreni al piede per fenomeni di liquefazione locale

‘ BISHOP 1.292 [caso AIM2] ‘
f0(27,00;31,50)
s # Massi Artificiali Monostrato
N ¥=11,0000 ysat=16,00
& $=45 c=3,0 )
Scogli 3
y=16,0000 ysat=20,00
6=15 c=0,0

{rice distribuite (0,000

1220 20 400 2,6001402.40 14.10 7.20 1740 3,00 350 A 18.60 0.00 |
0,09 10,78, 404 24,40 277000 20, 43,00| S11 agsol LT 7s.oupaq 05,00( |
gl o = ol o olg (=17-3 ol ol olg o = ol
g2 qgg S8 FESE gg g8 S8 %€ 8&;°8 g8
= TEE e e v s e S Tohe S

Molo di Sopraflutto — Verifica di Stabilita globale
COMB. B:L.M.M. +Cavo d'Onda -Isolinee coefficienti di sicurezza
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LERE:

Verifiche in condizioni di esercizio (sle) - Previsione dei cedimenti

CRITICITA’:
e Il terreno difondazione nonviene assoggettato ad una carico applicato staticamente, ma ad un carico dinamicodovutoalla
caduta sul fondo dei blocchi lapidei scaricati dalla s uperficie;
¢ il cedimento & somma di due aliquote dovute al terreno di fondazione e allo stesso rilevato;

¢ il cedimentodel rilevatodipende oltre che dal peso proprio e dal sovraccarico, anche dallassestamento degli elementi lapidei
delladiga sottogli effetti del moto ondoso.

ANALISIEFFETTUATE (2D):
* Metodo Elastico
e FEM(Plaxis)
Risultati comparabili

sezionein prossimita dellatesta del sopraflutto, dove i fondalisono piti profondi e cedimenti attesi sono maggiori.
METODO ELASTICO

n Ac
AH=%
i=1 Ei

AZi
Lo spessore dello strato compressibile Hg=50.00 m.

Peril calcolodegliincrementi di tensione (Ds) Il METODO DI WESTERGAARD considera il terreno come un mezzo omogeneo elastico
ed isotropo. Contrariamente all'equazione di Boussinesql'equazione di Westergaard contiene il coefficiente di Poissonv.Datoun
carico concentrato Qapplicato inensione verticale indotta in un punto P(x,),z) posto allaprofondita z:

Q a1/2

Ac, =
2nz%(a+(r/z)%)3?
dove:
r= (X2+ y2)1/2
a=(1-2n)/(2-2v).

MIGLIORINO
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Verifiche in condizioni di esercizio (sle) - Previsione dei cedimenti

Perottenerela pressioneindotta da uncarico distribuito occorre integrare tale espressione su tutta I'area di carico, considerando il
carico Qcome uncarico infinitesimo agente su una areola dA.

Nel modelloillivellodellafalda & postoa p.c.. Il rilevatoha un peso perunita divolume paria 12,70 kn/m3, che fornisce un
incrementoditensione vert. A, equivalente ad unoschema con livellodifalda a L.LM.M. (paria +8,00 m sul fondale).

Strato Terreno  AH[m] Aw; [cm]
1 SGL1 6,00 18,7645
2 SGL2 8,00 13,9454
3 SL 11,00 6,7275
4 LS 25,00 5,8319
Totale 50,00 45,2693

Pertanto, considerati i limiti dei calcolisopradescritti € presumibile attendersi un cedimento medio deisoli terreni di fondazione dell’ordine
di 50 cm.

Data la naturadeiterreni (Coeff. di consolidaz. Cv=1071-102cm?2/s)icedimenti sono pressocché immediati.

OPERA A GETTATA — DEFORMABILE ——>  CEDIMENTI COMPATIBILI CON LA SUA FUNZIONALITA.
________________________________________________________________________________________|
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Stabilitadella mantellata

Tabella 1. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione A (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 1.5 (1.5) 0.2(0.2) 0.2(0.2)
1:10 0.8(2.3) 0.2 (0.4) 0.1(0.3)
1:112 14(3.7) 0.1(0.5) 0.1(0.4)

Sovraccarico 2.1(5.8) 0.3(0.8) 0.1(0.5)

Tabella 2. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione B (massi Accropode™)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0(0) 0(0) 0 (0)
1112 0(0) 0(0) 0(0)
Sovraccarico 0(0) 0 (0) 0(0)
Tabella 3. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati Tabella 4. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione C (massi Accropode™) durante i test con ondazione 210°N, Posizione D (massi Accropode™)
Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>D nso >1 D nso Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0) 0(0) 11 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0(0) 0(0) 0(0) 1:10 0(0) 0(0) 0(0)
1112 0(0) 0(0) 0(0) 1112 0(0) 0(0) 0(0)
Sovraccarico 0(0) 0(0) 0(0) Sovraccarico 0(0) 0(0) 0(0)
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Stabilitadella

Tabella 5. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione A (massi naturali)

mantellata

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
111 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0.3(0.3) 0(0) 0(0)
1:112 0.3 (0.6) 0(0) 0(0)

Sovraccarico 0.6 (1.2) 0(0) 0(0)

Tabella 6. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione B (massi Accropode™)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0(0) 0(0) 0(0)
1:112 0(0) 0(0) 0(0)

Sovraccarico 0(0) 0(0) 0(0)

Tabella 7. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione C (massi Accropode™)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>D nso >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0(0) 0 (0) 0(0)
1:112 0(0) 0(0) 0(0)

Sovraccarico 0(0) 0 (0) 0(0)

".‘H‘ X
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Posizioni delle fotocamere utilizzate per I'analisi e apertura delle foto utilizzate per la
valutazione della stabilita degli elementi della mantellata durante itest con ondazioni

provenienti da 2102N e 2402N.

Tabella 8. Percentuale di elementi della mantellata (lato esterno) mobilitati
durante i test con ondazione 240°N, Posizione D (massi Accropode™)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>Dns0 >1 Dnso
11 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 0(0) 0(0) 0 (0)
1:112 0(0) 0(0) 0(0)
Sovraccarico 0 (0) 0 (0) 0(0)
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Stabilitadella mantellata

Tabella 9. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione B (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0.1(0.1) 0(0) 0(0)
1:10 0.5(0.6) 0.5(0.5) 0(0)
1:112 1.5(2.1) 2.5(3.0) 0(0)

Sovraccarico 6.3 (8.4) 4.5(7.5) 3.3(3.3)

Tabella 10. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione C (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
11 0(0) 0(0) 0(0)

1:10 0.2 (0.2) 0.1 (0.1) 0.2 (0.2)
1:112 1.5(1.7) 1.3(1.4) 0(0.2)

Sovraccarico 6.8 (8.5) 2.0(34) 3.6 (3.8)

Tabella 11. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 210°N, Posizione D (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0) 0(0)
1:10 1.6 (1.6) 0(0) 0(0)

1:112 26(4.2) 0.2(0.2) 0.3(0.3)

Sovraccarico 4.5 (8.7) 0.5 (0.7) 0.6 (0.9)

".‘H‘ X
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Posizioni delle fotocamere utilizzate per I'analisi e apertura delle foto utilizzate per la
valutazione della stabilita degli elementi della mantellata durante itest con ondazioni

provenienti da 2102N e 2402N.

Tabella 12. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 240°N, Posizione B (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dns0 >1 Dnso
1:1 0(0) 0(0)
1:10 0.4 (0.4) 0(0)
1:112 1.5(1.9) 0(0)
Sovraccarico 1.7 (3.8) 1.5(1.5)
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Stabilitadella mantellata

Tabella 13. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 240°N, Posizione C (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 D nso
1:1 0(0) 0 (0) 0(0)
1:10 0 (0) 0 (0) 0(0)
1:112 0(0) 0 (0) 0(0)
Sovraccarico 0.3(0.3) 0.7 (0.7) 0(0)

X

Posizioni delle fotocamere utilizzate per I'analisi e apertura delle foto utilizzate per la
valutazione della stabilita degli elementi della mantellata durante itest con ondazioni
provenienti da 2102N e 2402N.
Tabella 14. Percentuale di elementi della mantellata (lato interno) mobilitati
durante i test con ondazione 240°N, Posizione D (massi naturali)

Condizione 0.2 ~ 0.5Dnso 0.5>Dnso >1 Dnso
1:1 0(0) 0 (0) 0(0)
1:10 1.3 (1.3) 0(0) 0(0)
1:112 0.1(1.4) 0(0) 0(0)
Sovraccarico 0.4 (1.8) 0(0) 0(0)

MIGLIORINO
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Tracimazione ondosa

Condizione di sovraccarico: maggiorazione del 20% delle altezze
d’onda (e periodo associato) e livelliequivalenti rispetto a quelli
utilizzati per le condizioni di progetto.

Tabella 1. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione
2109N, Posizione 1

Condizione testata Tracimazione
q (1/s/m)
1:1 anno 0
1:10 anni 2
1:112 anni 32
Sovraccarico 30.1

Tabella 2. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione
210¢°N, Posizione 2

Condizione testata Tracimazione
q (I/s/m)
1:1 anno 0
1:10 anni 0.5
1:112 anni 2.7
Sovraccarico 14.1

".‘H‘ X
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\ _
Posizione dei contenitori calibrati per la misura della tracimazione per ondazioni con
incidenza 210N e 240N

Tabella 3. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione
2109°N, Posizione 3

Condizione testata Tracimazione
q (U's/m)
1:1 anno 0
1:10 anni 6.2
1:112 anni 12.8
Sovraccarico 18.0

MIGLIORINO
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Tracimazione ondosa

Tabella 4. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione
2409°N, Posizione 1

Condizione testata Tracimazione
q (I's/m)
1:1 anno 0
1:10 anni <0.01 _ _
1:112 anni 0.8 N l \ LWL N
. Posizione dei contenitori calibrati per la misura della tracimazione per ondazioni con
Sovraccarico 21.3

incidenza 210@N e 240°N

Tabella 5. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione  Tabella 6. Portate di tracimazione per condizioni di moto ondoso con direzione

240°N, Posizione 2 2402N, Posizione 3
Condizione testata Tracimazione Condizione testata Tracimazione
q (I/s/m) q (Vs/m)
1:1 anno 0 1:1 anno 0
1:10 anni <0.01 1:10 anni <0.01
1:112 anni 1.2 1112 anni 10.2
Sovraccarico 3.7 Sovraccarico 38.7
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ogetto

Il prolungamento del Molo di Sopraflutto, necessario perridurre |’'agitazione interna delmarina e per garantire un’adeguata protezione
al tratto di costa in corrispondenza del lidiincuinon é previstoalcuna opera di protezione, ha consentito di avere altezza d’onda non

elevate e quindi di prevedere un‘opera di sottoflutto banchinatoanche sul lato esterno per garantire I’'ormeggio di imbarcazioni di

grandidimensioni (f.t.>24 m) da Giugno ad Agosto, orientate in posizione favorevole.

Particolaredellimboccatura —simulazione modello
matematico Artemis - Risultato del modello d’onda:
direzione di provenienza a largo 260°N; condizione
cinquantennale
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.4997a106 -
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extension:

50 years

Breakwater
80m
WV dir: 260 deg N
Return period:
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2.5039%+06 2.504=106
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Sezioni tipo

Da prog 0,00 a prog. 222,29 m
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ONDA DI PROGETTO
Tr=112anni
Hs=2,00 m

Tp=9,44 s

i rebam am Ew

e e ey

*Lato esterno: muro disponda realizzato con cassoni cellulariin.c.a.. Il cassone e di tipo antiriflettente e presenta, lungo il lato esterno, 1
foro perognicelladidimensione 198x230 cm. Le celle hanno dimensione di 3,41x3,15m. Le pareti esterne hanno spessore di 0,30 m,
mentre i setti longitudinaliinterni e quellitrasversali hannouno spessore di 0,20m.
*Paramentodi banchina lato porto: paramento verticale realizzato con diaframmiinc.a. di dimensioni 50x250 cm. I diaframmi sono
tirantatiin testa con tirantiin acciaio S355J0 e di diametro @55, postiadinterasse di 3,00m e a quota +0,70 m s.I.m.m., e ancorati nella

sovrastruttura gettata in opera deicassoni cellulari.
La quotain banchinae di+1,80ms.l.m.m..

MIGLIORINDO
ASSOCIATI

Relatore: Ing. Guglielmo Migliorino




w338

e

Verifichedi stabilitaal
PLANIMETRIA STRUTTURAL
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Dimensioni In planta

[m]
23,08 x 9,62
23,08 x 9,62
29,76 x 9,62
29,76 x 9,62
29,76 x 9,62
29,76 x 9,62

Trapezio

Uore

Altezza

[m]
5,50
7,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,00

Wil

:

B

Nel Molodi Sottoflutto si distinguono n°7 cassoni tipo,
in funzione delle dimensioniin pianta e dell’altezza,
cosicome definiti di seguito:

Quantita
[n.]

1

NN MNEN

Tot.: 12
|

EE

Calcestruzzo :
(UNIEN 206 e D.M. 14 gennaio 2008):

CLASSE DI RESISTENZA Rck: C35/45 (45MPa)

Caratteristiche dei materiali per i cassoni e diaframmi

CLASSE DI CONSISTENZA:  S4

DIMENSIONE MASSIMA AGGREGATO: 32mm

RAPPORTO MASSIMO A/C: 0.45
TIPO DI CEMENTO: D'altoforno (lll) -

CONTENUTO MINIMO DI CEMENTO: 340 Kg/m?

Pozzolanico (IV)

CLASSE DI ESPOSIZIONE:  XS2-XS3
COPRIFERRO: 50mm

NUOVO PORTO TURISTICO “MARINA D’ARECHI”

Accigio D'armatura Ordinaria Per C.A.
(D.M. 14 gennaio 2008):
ACCIAIO TIPO B450C (fyk >450 N/mm?; fyt >540 N/mm?)
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Vibroflottazione

livello da
mare

mi s
30.00
SO—L\ — \.&.""‘_m
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sabbla 8/ Imo argilosn
mamone

ghisin d varie parzabhum in
malrice sabblcsa glallogncia
/o grigiasira

) 1 sabble finl di colors varkbles
L daifocrs sl gialognolo

Risultst! Prove Taglio Diretio novembre 2009

Lintervento di preconsolidamento dei terreni di fondazione mediante vibro flottazione prevede le s eguenti fasi operative:

= Livellamento deifondali perraggiungimento della quota Q;

= Posa diun lettodi ghiaia sul fondale a quota Q, con granulometria da 10a 125 mm, con la prescrizione che il 70% sia

compresotra 40 e 100 mm, di spessore paria 2,00 m pertuttal'area diintervento(A/);

= Formazione di palidicostipamento (vibroflottazione) disposti ad interasse medio di 2,00 m fino a raggiungerela

profondita di 6,00 m a partire dalla quota Q;, intervenendo in tal modo sullo strato suscettibile di liqguefazione;

= Asportazione distratosuperficiale di materiale portatoin superficie durante la vibroflottazione regolarizzando il fondale

marino, garantendola quota Q;;

= Realizzazione dell'imbasamento peri cassoni allaquota Q.

'..rlﬁ'l
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Vibroflottazione
Peril dimensionamento di massima dell’intervento si fa riferimento allarelazione sperimentale nota inletteratura, fra un coefficiente
d’influenza, che decresce all'laumentare della distanza dallaverticale, e posto pari all’'unita perr=1,80m, e Dz (Densita relativa):

4
Dre = Dro + Criot = Dkro +ZZCFi

i=1
in cui Dgyrappresenta la densita relativa i niziale ante-trattamento.

Lesperienza mostra che peril proporzionamento vale un principio di sovrapposizione deglieffettisecondoil quale I'incremento di
compattezza che si ottiene in un punto genericodel terreno per effettodi untrattamento di vibro flottazione a pplicato
contemporaneamente lungo determinate verticali € all’incirca pari alla somma degli incrementi di Dgche siverificherebbero qualorai
medesimi trattamenti fossero a pplicati singolarmente.

VIBROFLOTTAZIONE
COEFFICIENTI DI INFLUENZA

r— 2.00m —= 2 x
\
20 \
\
N
i N
-g " \‘\ ;
: AN | ——Coeff. di influenza ’:
3 \ |
N
2.00m LR N
N
N
5
0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18
Distanza [m]
| . . Condizioni ante tratt t Condzioni post tratt t
Trattamento colonnare di vibroflottazione FORMAZIONE onczomarte raramero S 2NCZoM pos Tarameno
~ [kN/m%| Dro[%] ¢'[°1 | E'[MPa] 7[kN/m]| DRF[%]I @' [] || E'[MP4d]
Coefficienti di influenza dei trattamenti colonnari di vibroflottazione SGL 19 30-40 26 2-4 21 70-80  33-36  20-30

MIGLIORINO
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Verifiche di stabilita al galleggiamento dei cassoni cellulari
Si riporta di seguitola verifica di stabilita a galleggiamento effettuata nel Cassone tipo F di dimensioni 29,75x7,62x7,00 m:

TABELLA DEI PESI DEL CASSONE

AG

VOLUME PESO Zeiim] | rispetto a Xgirispeto
m? IkN] o a"T okl R L)
Soletone dibase (esclusi i piedi) 113,35 283369 0,25 4,81 481
fusto 263,14 657840 3,70 4,81 4,81
Solaio di copertura 22,67 566,74 6,95 4,81 481
Fori parete lunga esterna -10,80 -270,00 5,70 8,47 1,15
Fori pareti corte 0,00 0,00 0,00 4,81 481
Fori settiinterni 0,00 0,00 0,00 4,81 4,81
zavorra 0,00 0,00 0,50 4,81 481
piede valle 14,88 371388 0,25 9,12 0,5
piede monte 14,88 37188 0,25 0,50 912
VOLUME PESO Xai Xgirispeto
TOTALE m [kN] Ys[m] | rispetto a :'o m]
Or [m] "
418,10 10452,58 2,64 4,72 4,90
VERFICA AL GALLEGGIAMENTO DETERMINAZIONE DEL RIMEPIMENTO DELL E CELLE CON ACQUA PER AFFONDAMENTO DEL CASSONE SU. PIANO DI POSA
Immersione 435 m | 4
. 3 ! VOLUME PESO XGi rispetto | XGi rispetto
V=Volume della parte immersa 101481 m [m3l N] YG [m] a OT [m] a OM [m]
Y=dtezza Centro dicarena 212 m
CASSONE ASCIUTTO 418,10 | 10452,58 264 472 490
Ye>Ye RIEMPIMENTO CON ACQ UA PER AFF ONDAMENTO 48845| 5031,08 182 481 481
x=mam. d'inerzia della sezione di
fluttuazore 109691 m*
SPINTA DIARCHIMEDE 1.50327 __15.483,66
ceve verificarsi che ilmetacentro siasuperiae d baricento (M C> MG) 0.00
g?;dﬁi‘slanza rametacentmo e centro di 108 m mc = VL Per cqn;ertirg laffondamento del cassone ﬁng al piano di
MG=distanzatia metacentro e _G B _C— ( B ) posa, ilriempimento delle celle deve essere paria 263 m
karicentro 055 m - yG yc
. . ) .
e Risulta pertanto che per consentire 'affondamento del cassone fino
e sopraG;
MG pria 055 al piano di posale celle devono essere riempite d’acqua per un‘altezza
LA VERIFICA E SO DDISFATTA

Risulta pertanto che I'immersione del cassone a galleggiamento di2,63m.

e paria4,35m.
|
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari
Le verifiche disicurezza dei muri di banchina prevedono:

Perciascuna delle verifiche di sicurezza di cui sopra sono state considerate | e seguenti combinazioni:
Combinazione fondamentale: (SLU):
Combinazione sismica (SLV):

1.
2.

Stato limite di resistenza del terreno: scorrimento sul piano di posa;
Stato limite di equilibrio di corpo rigido: ribaltamento;

Stato limite di resistenza del terreno: collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
Stato limite di resistenza del terreno: collasso perinstabilita globale

Le verifiche a scorrimento e a carico limite sono state eseguite secondo I’Approccio 2 (A1+M1+R3) (vedi tabelle 1-2-4).
La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno & stata effettuata secondo I’Approccio -

Combinazione 2 (A2+M2+R2).
Lo statolimite di ribaltamento non prevede la mobilitazione dellaresistenza delterreno di fondazione e deve essere
trattatocome uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU+M2),

Analisi dei carichi

Carichi permanenti:

"rlﬁ‘-
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peso propriodel cassonein cementoarmato;

peso propriodel materiale aridodi riempimento delle celle dei cassoni;
peso propriodel calcestruzzo di chiusura delle celle assorbenti;

peso propriodella sovrastruttura;

peso propriodel materiale di rinfianco che grava sul piede interno;
spinta di galleggiamento dellacqua;

spinta delterreno in condizioni statiche;
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Verifiche di stabilit
Azioni variabili

Le azioni variabili agenti sul terrapieno a tergo delmurodi banchina sono costituite da:

Q)

de

casson

cellulari

» sovraccarico accidentale uniformemente ripartito (20 kN/m?);

| = moto ondosoin fase dicavo;

= Tiro allabitta (10kN/m).
DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DEL MOTO ONDOSO

Geometria cassone
d, profondita di imbasamento rispetto il .Lm.m. (m) 6,50
hc, quota strutura sul .mm. (m) 3,10
b, larghe zza cassone escluso piede (m) 8,62 1
m, larghezza piede cassone (m) 1,00 5
g - |
hpie de (m) 0,50 = N
. - L
r | |
LATO MARE — =
iy
'
H(m) 1,65 i
T, 9,44
storm surge (m) 0,00
escursione di marea 0,25 . .
n {§
vy, (KN/m?) 10,30 e
1k il
H o (M) 2,31 B
M
H 1100(M) 2,76
L(m) 13906 i i L
k=2n/L 0,05 .
[
L
i
I
Possibilicon dzioni di livell idr i Pressioni sula p arete Fo rze risultanti bracci delle forze r isp etto OB P ossb li cond pioni di livelli i ici Pression culapaele Eorze reultani bacidelefozerispetio
d h hc n Py [ Ps [A Fy Fy Fiot S, b, b, [ b, d h hc n DL D3 D =3 F2 Fa Sw by bz bis. b
L), L), L) Lo PN L2 Lo L2 L), AN, L), L) L), L), L), o) Jnl ok el i) FANTY Ll Ll Lo Lo T Lkl Iy Il el i)
6.38 6,88 323 2,74 26,60 471 2254 2020 3531 156 ,66 191,97 87,07 772 353 430 575 S22 S.58, 322 214, 0a. 499 daza 4. 15236 SRS SRLEEH Sdo s = i
6,42 6,92 3,18 2,74 26,59 -4,33 22,53 2019 3543 157 61 193,04 87,03 77 355 433 575
6,46 6,96 314 2,73 26,58 -395 2252 2018 3553 158,55 194,09 86,99 782 357 4,35 575 LS45 £.96. 214 215, 15, 49,06, 4d. 2383, 15530 12914, 192094 S5 09 25 525
6,50 7,00 3,10 2,73 26,56 -358 22,51 2017 35,63 159,50 195,13 86,95 7.87 3,60 4,38 575 el 20 kil AL d 430 Al ek Lol hEzloW/s) WRepXeT] s ik Ly =i
6,52 7,02 3,08 2,73 26,55 -3,39 22,51 2017 35,67 159,97 195,64 86,93 7,90 3,61 4,39 575 552 Q. 208 216, l 4908, 4428, 2305, 15253 18148 19301 258, il 28, Sdo
6,54 7,04 3,06 2,73 26,55 3,20 22,50 2016 3571 160 ,44 196,15 86,91 792 3,62 4,40 575 S54 04, 206 216, 2. 42,98, 4429, 22.99, 158, 158226 19303 S50, 1 50, 525
6,56 7,06 3,04 2,73 26,54 3,01 22,50 2016 3574 160,91 196,65 86,89 7,95 3,63 441 575
6,58 7,08 3,02 2,73 26,53 2,82 22,49 2016 3577 161,38 197,16 86,87 797 364 4,42 575 8] e oy VAT ”3 4390, 430 W2iHe) 45025 18322 9308 S84 10 o i
6,60 7,10 3,00 2,73 26,53 2,63 22,49 2015 35,80 161,85 197,65 86,85 7,99 3,65 444 575 (A4 unl e0i] VAT ”2 enel Vel i vl el LRk LV ke ol i
6,63 7,13 2,98 2,72 26,52 2,44 2248 20,15 3582 162 .32 198,15 96,90 8,02 3,66 445 575 £62 L 2.8, Lk 2001 4481 2415, 16122 13532 2312, S.58. A5, A Ll
max 198,15 96,90 445 5,75 max 18538 193,12 2,62 575
Forizz 5.515, 16 kN
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5.745. 32 kN
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari

Carichi Sismici:

Il Porti di Marina d’Arechi & assimilabile al tipo di costruzione 2,
Con Vy=50anni e conclassed’uso lll.
PertantosihaVgparia75anni.

STATILIMITE Pwr [%] | Tr [anni] ag Fo Tc*
Statilimite di|  SLO 0,81 45 0044 | 2392 | 0316
esercizio SLD 0,63 75 0054 | 2444 | 0349
Stati limite SLV 0.1 712 0,112 2,677 0,461
ultimi SLC 0,05 1462 0135 | 2773 | 0493

| terreni di fondazione delle Opere in progetto possono essere
classificati come Sottosuolo di categoria C:

Deposito di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente caratterizzati da:

-spessore>30m,

- miglioramento caratteristiche me cchaniche con la profondita

- 180m/s <V, ;,>360 m/s

Per la determinazione delle azioni sismiche si @ utilizzato il metodo
pseudostatico:

kh :ﬂm 'amax/g
kv=i0,5kh

kh = coefficiente sismicoorizzontale
kv = coefficiente sismico verticale

'..rlﬁ'l
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Il coefficiente 8,,assumeivalori:

Categona di sottosuolo
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A BOD. E
P ] ™
0.2 < aylg) < 0.4 0,31 | 0.31
0.1 < a,lg) = 0.0 0,29
aglg) = 0.1 0.20 0.18

Tabella Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito
(tab. 7.11.11 del D.M. 14/01/2008)

Il valore di accelerazione massima amaxattesa in superficie
puo quindi essere ricavato dalla relazione seguente:

Amax = Ss ST aq

Pertanto siha amax 0,168

MIGLIORINO
ASS0OCIATI

Relatore: Ing. Guglielmo Migliorino



Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari

Forze conseguenti all’azione sismica:

1) forze d’inerziaprodotta nelle masse;

2) spinta dinamica del terreno dovuta al sisma;

3) spintadel terrenoin condizioni sismiche dovuta al
sovraccarico accidentale;

4) spintaidrodinamica dell’acqua sul murodi banchina indotta

dal sisma.

1. Forze d’inerzia prodotta nelle masse

L'accelerazione indotta dal sisma produce delle forze d’inerzia
nelle masse costituentila struttura di sostegno.

Le componenti orizzontale e verticale di taliforze possono
esprimersicome:

= Forza orizzontale: Fh = khxW

= Forza verticale: Fv=+ kvxW

dove We ilpesodel singolo elementodellastruttura.

'..rlﬁ'l
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2. La spinta dinamica del terreno dovuta al sisma

La spinta attiva E,; esercitata dal terrapieno retrostante in
condizione sismiche ed agente sull’'opera di sostegno & data dalla
seguente formulazione:

Ear = 008 ek ) Koapn v = Hp? S0 1ek ) Kags =t = Hp ® Ha o+ 05501tk Kagary® = He?
Dove:
-k, & il coefficiente di spinta sismica verticale;

Kiep € Kyeg sono i coefficdenti di spinta attiva in condizioni
sismiche del terreno rispettivamente al di sopra e al di sotto del

livello marino;

y,peso spedcficodel terrenoasciutto;

V' peso specificodel terrenoimmerso;

- Hpé l'altezza del fronte di terreno al disopradel|.m.m.;

Hg e I’'altezza del fronte diterrenoal disottodel |.m.m..
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari

3. La spinta del terreno in condizioni sismiche dovuta al
sovraccarico accidentale

La spinta del terrenoin condizioni sismiche dovuta al sovraccarico

accidentale & data dallaseguente espressione :
Earg™ (12 )= Kap=Q=Hy + (13k 2K aps*Q=H,

dove:

- Qe il sovraccaricoaccidentale sul terrapieno;

- ke il coefficiente di spinta sismica verticale;

- Kaep € Kags Sono i coefficienti di spinta attiva in condizioni
sismiche del terrenorispettivamente al disopraeal disottodel
livello marino;

- HD e l'altezza delfronte di terrenoal disopra del l.m.m.;

- HS e I’altezza del fronte di terrenoal disottodel . m.m..
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4.  lazione idrodinamica dell’acqua sul muro di banchina

In presenza diacqua libera sullafaccia esterna della parete si
deve tenere conto della sovrappressione dell’acqua sulla stessa,
dovuta all’effetto idrodinamico indotto dal sisma. Tale effetto
puo essere presoincontoapplicando allamassa del corpo
immersouna massafittiziacilindrica.

La distribuzione delle pressioni idrodinamiche (g) lungo la parete
immersahalaseguente legge:

glz)=2=Kk, ) T

dove:
k, e il coeffidenti dispinta sismica orizzontale;
V€ il pesospecifico dell'acqua;
heéil tiranteidrico;
z e la coordinata verticale diretta verso il basso, con
originesull.m.m.

Integrando l'espressione precedente lungo la verticale, la spinta
idrodinamica E,, dell'acqua e cosi esplicitabile:

Dove H & |'altezza della colonna di acqua libera.
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Nella tabella seguente vengonosintetizzate tutte le azioni considerate:

AZIONI
FORZA Zgi Xairispetto [ Xai rispetto
[kN] [m] aOr[m] | aOum[m]

CASSONE IN OPERA 23.168,07 4,49 4,82 4,80
RINTERRO SU MENSOLA DI MONTE 2.856,00 4,40 0,50 9,12

(spinta orizz.) 2.594,54 2,77 X X
SPINTA DEL RINFIANCO (M1)

(spinta verticale) 944 34 X 0,00 9,62

(spinta orizz.) 3.445,69 2,77 X X
SPINTA DEL RINFIANCO (M2)

(spinta verticale) | 1.049,27 X 0,00 9,62
SPINTA SOVRACCARICO SU RINTERRO (M1) 959,56 4,15 X X
SPINTA SOVRACCARICO SU RINTERRO (M2) 1.251,79 4,15 X X
TIRO ALLA BITTA 297,50 8,30 X X

(spinta orizz.) 5.515,16 2,62 X X
CAVO D'ONDA

(sottospinta) 5.745,32 0 3,87 575
AZIONE SISMICA RINTERRO (M1) 674,81 2,77 X X
AZIONE SISMICA RINTERRO (M2) 437,30 2,77 X X
SPINTA IDRODINAMICA 341,04 2,60 X X
AZIONE SISMICA CASSONE orizzontale 1.546,50 4,00 X X
AZIONE SISMICA CASSONE \erticale 773,25 X 4,82 4,80
AZIONE SISMICA SPINTA PER SOVRACCARICO (M1) 230,23 4,15 X X
AZIONE SISMICA SPINTA PER SOVRACCARICO (M2) 133,63 4,15 X X
AZIONE SISMICA SU RINTERRO SU MENSOLA 187,13 4,40 9,12 0,50
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XGOM

XGOT

Con:

bracciodellaforza rispettoal pianodi posa
del cassone;

bracciodella forza rispetto all’estremo lato
mare della fondazione del cassone;
bracciodellaforza rispetto all’estremo lato
terra della fondazione del cassone.
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari

Stato limite di resistenza del terreno: s corrimento s ul piano di posa

Verifiche Statiche

Verifiche consisma

COMB INAZIONE DI CARICO

Combinazione 4- Sisma

Combinazio ne 1- sovraccarico Combinazione 2- cavo d'onda Combinazione 3-Tiro alla bitta
COMBINAZIONE DI CARICO domin ante dominante dominante
. Coeff. Qo eff. S Coeff. Coeff. - Qo eff. Coeff. A
Carico UM | Parzaii | comoin. AZ0MIT | parziaii | combin  AZOM I | parziaii | compin.  AZoM di
(y9ii7q) (Yoi) gi7ae) | - (Vo) (79i579) (Yoi)
Peso strutturain
23.168,07 KN 10 - 23.168,07 1,0 - 23.168,07 10 - 23.168,07
acqua
Pesorinterrosu
mensola di monte 2.856,00 KN 10 - 2.856,00 1,0 - 2.856,00 10 - 2.856,00
Spinta rinfianco 2594,54 KN 13 - 3.372,91 1,3 - 3372,91 13 - 3372,91
Spinta sowaccarco 95956 KN 15 1,0 1.439,34 1,5 0,7 1.007,54 15 07 1.007,54
Tio alla bitta 29750 KN 15 0,7 31238 1,5 0,7 312,38 15 10 446,25
Spinta orizzontale
cavo d'onda 5515,16 KN 15 0,7 5.790,92 1,5 1,0 8272,74 15 07 5.790,92
Spinta verticale
cavodonda 5.745,32 KN 15 0,7 6.032,59 1,5 1,0 8617,98 15 07 6.032,59
Combinazione 1 Co mbinazione 2 Combinazione 3
Risultante forze verticali N 2.0%5,6 34.642,05 X.0%,6
Coeff. Attiito 0,60 0,80 0,60
coeff. Pariale resistenza 7R 110 1,10 110
Fazamesiserte 17.48,45 18.895,66 17.48,45
Rs'ab
Fazamobilitante 10.915,% 1296557 10.617,62
Rlnslab
1,60 1,4%6 165
R ah RII’\ tab
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Coeff. Coeff. .
Carto um. | Paziali Con:lbin A;?;elod
(7d i) (Yo)
Peso struttura in acqua 23.168 07 kN 10 - 23.168 07
Peso rintero su mensola d monte 285,00 kN 10 - 2.8%,00
Spinta rinfianco 25%54 kN 10 - 25%54
Spinta sismica finfianco 67481 kN 10 - 67481
Spinta idrodinamica sismica 341,04 kN 10 - 341,04
Aziore sismica di massa arizzontde 154650 kN 10 - 154650
AZi one sismica di massa verti cale 77325 kN 00 - 0,00
Spinta si smica sovraccarico 230,23 kN 10 06 138,14
Azione sismica finterro su mensola 187,13 kN 10 - 187,13
Spinta sowraccafico 959,56 kN 10 0,6 575,74
Tiro dla bita 297,50 kN 10 0,0 0,00
Spinta orizzontde cavo d'onda 5515,16 kN 10 00 0,00
Spirta verticale cavo d'onda 574532 kN 10 0,0 0,00

Co mbin azione 4

Risultan te fo rze ve tticali N 26.024 07
Coe ff. Attrito 0,60
coe ff. Par a le Resiste nza R 1,10

Forzaresiste nte Raan 14.194 95

Fo rzamobilita nte Ripgab 6.057,89
Raan Ringan 234

MIGLIORINO
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Verifiche di
Stato limite dicor

a dei cassoni a
origido: ribaltamento

Verifiche Statiche

Verifiche consisma

Combinazione4 - Sisma
Combinazione 1- sovraccarico Combinazione 2 -cavo d'onda Combinazione 3-Tir allabitta
COMBINAZIONE DI CARICO dominarnte dominante dominante
E B : M Coeff. Coeff. Momento di
Caiico [E;\Ea ’[Brcnf““ [‘f(“?]m Parziali Combin. Calcdo
X Coeff. Coeff. Momento Coeff. Coeff. Momento Coeff. Coeff. | Momento di (76179) o) [kNm]
F[E',\‘Z]a Br[ar?‘]ao M[?(T;‘]“’ Parziali Combin di Calcolo  Parziali Combin. diCacolo | Pazidi Combin. Calcolo
@a?e) - W) [KNm ] (Ysi70) (%) [KNm] (Y61 7o) (%) [kNm] b _
©s0 St in acua 2316807 480 112520 | 1 - 112520
Pes";;“:’a'” 2816807 | 480 115200 09 - 1001288 10 - 11125209 | 09 - 100 126,88 Peso rintero su mensda dimorte {00 ) 440 1256640 1 i 1256640
; Spinta infianco (M2)
Pesorinterro su 344569 277 9533,08 1 - 953,08
mensoladimonte 285600 912 26.04672 09 - 23442,06 10 - 26.046,72 09 - 23.44205
Spirta infano Spintasismica rinfianco (V2) 43730 277 120087 1 - 120087
P M2 3.44569 277 953,08 11 - 10.486,39 11 - 10.486,39 11 1048639
Spinta idrodinamica sis mica 341,04 260 88671 1 _ 886,71
Smﬁfgg‘ig w2y 125179 415 519492 15 10 779238 15 07 5.454,67 15 07 545467 _ _
Adione sismica d massa arizortde | ) g6 50 400 6.184,42 1 - 6.184.42
Tiro allabitta 29750 830 2.469,25 15 07 25®2,71 15 07 252,71 15 10 3.708.88 Azione sismica di massa verficale
773,25 480 371311 1 - 371311
Spnonzaale o516 | 262 1445758 15 07 1518046 15 10 2168637 15 07 1518046 Spinta sismica sovrac carico (M2) 12863 415 55457 1 06 3m74
i i Aziore sismica rinterro su mensda
Spitavaticde  s7a32 | 575 mo16ds 15 07 34677 15 10 45267 | 15 07 %.66727 18713 440 82335 ! . 82335
Spinta sovmccarico M2) 1251,79 415 519492 1 06 3.116.95
Trodlabita 297,50 830 2.469,25 1 00 000
Combinazionel Combinazione?2 Combinazione3 Srinta arizontal dond
pnta arizzentalecavo dorda 551516 262 1445758 1 00 000
Momento Res stente Mpes 158.236,20 186.823 48 158.236,20 Sphta verticale cavo donda 574532 575 201645 1 00 000
o eff parziale resistenza YR 10 1,0 1,0
" Combinazione 4 i i
Momento Riba ltan te Mrip 36.051,94 40.220,14 34.825,® |n tUttI I casl
Momento Resstente Mges 123.818.49
Resiste nte/ Azione Mo/ Mrip 44 4,6 4,5 M res / M rib Z 1,0
coeffparziale resisterza R 10
Momento Ribatante Mz 2208713
Resistent&/A zione Med M iy 56
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari
Stato limite di resistenza del terreno: collasso per caricolimite dell'insieme fondazione-terreno

Verifiche Statiche
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Combinaio ne 1- sovraccarico dominante Co mb inazio ne 2- cavo d'ondad ominante Combin azone 3- Tiro allabittadominante
Foza  Bracoo  Momeno | paii | comoin | Colcoo  dicamie | Pamai coman | Caicol | aicagon | Pt Conoin | Calcoo 4 caiee
(Veir7ai) Wo) [kN] [kNm] (Zeiva) (Yo [kN] [kNm] Geira) (o) [kN] [kNm]
Peso stutturain acqua 23.168,07 4,80 111.252,09 10 - 23.168,07  111.252,09 10 - 2316807 | 111.252,09 1,0 - 2316807 111.252,09
Pesorintero su mensola di monte 2.856,00 9,12 26.046,72 10 - 2.856,00 26.046,72 10 - 2.85%,00 26.046,72 1,0 - 2.8%,00 26.046,72
Spintarinfianco (M2) 259454 2,77 7178,24 13 - 3.37291 9.331,71 13 - 3.372,91 9.331,71 1,3 - 3.372,91 9.33171
Spinta sowraccarico (M2 959,56 4,15 3982,19 15 1,0 1.43934 5.973.28 15 Q7 1.007,54 6.271,94 1,5 07 1.007,54 6.271,94
Tiro dlabitta 29750 8,30 2469,25 15 0,7 312,38 2.592,71 15 Q7 312,38 2.592,71 1,5 10 446,25 3.703.88
Spinta orizzontale cavo d'onda 551516 2,62 14.45758 15 0,7 5.79092  15.180,46 15 10 8.272,74 | 21686,37 1,5 07 5.79,92 15.180,46
Spinta erticale cavo d'onda 574532 5,75 33.016/45 15 0,7 6.03259  34667,27 15 10 8.617,98 | 49524,67 1,5 07 6.02,59 34667,27
Combinazione 1 Combinazione 2 Combinazione 3
Risutante forze verticali N R.056,65 34.642,06 32.056,66
Risultante forze oriz zorntali R 109155 1296557 10.617,62
Momento Resisternte Mges 1719%6,08 186.823,48 171.966,08
Momento Ribatante Mrb 3.078 16 39.882,74 34.487,9
Eccentricita e 0,48 0,57 052
sezbne parzidizzata 0,00 0,00 0,00
laghezza fondazbne efficace B' 9,62 9,62 962
lunghezza fonrdazione L 29775 20,75 2,75
tensione verticale efficace massima O'nax 145,36 163,95 14844
tersione vetticde efficace minma O i 78,66 78,14 75,58
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari

Stato limite di resistenza del terreno: collasso per caricolimite dell'insieme fondazione-terreno

Verifiche consisma

Combinazione 4 - Sis ma

Combinazione 4

Carico Foza foracdo  momeno | ol ot | COaG [ Gicaens
(V67 (Yoi) kN] [kNm]
Peso strutturain acqua 2316807 | 4,80  111252,09 1,0 - 2316807 |111.252,09
Pesorintero sumensoladi monte 2.85600 | 4,40 12.566,40 1,0 - 2.85600 | 1256640
Spintarinfianco (M1) 2.59454 | 2,77 7.178,24 1,0 - 2.50454 | 7.17824
Spinta sismica rinfianco (M1) 95956 | 277 2.654,79 1,0 - 95956 | 2.65479
Spinta idrodinamica sismica 341,04 2,60 886,71 1,0 - 34104 886,71
Adonesismia dimassaorizzonile ) cyoc0 | 400 6.184,42 1,0 - 1.54650 | 6.18442
Azione sismica di massa vericale 77325 | 480 3.713,11 1,0 - 77325 | 3.71311
Spinta sismica sovraccarico (M1) 23023 4,15 95544 1,0 06 13814 57326
Azione ssmicarinterro sumensola 18713 4,40 82335 1.0 ~ 18713 82335
Spinta sovracaarico M1) 959,56 4,15 3.982,19 1,0 06 57574 | 2.38931
Tiroallabit 20750 | 830 2.469,25 1,0 00 000 000
Spinta orizzontale cavo o' onda 551516 | 2,62 14.45758 1,0 00 000 000
Spinta verticale cavo d'onda 574532 | 575  33.01645 1,0 00 000 000

Risultante forze verticali N' 26.024,07
Risultante forze orizzontali R 7.115,89
Momento Resistente Mres 123.818,49
Momento Ribaltante Mgio 20.690,08
Eccentricita e 0,85
sezione parzializzata 0,00
larghezza fondazione efficace B' 9,62
lunghezza fondazione L' 29,75
tensione verticale efficace massima max 138,98
tensione verticale efficace minima O min 42,88
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Verifiche di stabilita dei cassoni cellulari
Stato limite di resistenza del terreno: collasso per caricolimite dell'insieme fondazione-terreno

Risultati

VERIFICA A CARICO LIMITE

Formadellafondazone

rettangd are dilati B'<L'

NUOVO PORTO TURISTICO “MARINA D’ARECHI”

Caratteristiche deitereni q 115 1.5 115 114
Caratteristiche della fondazione .
o= 116 1,15 116 115
| _|kN/mZ [ 116 1,16 1,16 115
B=| m 962 n= 9,00
- kN m®
L= m 29,75 5=
72 1000 Carichiindinati
=] m 0,00 ] ke ;
c - 0,00 terremo incoerente
¢'= ° 27,00
6=| ° 1880 0.5 1833 1529
Ky= 266
Coefficiertidi carico limite
m=mh=| 177 178 178 179
— gy
N= 1310 Ng =K
Ne 2392 ch(Nq —1)ctgep e 048 0.8 049 056
N = 1446 NyZZ(Nq +1)tg(p o= 000 0,0 000 000
[ 032 027 033 041
Inclin azione dellasup erficie del terreno
Carichidiesercizio
COMBINAZIONE DI CARICO w<4s°®
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Stabilita globale dell’insieme fondazione-terreno

Software: STAP Full11.0

‘ EBIZHOP 1.136 [caso AZMZ]

Metodo: Bishop

$0021,00:22,00)
&
&
/ QK ico distribuito
;
Fieframe di imbasamento

n=16,0000 wysat=20,00
(=40 =B Babbie Vibrocompattate
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Verifica di Stabilita globale—Combinazione 4: Sisma - Superficie discivolamento critico
Si ipotizza undecadimento delle caratteristiche meccaniche dello strato superficiale dovuto a
liquefazione (¢’=0,00 kN/m?, f’=16°).

Il coefficiente di sicurezza minimo FS;, € paria 1,136 (> 7=1,1).
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SEZIONE TIPO BANCHINA DI RIVA b4-b4
(dalla prog. 79,05 m alla sez. B18 prog. 378,02 m)

VARWABILE

251 m a7

pavimentazions
ia
ﬁ {328 ——  Bemeniod sondainca.
S — s bt b B & e //.“.'"

Tigo 1 cim.=60x100 em . fe

|

L=830m dim=50x250 cm

B0 (dena prog. 7ROSM
\vd il pez B18 prog. 379,02 m)

| terreni di fondazione, essendo di origine alluvionale, sono caratterizzati da notevole eterogeneita di granulometria e di addensamento a

causa del frequente mutare delle condizioni di trasporto e sedimentazione siain orizzontale che in verticale. La necessita di attestarsi sugli
strati pit profondi ha indirizzato verso una soluzione a diaframma in c.a tirantato in testa.

Sezionetipo:

|| paramento lato canale: costituito da elementi di sponda in ca. con gradini, di dimensioni 2,49x6,00x1,25 m, e che permettono di
raggiungere, dallaquota +1,30 ms.l.m.m, la quota 0,00 mI.m.m. Lelemento dotato di gradini € incastrato ad un elemento ad L, alloscopo
di impedire eventuali fenomeni di s corrimento.

e || paramento lato porto: costituito da diafammi in ca. 50x250 cm L=8,30 m (TIPO E), collegati in testa da una trave in c.a. 60X100 cm
(TIPO 1). La soluzione a diaframma é dovuta alla necessita di attestarsi sugli strati pit profondi.

® Le quote deipiani banchina sono paria +1,30 m sull.m.m..
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Sezioni tipo

&%

110 (]

5.30

[£.]

pavimontazione In maseall

— milpbloooand (20810380
riempimenic fughe con ghisla
TGNUMALS & SpIgAl0 VIO (= 3 i)
ghisin m spigain v (e 40 mm)

miato granulometrics (3=500 +B60 mm)

pavimontazione In massell
autobloccant (208x103%40 rm)

masestto o satiolondd (8 - 10+100 mm)
+1,30

7
b

V0777

%
%7

Lt

Daprog. b,/2 m aprog. 153,19 m

0,00 m Lm.m,
.

Rhpirarts cnloa 55

*Banchinalato interno: & definita da cassoni cellulariinc.a. che presentano una protezione al piede definita da un layer di massinaturali

50-1.000kg. Il cassone sara ditipo antiriflettente e presentera, lungoil latodellospecchioacqueointerno, 1 foro perognicella di

dimensione 200x200x30 cm. Le celle hanno dimensione di 3,41x3,15m. | setti longitudinaliesterni hanno s pessore di 0,30 m, mentrei
setti longitudinali interni e quellitrasversalihannouno spessoredi 0,20m.
Il cassone é dotato, lato mare e lato monte, di due alidi fondazione dellalunghezza di 1,00 m.

Sopra icassoni e previstoil getto di una sovrastruttura dellospessore di 0,75m, assicurando la quotainbanchinadi+1,30ms.l.m.m..
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Nella Banchina Sudsi distinguono n°5 cassoni tipo, infunzione delle dimensioni in pianta e dell’altezza, cosicome definiti di seguito:

Tipo Dimensioni in pianta Altezza Quantita

[m]
23,08 x 9,62
23,08 x 9,62
23,08 x 9,62
29,76 x 9,62

29,76 x 9,62

m - > X

Peri cassonidellaBanchina Bud sono state effettuate le stesse verifiche viste in precedenza peri cassoni delMolo di Sottoflutto:

Le verifiche di sicurezza dei muri di banchina:

° Stato limite di resistenza del terreno: scorrimento s ul piano di posa;

° Stato limite di equilibrio di corporigido: ribaltamento;

° Stato limite di resistenza del terreno: collasso per carico limite dellinsieme fondazione-terreno;
. Stato limite di resistenza del terreno: collasso perinstabilita globale

Perciascuna delle verifiche di sicurezza di cui sopra sono state considerate le s eguenti combinazioni:

1. Combinazione fondamentale: (SLU):

2. Combinazione sismica (SLV):

'..rlﬁ'l
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[m] [n.]
4,50 2
5,50 1
6,50 3
5,50 1
6,50 2
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Sezioni tipo
SEZIONE F02

240 B8.78 1.80

o*tlgml.m.m.
Soglia Sud
SEZIONE G02
o*ﬂ;ml.m.m.
SogliaNord

Soglie del canale — Sezione tipo:

La sezione tipo prevede unnucleo intout-venant e scarpate con pendenza paria 3/1sul lato esterno, e a 2/1sul latointerno, con
soprastante strato di transizione in massi da 5-1.000 kg e mantellata in massi da 1.000 +3.000 kg, a doppiostrato sul latoesternoe a
singolo stratosulla berma e sul latointerno.
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dio del trasporto potenziale deisedimenti

H e
c

S

Attraverso il modellonumericodi HR Wallingford denominato BEACHPLAN é s tata effettuata |’analisi dei potenziali impatti indotti dalla
presenza della nuova infrastruttura sul trasporto potenziale dei sedimenti al fine di definire:

e La risposta delprofilotrasversale della spiaggia s otto condizioni estreme di attacco ondoso;

e La previsione dell’evoluzione dellalinea di riva (compreso la posizione massima e minima) per 2 scenari e per 3 intervallitemporali
futuri (dopo 5, 10, 20 anni);

e La stima delle portate iniziali diinsabbiamento nelcanale retrostante trala marina e la linea diriva, con suggerimenti, se necessario,
perla mitigazione potenziale degli effetti negativi.

Si riportano di seguito 2 delle condizioni planimetriche simulate della linea di riva previste in 20 anni:

Scenario 1

".‘H‘ X
“IWARINA FARECH

'Fangane:\_h O

Marina D'Arechi, ltalia

Studio del trasporto patenziale
dei sedimenti

Giugne 2009

Scenario 1

Scenario 2

Z HR Wiallingford

Working with water

MR Wslingtord 14, Hotery Pk
gl Dson, OX108BA. UK.

e 0
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Marina D’Arechi, ltalia
Studio del trasporto patenziale
dei sedimenti

Giugno 2009

Scenario 2

HR Walingiord L1d, Houtery Pak.
d. Cron. OXIDSEA, LK.
Tek ad4101 1491 835381
e rwlingtord o uk
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Studio del trasporto potenziale deisedimenti

Scenario 1 Scenario 2
attuale configurazione della linea diriva e la Marina D’Arechi attuale configurazione della linea di riva, la Marina D'Arechi e le altre

strutture previste nelProgetto del Waterfront di Salerno e ricadenti
allinterno dellarea di studio

Marina DArechi, ltalia

| Studio del trasporto potenziale
| dei sedimenti

Giugno 2009

Marina D’Arechi, Italia
| Studio del trasporto potenziale
|| dei sedimenti

Giugno 2009
Scenario 1 Scenario 2
Legenda Legenda
Linea diriva Linea di riva

*  Posizione massima *  Posizione massima

*  Posizione minima ®  Fosizione minima

*  Posizione media ®  Posizione media

N N
0 50 100 200 0 50 “-,UA
L Metii
e
STV
ko |
L
%
i )

‘! HR Wallingford
Working wich water
e e S
e
AL EL

AT - v

HR Viallngiord Uit Houbary Park.
Vislinghrd, Oson, OX 10 3BA. UK
44100 1491 825381
couk

247 veingtnt s 205 [P Se———
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Dallo studio condotto si evince:

Scenario 1
(attuale configurazione dellalinea diriva e la Marina D’Arechi)

Scenario 2

(attuale configurazione dellalinea diriva, la Marina D’Arechiele altre
strutture previste nel Progetto del Waterfront di Salerno e ricadenti
all’interno dellarea di studio)

Esiste la possibilita che la zona retrostante la marina siinsabbi.
Perevitare fenomeni di sedimentazione nella zona tra la Marina
D'Arechi e la costa, incorrispondenza di entrambe le estremita
della Banchina di Riva verranno costruiti due rilevati e mergenti dal
livello medio mare (soglie) e dell'acqua pulita verra pompata
all’interno del bacino contenente |’isola a forma di yacht
progettata dall’architetto Calatrava.

Si puo, inoltre, guardare positivamente ai fenomeni di
sedimentazione che, incorrispondenza delle due s oglie, darebbero
luogoalla formazione di nuove spiagge.

".‘H‘ X
“IWARINA FARECH

Con le strutture di protezione costiera previste nel Progetto del
Waterfront diSalerno, le due soglie hannoil ruolodi evitare lo
sversamento di possibili inquinanti prove nienti dalle mareggiate e/o
dallafoce del fiume Fuormi, ad estdel Marina. Inoltre si evince cheiil
porto ha uneffetto di protezione sul litorale retrostante.
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