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PREMESSE E RIFERIMENTI

Lo scrvente R T, con Atto aggiuntivo approvato con Delibera GR. n® 1021 del
1341072009, sottoscrtto il 10/12/2009 e registrato il 10/12/2009 al n® 1988 & stato
incaricato dalla Regiong Molise, Direzione Generale IV, Servizio Trasporti sU Gomma &
Opere Marittime di eseguire elaborazioni e studi relativi al nuovo Piano Regolatores
Paortuale (nel sequito PRF) di Termali, integrativi rispetto a quanto previsto dall'incanco
iniziale, Rep. n* 1967, stipulato il 29/05/2008 e registrato il 05/06/2008 al n® 295, sere
13

Tra le attivita da eseguire in base all'Atto aggiuntivo sono comprese le seguenti, relative
alle nuove opere di difesa previste dal PRP ed in particolare al nuovo molo sopraflutto:
"~ offimizzazions tecnico-econormica della struttura in relazione g diverse inofes! relalive

a0k elementi della manitelata principale, ohe richvedanc o essers dignosti in 2 shall
fantifer, tetrapodi efc ) oppure in unico strato (accropods, core-loc, stc ),

- venfica di stabilita della manteliata e def fondale antistants (con modelio matemalico
BREAKMWAT svilupnato da Delft Hydrawlics),

- vairffica della fracimazions offimizzazions defle guofe of sommita (con modelio
matematico Eurdion, programmma cuwroneo CLASH)

Con il presente elaborato si é ritenuto opportuno presentare, congiuntamente alla
ottimizzazione ed alle verifiche delle opere di difesa di cui sopra (cap. 3), altd temi ed
aspetti interconnessi, in particolare — al cap. 2 — le altemative di layout complessivo
delle opere marittime che sono state prese in considerazione onde amivare ad
individuare la soluzione di Piano complessivamente preferbile. MNello stesso capitolo
vengono illustrate graficamente anche le possibili fasi di graduale implementazione
del PRP.

Al cap. 4 vengono infine deschtte sinteticamente le ulteriori opere marittime di
maggior rilievo previste dal FRF.

GOPG0Z - PRP o Tem oit_Froposte_F RF ¥onsegra_Proposte _PRF _30_06_1MRapoto Dd_|pobes i aterativ e V02 dos

PGO22

LUSTO4 —Rey. 00 Pag. 5 di 65



2.1.

VE 0] x' REGIONE MOLISE

Piano Regolatore Portuale di Termolie V.AS.

O .4 — IPOTEST ALTERMATIVE: LAYOUT PORTUALE,
CTTIMIZZAZIONE OPERE D1 DIFESA

PROGER
LAYOUT DI PIANO

Premesse, ‘“Linee guida”

La graduale messa a punto del PRP di Termoli si é sviluppata attraverso un articolato
percorso che ha preso spunto dalle "Linee guida per la redazione del Piano Regolatore
del Porto di Termoli {CB)" definite dalla Regione Molise e condivise dalle altre
Amministrazion competenti.

Le "Linee guida" fanno rferimento all' "Accordo di Programma per lo sviluppo del Porto
di Termali” approvato con Decreto n® 132 del 27/05/ 2005, di cui si riporta stralcio nel
sequito.

G indinzzi programimaticl del presenile accordo of programima per fo sviluopo del
sisterma portuale dif Termolf sono i seguenis

a) ampliare Qff specchi aoquel & la superficle disponibie delle banchine oi riva & o
atiracco a disposizions delle diverse aflivita nortuali

) affribuire &l bacine comprese tra [ molf sud, mord e nowd esl fa focalzzazions
denuitata ner o svolgimenio delle atlivita cannesse alla pesca;

c)  atribuire alle ativali banchine di nord est e di sud esf le affivila connesse af raffico
passegoert

d) aHribuire alfo specchio aoquen a sud del mol sed e aftivita connasse af diporo
furshico,

g) delocalizzare le altiivia connesse al commercio ed alla cantieristica navals in sinistra
wrografica della foce del Biferno,

f polenziare ke infrastrutiure pubbliche e nosttive destingle al turisrmo nefla zona of Rio
Wivo Martinelle;

Q) fener confo nelfo siudio esequito sul fenomeano erosivo kegato alla modificazions
delle correnti maring, del mofo ondoso, della selerione granuiomelncs, efc;

h) preveders una adeguata sistemazions per la stazione marithma destinata al traffico
nassegoernt ed af mercato fico collegato con e aftivila di pesca;

) preveders fonme oi salvaguardia, compatibilimante con Finferesse pubblico gensrals,
nerif manfenimento delie affivita imprendforiali affualimernte whicale swi molo sud;

1V fener conto nel plano finanziario del progelfi deqli inferventi da effeftuare sia def
finanzigmenti pubbici disponibili sia delfla aftiva & concrela parfecingzions agl
nvestimenti da parte dei privall

k) valorzzare le nisorse ambientall e naluralistiche esistenti, sia con riferimento allz
qualita delle aoque maring, Sia in relazione alla esistenza di weventuale area
SLC;

GOPG0Z - PRP o Tem oit_Froposte_F RF ¥onsegra_Proposte _PRF _30_06_1MRapoto Dd_|pobes i aterativ e V02 dos

PGO22

LUSTO4 —Rey. 00 Pag. 6 di 65



2.2

REGIONE MOLISE

VIOLA

Piano Regolatore Portuale di Termolie V.AS.

O .4 — IPOTEST ALTERMATIVE: LAYOUT PORTUALE,
CTTIMIZZAZIONE OPERE D1 DIFESA

PROGER

5 aftwars una progettazions df sislemazions draviica definidiva della zona dif Rio Vivo
Martinelle sognelta a periodici fenomeni df allagamento;

m) collegare direftamente al fiume Bierno @ canall dif bonifica, in modo da offensre una
riqualficazions ambientale ed wrbanistica di twtfo | quartiers of Rio Vivo Martinells,

n) progettare wno shocoo a mare ad HMonea profondia del colletfors def denuralore del
Consoizio par ¥ Nuckeo industiale, in modo da salvaguardare la qualita delie acque
df balneazions”,

Le "Linee guida" iniziali sono state oggetto di successive precisazioni — discusse ed
approvate in sede di Conferenza di Servizi — ed indicanao gli indirizzi di cui tener conto
per la redazione del Fiang relativi alle seguenti funzioni principali;

- pesca produttiva;

- diporto turistico;

- traffico passeggen,

- traffico commerciale,

- cantieristica navale,

- wvare (sedi e dotazioni per pubbliche Amministrazioni, etc. ).

Le "Linee guida" indicana inoltre:

..l presentl fnes guida prescindono dallz wbicazione e daffa realzzazions
delfinfarnorto of Termoll per if gquak sard aventuaimente sviuppala una apoosita
separata progettazions — non oggetfa del PRP — con la pravisione della teiza maodalita
di fragporto via mare”.

"If PRP dovia essere Hfarto al ferdforio dal porfo aesistants, alfe ares & shecohi acquel
ad esso contioui nel quak prevedere gl opportunl ampliameanti, allarenile compreso fra if
porfo e la foce def Biferno "

"I Piano dovrd essers redaffo sulla scorfa degli studi df Hrawiica marittima & o
evaluzione della linea df cosla gia elaborali ner caonto della Regione e pofra usufruire dei
mezzi e degli wlerron studi e progetli df inferesse presenti in Reglone o presso affi
Ent'.

Precedenti ipotesi e proposte

All'inizio delle attivita di redazione del nuovo FRP sono nsultate disponibili diverse
ipotesi e proposte di Piano alle quali appare Utile fare sinteticamente cenno.

La Fig. 2.1 mostra le due ipotesi alternative (layout 1 e layout 2) proposte al termine
deqli ampi studi eseguiti per incarico della Regione (cfr. rif. [5]).
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La Fig. 2.2 illustra schematicamente due diverse soluzioni di destinazione funzionale
delle aree portuali nella ipotesi di layout 2 di cui sopra, risultato preferibile al layout 1.

Le Fig. 2 3-Fig. 2.5 mostrano altre soluzioni ed ipotesi alternative, elaborate in ambito
locale & — come si pud notare — ampiamente differenziate tra loro sia in termini di
obiettivi funzionali e di traffico sia in termini di soluzioni infrastrutturali. Le proposte
spaziano infatt, cltreché su soluzioni diverse per l'ampliamento (o il non ampliamento)
del porto esistente, della realizzazione di "porti isola” di diverse caratteristiche collegati a
terra da lunghi pontili a giorno, alla costruzione di infrastrutture portuali commerciali (per
la verta un po' . discutibili) in sponda sinistra della foce del Biferno.
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aw w0 0 250 500 1000m

fayout 2

Fig. 2.1 Precedenti ipotesi di PRP (rif. [5])
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Fig.2.2 Precedenti ipotesi di PRP “Layout 2" (rif. [5])
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INTERPORTO

candieri navali ||
I

SOLUZIONE N.1
. Tsala tecnologica con Interporto

traffico passeggert
canticri navali
traffico commerciale
—f—

SOLUZIONEN.2

Ampliamentn porio senza Interporto

e e kT |
S a

Fig.2.3 Precedentiipotesi di PRP, con e senza interporto

GIPG0E - PRP o Tem oii_Proposta_F R Consegra_Proposta _PRP _30_06_iMRaporo Dd_pobes i atterativ e V02 dos

PGO22

LUSTO4 —Rey. 00

Fag. 11 di 65



/V V]OL 4 REGIONE MOLISE

Piano Regolatore Portuale di Termolie V.AS.

0.4 — IPOTEST ALTERMATIVE; LAYOUT PORTUALE,
CTTIMIZZAZIONE CFERE D1 DIFESA

A= A WATARLIRD

soaglard
'tp#fﬂ TERMITN Je

s

e Li:’;;e
o ] I \
‘h ,-, 7

Fig. 2.4 Precedenti ipotesi di PRP, con approdo alla foce Biferno o con porto-sola
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Fig. 2.5 Precedenti ipotesi di PRP — Porto-iscla
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Ipotesi schematiche di soluzioni alternative

Con riferimento alle "Linee guida" sono state generate e confrontate numerose ipotesi di
configurazione ed assetto funzionale del nuovo FRP.

Il lavoro si & sviluppato in stretta relazione con i progressivi approfondimenti relativi ai
principali termi, quali;
- lintegrazions nel tessuto urbanistico e nella rete dei collegamenti;

- e previsioni di sviluppo delle attivita e delle funzioni, in atto & nuove, & della
conseguente domanda di infrastrutture portuali;

- lintegrazions nellambiente fisico (in particolare gli effetti sui litorali circostanti ed |
rischi di insabbiamento) e naturalistico;

- le esigenze di protezione dal moto ondoso degli specchi acquei portuali;

- lasicurezza e la agibilita nautica.

Mel seguito siillustrano sinteticamente — tra le molte — e soluzioni pid significative del
percorso syolto.

La Fig. 2.6 mostra una della prime ipotesi, coerente con le "Linee guida" iniziali (che
prevedevano di ubicare il porto turistico a sud del molo sud esistente) e la Fig. 2.6 una
sUa possibile prima fase di attuazione.

Le Fig. 2.7-Fig. 2.11 mostrano diverse ipotesi alternative presentate e discusse nel
febbraio 2008, denominate "bozza 04" .. "bozza 08",

Siopud notare che le Fig. 2.7 e Fig. 2.8 propongono soluzioni che comportano
ampliamenti & completamenti del porto esistente di diversa entita e di impegno ma
concettualmente riconducibili all'impostazione di alcune delle precedenti ipotesi, ad

esempic guelle di Fig. 2.1 e Fig. 2 6.
Mella

Fig. 2 9 e nelle successive compare Una impostazione radicalmente diversa.

Fur mantenendo l'imboccatura portuale rivolta verso SE, con guesto assetto é possibile
corrispondere ai requisiti pid significativi convenuti con la Regione & con le altre
Amministrazioni (i prirns il Comune) ed Enti interessati;
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+ evitare che Il traffico portuale interfensca nel rapporto tra la citta & la zona tunstico-
diportistica, consentendo (e consolidando) un forte rapporto con il centro storico;

+ radicare guindi il porto commerciale ad un nuovo molo di sottoflutto, posto a sud di
quello esistente, agevolmente cosi collegabile alla rete viabile.

Questo tipo di soluzioni (in particolare la "bozza 07" di Fig. 2.10) si presta ad una
esecUzione per fasi successive (cfr. Fig. 2.11) che gig in una prima fase consente un
significativo potenziamento della funzionalita del porto.
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Fig. 26 Ipotesi di PRP coerente con le “linee guida™ (20/12/2007)
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Fig. 2.7 Primafase di attuazione (20/12/2007)
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Fig. 2.8 ‘Bozza 04" (febbraio 2008)
GAPGOZ - PRP o Termdit_F roposta_F RP W onsegra_P oposts_PRP_S0_06_{0Rapgorto Dd_lpotesi atterriatio e w02 dos
PE022

LJETO4 —Rey. 00 Fag, 19 d 65



REGIONE MOLISE

| Piano Regolatore Portuale di Termoli e ¥.AS.

PROGER

4 — [POTEST ALTERMATIVE: LAYOUT POR TUALE, DTTIMIZZ2ZIONE OPERE D1 DIFESA

Fig. 29 ‘Bozza 05" (febbraio 2008)
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Fig. 210 ‘Bozza 06" (febbraio 2008)
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Fig.2.11 "Bozza 07" (febbraio 2008}
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Fig.2.12 "Bozza 08" (febbraio 2008}
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La “Bozza di Piano”

MNel marzo 2008 & stata presentata una compiuta "Bozza del Piano Regolatore
Portuale”.

La planimetia schematica delle opere manttime (rifedmento delle simulazioni di
manovra navale di cui al punto sequente) & mostrata in Fig. 213, mentre le tavole
allegate alla "Bozza di PRP" — cui si rimanda — ne illustrano pid compiutamente le
caratteristiche.
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Si riportano nel seguito | passi della Relazione Generale della "Bozza di PRP" pid
significativi per guanto riguarda il lavout e I'assetto funzionale complessivo.

¥ obieltivi Parfendo da quanfo proposto dalle Linee Guida regionali sono stali
orgamnzzall una serie di incomtri con ol Enti in primis con PArmiministrazions
Comunale df Termoll e con tutfe e parli inferessate allo sviluopo porfugle Tali
mcontri sono confiuill nella consuitazions del 26 febbraio 2008 durante la quale sono
stafi presentati gff esit degli sludi sino ad alfora realzzali & s sono raccolte,
atfraverso un anposifo guestionaro, tutle fe wieriori possibill aspelftative def fruffor
tel poro sia con riferimento alle alfivita commerciall sia alla pesca, sia af diporto
nauhica. In esito a fali incontid, offre a quanto gia evidenzialo dalle precedenil affivita,
& aimarsa, da un fato fa necassita, suf madio pariodo, di offrire nef porfo armeggl per
imharcazion! commerciali destinale af trasporfo of merci vare (anche a prescinders
tlal fraffic/ con fa Croazia gia considerall in sede dif Rapoorto fnfziale) & dallalto fa
necessita oi fherare if molo di soprafiuifa da tuite o alfiviia confrastanti con una sua
fruizione urbana e turistica.

ALPRF sf chiede quindi dif realzzare una comfijurazions del porto tale da svitare che
i fraffico pesante o quelio astraneo alfattivita porfuale inferfariscano el rapporto fra
fa ciffa e fa zona turistico-dinorkistica, e di creare una forte connessions, sopratutio a
fvallo pedonale, fra if tessulo wrbano — segnataments | centro sforico — & k&
banchine non operative del porfo frasformale in piazze ed affacol lungomares.

fa nuova vistone dellinfrastruttura portuale richiede inolfre dof ridurre a8l minimo
favanzamento delle opsre df difesa verso i fargo, anche per ragiond o ardine
passagpistico (impegnare quanto meno possibie Forfzzonte ossenvato dal centro
ghifato) e puttosto o spostaris a mezzogiomo per arficolare meglio, sulie banchine
dif riva, e vare funzioni portual (porfo turstico, passeggen con & senza aulo al
sequito, pescherece) trafficl commerciall ormegn/ delfe pubbliche armministirazion),
aic ).

¥ scelte di fondo. g prima & quella of colfegare i porfo commerciak ad L nuove
malo soffoflutio, pasto a mezzogiomo di quelio esisfents. Talk sceffa — offraché fals
da rinortare i traffico of automezzi atfivato dal porfo commerciale in un punto assal
i opnorfuno — & divenula pressoche inevilabile nel momenio in cui si é siabiifa
che laffuale mafo di sonraflutto debba essere fofaiments dedicalo ad alfivita di fino
urbano & furistico. Per manfenare foperafivita commerciale del mofo martelio,
evifanda if suo soffoutiizza, occorre quind! connetfario ad un nuovo soffofiufio che
pasizionato a una distanza fale da quello esistente da pofer accogliers — nel bacino
che si viene a formare fra essi — i Iraffico of mercl passeqger’ & pesca, H bacino
goisfente pofréd essere cos destinalo inferamente al diporo nawlico & k& swe
banchine alla "cifia sul porty” sopraceiata

Al nuovo soffofiuifo fa quindi capo sia lesistents molo marfello — che varrg separafo
dal molo df soprafivtio in modo da creare faccesso al hacing inferno — sia ( nuovo
bacino commerciale estermno, profetfo dalle necessare opare df difesa, banchinato
ed attrezzato per accoglicre sigaficatid sviliopd df raffico.
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La seconda scelfa & che I Flano, affo scopo o complelars ia decongestiones del
raffico  informo &l porfo, faccia propria wna ipotesi da lempo alfaftenzions
delfAmministrazions Comunale, realzzare una galeria oi collegamento fra Fares
norlvale e fa costa occidentale della oiffa, in maniera da elfiminare il colio di hotfigha
che aftualmente "stozze’ fa viahiitd neils sefla che separe § cenfro sforico dal
quartieri moderni Questa sella (la via Roma che pof diventa via Auvbry) polra cosi
essere pedanalizzata a heneficio di quella relazione tra ciffa & porfo che I Piano
coslruisce.

¥ fasi di atuazione A magoior chiarimento df quanto Hlustrato al punto precedeints,
e fasi atuative del FRP sono cosi precisate.

La proposta dif Plano prevede fa realzzazione oi una serie oi importantl inferventi m
narficolare opere madtime, nonché wna sostanziale modifica della distribuzions
delle diverse Tunzioni portuall fall da rendere parficolarmente  fmporanie iz
tefinizions df fasi femporall of affuazions def Plang che garantiscano Foperativita del
norfo nonché fa cangruenza tra costidi realizzazione & esigenze del norfo.

Sono state & questo senso potizzale re distinte fasi realizzalive delle previsiond of
Prano, per ognuna delle quall sono stali stimall in via df largga massing f oosli df
BEECUZIONS.

FPRIKA FASE

Fig. 1 prima fass altuativa del nuovo PRP defl porto df Temol

Nelfa prima fase (cfr. Fig. 1) viene realizzato gran parte del nuove molo soltofiutio
fnosto ciica 350m a Sud df guelio esisfente) rendendo cosi possibife & creazions
del nuove bacino porfuale infermo ove dislocare (previo dragaggio per garanitie
fondall df 5,00 meld) la affivila magoiorments criliche par Fuso urbano, ogol
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meadiate s molfo df soprafivffo esislente (trasporfo passeqoen’ & pesca).
Confestuale & lo soostamento, nel hacino sforico def porfo, di luffe le atiivita per i
dinorfo navtico. Viene realzzalta wna nuova imboceatura porfuale "provvisoria”
grado o ridurre | problemi conness alfinlerrimento del porto & garantire una
maggiors profezions del hacino anche in concomifanza con fenomeni ondos
proventi da scirooco mezzogionto,

Mella seconda fase (cfr. Fig. 2) viene realizzato il prolungamento delle opere di
difesa sopraflutto e sottoflutto, sino a definire la nuova e definitiva imboccatura ed il
bacino portuale esterno.

SECOMDA FASE

Fig. 20 seconda fase aftuativa del nuovo PRP del porfo oi Temol

La terza fase (cfr. Figg. Sa e 38) & arficolafa in due dislinti infervenii da eseguire in
sucoessione emooralke, ma lunzionalmente coarant!,

i primo consiste nella demolizione of una porzions del soprafiutio affuale af fine df
connatfare i bacino portuale asferno con i bacino fnlerno, rendendo cosi possibic
accedare ad enframbi dalla imboccatura definifiva e quindl non pid indispensabiis
qualla "nrovvisoria” cosfruitta in fase 1.

Una volfa completata la demolizions s procede alfla chivsura della imboceatura
prowvwisora ed af completamento di tutle e opnere previste per i nuovo sporgente.

Tra i vantaggi della arficolazione in fasi delfittervenio sopra defineala & da
sotolinears che gia nella prima fase if porlo dispone df risorse e polenzialiita assal
maggion dif guelle aftuall per tufte e funzioni oooi presenti (colleg amenti con Tremili
e con fa Crogzia, pesca, dinorfo, traffico passegoen & commerciale eggera® el
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Laffuazions defle pid impegnative & cosfose fasi 2 & 3 pud quindi essers
programmmata e attugla m relazione alfelfettivo dispiepamento delle esijenze ed aliz
tiisnonibiita oi risorse.

TERZA FASEA

Fig. 3a teiza fase attualiva del nuove PREP def porto df Temol (1% intervanto)
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POATO GI TERMCLT

TERZA FASE - IT° irdorwenin
1

Fig. 3h teiza fase aftuativa del nuovo PRP def porto df Termmoli (2%intervento)

La "Bozza di PRP" é stata approvata dal Responsabile del Servizio "Trasporti su
gomma e Opere Marittime" con nota prot. 5537 del 9@ marzo 2010, con la guale si
comunicava anche l'autonzzazione a proceders con le attivita previste con 'Afto
aggiuntivo sottoscritto il 10122009, in particolare le simulazioni di manovra navale.

Si segnala che la stessa impostazione logica delle fasi di attuazione del PRF sopra
deschtta con riferimento alla "Bozza di Piano” del marzo 2009 & stata mantenuta — con
le opportune integrazioni e precisazioni — anche in riferimento alla versione definitiva del
Fiano & viene deschtto nella Relazione Generale del PRP, cui si rimanda.

Simulazioni di manovra navale, configurazione definitiva delle opere marittime

Con riferimento alla planimetria schematica mostrata in Fig. 2.13 sono state eseguite
presso CETEMA (Genowva) simulazioni di manowra navale, ampiamente illustrate
nellelaborato F.2 "Simulazioni di manovra navale”.
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A sequito dello studio sono state apportate alcune modifiche alla planimetria delle opers
marittime del nuovo PRP.

Tali modifiche sono illustrate in Fig. 2.14 e sono cosi descrtte nell'elaborato sopra
citato.

"I & modifichs sono state rfenute apnordfune — ancorché non indispensabilil — par aperare
COIT ancora magoiore sicurerza e disporre df magoiord margint in previsions of eventuali
possibdi sviluppl delle dimensioni e delle carafteristiche delle navi che polranno
utiizzars i poro. Cib anche in considerazione def faffo cfhe if maggior costo daelie anere
consequants alla loro maggior ngherza ncide in o mamiera modesta sl cosio
complessiva delle stesse opere previste dallo schema iniziale, ogoelfo delle simulazion)

Le modifiche hanno niguardato:

¥ Pallungamento di 50 m del molo di soprafiutto, che consente di anticipare Ia
procedura di rallentamento delie navi in ingresso e oi alffungare i percorso ridossaio
tal mol in presenza di mare da NE. T rende possibie arrasiare fa nave i una
posizione pin vicing afla imboccatura, disnonendo cosi di maggiore spazio df
manovia in porto;

¥ la diversa conformazione del molo di soprafiutto = [z conseguents maggior
ampiezza dello specchio acqueo disponibife per la manovia, df lamherzs
nrassoché costants davanti ad enframbi gff accosti 4 & B. Con fale conformazions
viens inoffre reso possibie formeggio df nave i transifo swl primo braccio del
profungamento del molb (ed eventualimente anche sul seconda) senza intraicio alls
navi in manovra diretla aglf accosti oparativi

Appare del fulfo evidente che gueste modifiche al yout delle opere maritiime
accoiono aopisn le indicazion scaturife dalio studio CETENA, awmentando | marging
di agibiita & sicurazza navtica dal nuovo porfo commerciale, ohe peralifo sono anparsd
adeguall anche in rferimento alla planimelia considerata per le simulazioni come risulta
dal rapporte CETENA.

La diversa conformazione del molo df soprafiufto & del varco (lamo 100 m) tra if nuovo
porfo commerciale ed ¥ porfo shonco — ampoltalo & riomg anizzalo come previsto dalf PRP
— consente anche un pitt agevole fransifo delle navifragheflo per ke isole Tremili
{lunghe circa 80 m e non ogoelto delle simulaziond di manovia) diretle alla (o provenenti
dafia) nuova stazione maritima ed wunga migliore protezione dal mofo ondoso e dal
fraffico porfuale degll ormegnl per maxi-yachis che ¥ PRP prevede i ubicare sulla
hanching del “piazzalke triangolare” immediatamente adiacents af nuovo vaen”
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planirmetria considerata nelle
simulazioni di manavra

i —  planirmetria modificata

Fig. 2.14 Modifiche alla planimetria delle opere marittime
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OPERE DI DIFESA

Le nuove opere di difesa sono costituite da un allungamento del molo di sopraflutto e da
nuovo molo di sottoflutto. I sopraflutto ha la funzione di difendere il bacino portuale
dalle ondazioni del settore principale di traversia che é orentato tra il IV ed il |
Cuadrante, mentre il molo di sottoflutto protegge il bacing dalle mareggiate del settore
di traversia secondario ed ha anche la funzione di evitare l'insabbiamento del fondale
del porto e di collegare lo sporgente centrale (parte dell'attuale maolo "martellc”) con la
viabilita a terra.

Entrambi i primi bracci dei moli saranno banchinati sul lato interno. Per quanto riguarda
il paramento intermo del molo di sopraflutto & necessario realizzare una parete
antiriflettente sul primo braccio al fine di attenuare il moto ondoso residuo all'interno del
porto durante le maregqgiate pid importanti. In base agli studi fatti {cfr 'elaborato D271l
paramento interno del secondo braccio potrebbe essere costituito da parete verticale
nflettente ¢ da struttura antinflettente senza modificare negativamente, in entrambi |
casi, I'agitazione ondosa residua.

Fer guanto riguarda in particolar modo il sopraflutto, essendo pill esposto, & importants
tenere sotto controllo i valon limite della tracimazione in funzione sia della tipologia di
struttura sia della destinazione d'uso dell'opera.

| dati di input per il pre-dimensionamento delle opere di difesa sono le onde estreme
calcolate con un periodo di rtomo (Tr) stimabile sulla base della vita dell'opera come
previsto dalle “lstruzioni tecniche per la progettazione delle dighe manttime” del
Ministero dei Lavor Pubblici, Consiglio Mazionale Ricerche, 1996

Vita dell’opera

Gli aspetti principali da considerare riguardano:
- dimensionamento degli elementi della mantellata principale;

- fracimazione del moto ondoso.
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Per definire il periodo di ritomo degli eventi da considerare per il pnmo aspetto si sono
seguite le "Istruzioni Tecniche per la progettazione delle dighe manttime” del Consiglio
Superiore LL.PF ., con il seguente sviluppo.

Parametro Valere prescelto ?ch:ltgﬁz
Tipo dell'opera Infrastrutture per uso generale
o bivellodisicurezza richiesto b A
e DHrAtAMINImadiviea b Tr=f0amni ARt
oLondizmione di danneggiamento ) Incipiente e
Loischioperlavitaumana b Lmitate e
_..Fipercussione econamica ) Media
Max probabilita di danno ammissikile Pf=10,30 Tah. 2

[l pericdo di ritorno da considerare risulta quindi:
Tr=Tw /[-In{1-P)]

Tr=50/-In(0,70)] =140 anni
Si considera a favore di sicurezza Tr = 150 anni.

Per la verifica dei livelli di tracimazione si é considerato il seguente campo di perodi di
ntorno:

Tr=1 anno
Tr=10 anni

Tr=50 anni

Onde di progetto

Le onde di progetto peril dimensionamento delle mantellate sono state estrapolate dalle
statistiche degli eventi estremi riportate nell'elaborato D2, Si otliene che per un tempo
di ritomo Tr=150 anni, 'altezza d'onda significativa & pan a Hs,=7 55m con un perodo
di picco Tp = 10.57s. Tale onda & stata trasformata da largo verso fva con il modello
ENDEC fino alla isobata dei 10 m ove si ottiene un'altezza di Hs=5.5 m.
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Per quanto rguarda 'onda per il dimensionamento del molo di sottoflutto si considera
l'onda al limite del frangimento che & molto simile a guella valutata in base alla statistica
degli eventi estremi per il settore 7O0-100N per il tempo di ritormo di 150 anni. L'onda di
progetto ha altezza significativa Hs= 4.7 m Tp=9.10s e direzione nel settore compraeso
tra 70 & 100,

Fer guanto riguarda la trasformazione da largo verso riva delle onde relative ai tempi di
ntorno di 1, 10, 50 anni si & utilizzato il programma ACES, come nportato nell'elaborato
D2 Per queste onde & stata considerata anche la direzione di attacco, vista
limportanza che questo parametro riveste per il calcolo della tracimazione. | valon di Hs
e Ts al largo e sottocosta (profondita 10 m) sono riportati in Tab. 3.1

direzione periodo H. T- direzione H. T-
media al di ritorno sulla=10 m
large (1) {anni) {rm) J_(s) (M) () ()
345 (320-10) 1 3.3 7.0 256.4 2.0 7.0
344 (320-10) 10 8.4 8.3 08 4.3 8.3
345 (320-10j) a0 .6 8.5 24 8.1 8.5
40 (10-70) 1 4.0 75 411 3.7 75
40 (10-70) 10 5.8 8.5 40.2 4.8 8.5
40 (10-70) a0 6.6 85 398 5.4 85
70 (10-70) 1 4.0 75 887 3.6 75
70 (10-70) 10 5.8 8.4 858 4.4 8.4
70 (10-70) a0 .6 8.5 54 8 8.1 8.5
100 (70-130) 1 2.7 6.0 840 2.0 6.0
100 (70-130) 10 3.4 7. 764 3.1 7.
100 (70-130) a0 4.1 75 748 3.4 75
105 (70-130) 1 2.2 6.0 86.3 2.1 6.0
105 (70-130) 10 3.4 7. 837 3.2 7.
105 (70-130) a0 4.1 75 760 3.4 75

Tab. 3.1 Trasformazione da largo verso riva delle onde con Tr 1, 10 ¢ 50 anni
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3.3. Molo di sopraflutto

Il nuovo molo di sopraflutto & radicato nel pimo gomito del molo esistente & presenta
due bracci inclinati tra loro di circa 120° 1l primo braccio @ lungo 280 m ed & orientato
per 80N, il secondo & lungo circa 670m & orientato per 130%™, |l tratto di raccordo &
lungo 210 m ed ha unraggio di curvatura di circa 270 m.

3.3.1. Dimensionamento mantelifata

Escludendo per una serie di motivi — non ultimao il fatto che, a causa dei fondali presenti,
il molo si trovereblbe esposto ad onde frangenti — limpiego di strutture a parste verticale
(cassoni cellulari) si sono esaminate tipologie di opere a gettata, protette con mantellate
di diverso tipo.

Fer guanto riguarda il dimensionamento della mantellata, & molto importante analizzare
attentamente la tipologia di masso che si dovra ulilizzare. La magnitudine del moto
ondoso e la profondita del fondale rendono infatti necessario, in primo luogo, sceglieres
tra una mantellata in elementi lapidei o artificiali. | primi, date le altezze d'onda incidenti,
potrebbero essere eccessivamente grandi e creare guindi problemi dal punto di vista
della realizzazione, o del loro reperimento nonché del trasporto e della messa in opera,
a fronte dei vantaggi dal punto di vista economico e dal punto di vista dellinserimento
paesistico. Gli elementi artificiali in calcestruzzo per contro song di facile realizzazions
in loco, anche se potrebbero fsultare meno competitivi dal punto di vista economico.

Mella fatlispecie l'altezza d'onda di progetto porta al dimensionamento di elementi
lapidel di circa 23 1 con scarpa 3.2 e di 17-18 t con scarpa di 2:1. La dimensione dei
massi potrebbe essere ridotta addolcendo la pendenza del paramento, il che tuttavia
comporta un aumento notevole dei wolumi del materiale di scogliera con un
conseguente aggravio di costo.

Si ritiene pertanto che per il molo di sopraflutto — fatto salvo il tratto di collegamento e
transizione con il molo esistente (parte del primo braccio, che ricade su fondali non
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supernon a i B m) la cui mantellata pud essere realizzata con massi naturali di IV
categona, da 7 a 12 t- sia cbbligata la scelta di una mantellata in massi artificiali.

Le numergse tipologie esistenti & collaudate di massi artificiali si possono suddividers in
due grandi categorie: quelle con singolo strato e quelle in doppio strato. MNel presents
studio sono stati esaminati due diversitipi di elementi per ciascuna categorna:

Doppio strato ---> Tetrapodi & Antifer
Singolo strato -—> Accropodi & Core-loc.
Adottando le formule di Hudson e di Wan Der Meer peril dimensionamento dei massi di

mantellata si ottiene che - per l'onda con Tr=150 anni ovwero di Hs=58 e periodo di
picco di 10.65 — i massi artificiali considerati devono avere le sequenti dimensioni:

DIMENSIONI
DIMENSIONI TEORICHE COMVERGIAL
TUTRONGO T T T T UTESTATA | TRONGO S TESTATA
Dim § Vims) | Mikg) | Dim)  Vimd Mg | Vimd | V@)
TETRAPODI | hud 180 § 691 | 16'583 | 214 980 23513 8 1 10
wdm | 180 (| B.69 ;| 16'533 | 208 8.9 21483 g8 i 10
ANTIFER  fhud | 223 | 1106 | 26'633 | 262 1786 43107 | 12 18
wdm | 220 P 1071 ¢ 25'%85 | 241 1382 33403 11 i 14
ACCROPODI [ hud 173§ 518 12437 | 182 743 17116 | 63 9
wdm | 174 § 531 12736 | 180 690 16556 | 63 9
CORELOC  |hud | 157 : 389 ! 9328 | 167 486 11191 39 ‘' &
wdm | 157 § 3686 i 9262 | 171 4498 11948 | 38 i 5

Tab. 3.2 Tabella comparativa delle dimensioni di diverse tipologie di massi
artificiali per la difesa dall’'ondaconHs 58 me Tp106 s

Mella tabella sono riportati | calcoli effettuati con la formula di Hudson e con la formula
di Van Der Meer Per guanto riguarda il calcolo degli elementi di testata, mentre per
Hudson si fa riferimento ad un diverso coefficiente di stabilita, per Van Der Meer &
consigliato aumentare il peso del 30%.

Dai calcoli esequiti si nota che vi & una buona cormspondenza tra le due formule ad
eccezione del masso antifer di testata. In questo caso si ritiene pil ragionevole e a
favore di sicurezza adottare il valore ottenuto con la formula di Hudson.
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A fine di ndurre i costi e semplificare |a realizzazione dell opera, salvo poi diverse scelte
in fase esecutiva, si ntiene conveniente adottare Una singola pezzatura per ogni
tipologia di elemento. Si adotta quindi, anche per il tronco, 'elemento calcolato per la

testata

Fig. 3.1 Dimensioni di diverse tipologie di massi a confronto

Come si nota sempre dalla Tab. 3.2, con mantellata a doppio strato, si ha un notevole
nspammic nelle dimensioni del singolo masso passando dagli antifer ai tetrapodi e,
passando ad elementi a singolo strato, un ulteriore risparmio utilizzando accropodi o
core-loc, Quest ultimi risultano i pid piccoli a panta di onda.

Minori dimensioni e pesi garantiscono una maggiore facilita nella realizzazione della
scogliera in termini di posa degli elementi ed un minore costo della mantellata principale
anche se l'elemento ha necessita di una casseratura pil complessa e di spazi di

cantiere pill ampi per la loro prefabbricazions e stoccaggio prima della posa.

In Tab. 3.3 siriporta le dimensioni caratterstiche degli elementi in funzione del volume.
Melle ultime due colonne sono anche riportate la quantita di calcestruzzo per unita di
superficie e il numero di elementi necessari ogni 100 m? di mantellata.
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JYolume | afezza | spessore | comsumolls | unite per 1l mf
(rré) (rm) () [rrérne) nurmero
TETRAPODI f 10 | 329 | 438 gstaty | 220 | 220

CORE LOC 5 2.83 | 2.60 (1 stratg 1.02 20.3

Tab. 3.3 Tabella comparativa delle dimensioni e dei materiali necessari per
diverse tipologie di massi artificiali

Fer il molo di sopraflutto & stato fatto un predimensionamento considerando due
tipologie di elemento: tetrapodo & coredoc di cui si riporta lo schema delle sezioni tipo
invan punti del molg:

+ tronco del primo braccio con paramento estemo in massi naturali

+ tronco del primao braccio (in tetrapodi)

+ tronco del primo braccio (in core-loc)

+ tronco del secondo braccio (in tetrapodi)

+ fronco del secondo braccio (in core-loc)

+ tfestata [in tetrapodi)

+ tfestata(in core-loc)

Come si nota dalle figure che seguono, la scelta della tipologia di masso condiziona
fortemente anche la geometria sia per il fatto di utilizzare un doppio o singolo strato di

massi sia per la possibilita di utilizzare una scarpa pil ripida del paramento con una
conseguente economia di matenale del nucleo & sottostrati.

Fertutte le sezioni si & considerato, quale guota del coronamento del muro paracnde la
quota di 6.00 m s I.m.m, fsultante dai calcoli di tracimazione esposti di seguito.

GOPG0Z - PRP o Tem oit_Froposte_F RF ¥onsegra_Proposte _PRF _30_06_1MRapoto Dd_|pobes i aterativ e V02 dos

PGO22

LUSTOS — Rey. 00 Fag. 38 di 64



REGIONE MOLISE

;N VIOLA
| - Piano Regolatore Portuale di Termolie V.AS.
PROGER

0.4 — IPOTEST ALTERMATIVE; LAYOUT PORTUALE,
CTTIMIZZAZIONE CFERE D1 DIFESA

Fig. 3.2 Sezione tipica del tratto iniziale del sopraflutte (su fondali limitatijcon
paramento esterno in massi naturali

Fig. 3.3  Sezione tipica del primo tratto del sopraflutto in tetrapodi
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Fig. 3.4 Sezione tipica del primo tratto del sopraflutto in Coredoc

Mel secondo braccio del nuovo soprafiutto potranno essere previste le stesse sezioni
sopra illustrate qualora anche il secondo braccio venga banchinato, oppure le stesse
senza la struttura di banchina "a giorno” qualora si ritenga di non banchinare il secondo
braccio (si rimanda alle sezioni alternative illustrate in appendice).

3.3.2. Tracimazione

L'analisi della tracimazione, con le onde indicate nel paragrafo 3.2, & stata eseguita con
riferimento al primo braccio del sopraflutto che si sviluppa su fondali da 3 a 8 m, ed al
secondo braccio su fondali vanabili tra 8 e 10 m.

Il calcolo é stato fatto con il codice EuroTop, messo a punto con il progetto europec di
ncerca CLASH che permette di imputare | dati della geometria della diga, | dati della
forzante ondosa, la tipologia di paramento (massi naturali, tetrapodi o core-loc) e
restituendo i valori di tracimazione espressi in m/sfm o in Ifs/m.

[l programma di calcolo é stato applicato considerando le geometrie delle sezioni di
tronco riportate sopra (in tetrapodi e in core-loc) A tall geometrie sono stati applicati
diversi tipi di mantellata secondo la seguente tabella;
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Zeometria sezione Iantellata
Letrapod
sezione tipo in tetrapodi Antiferfcubi
Maturali
. o Accropodi
sezione tipo in core-loc
Core-loc

Trascurando delle piccole differenze di geometia che siavrebbero  applicando

mantellate coi diversi elementi.

In particolare per la sezione tipo in tetrapodi & stato fatto il calcolo con mantellata in
tetrapodi, antifer e massi naturali; per la sezione in core-loc é stato considerato il caso
di coredoc e accropodi. Il raffronto potra essere  Utile in fase progettuale
all'ottimizzazions della sezicne in termini di geometia & in termini di scelta dalla

tipologia di masso.
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tratto con fondale 2 -10 m s.l.m.m. cononda calcolata 2 -10 m
Onda Tetrapodi | Antifer | MNaturali | Accropodi | Coredoc
Tr {anni} 1
Hs {m} 3.7
Ts (s} 7.5 0.46 0.80 0.80 1.66 1.37 I/s/m
Tm-1,0(s}  7.16
alfa ("} D)
Tr {anni} 10
Hs {m} 4.8
Ts (s} 2.5 2.09 359 3.59 11.60 9.50 I/s/m
Tm-1,0 (s} 3.11
alfa ("} D)
Tr {anni} 50
Hs {m} 5.5
Ts (s} g.8n 3.68 6.19 6.19 20.34 16.89 I/s/m
Tm-1,0(s}  8.50
alfa ("} D)
tratto con fondale a -7.50 m s.l.m.m. con onda calcolata a -7.50 m
Onda Tetrapodi | Antifer | MNaturali | Accropodi | Core-loc
Tr {anni} 1
Hs (m} 2.8
Ts (s} 7 0.15 0.28 0.28 0.50 0.43 I/s/m
Tm-1,0 (s} B.63
alfa ("} )
Tr {anni} 10
Hs (m} 3.7
Ts (s} 2.30 0.61 1.08 1.08 2.44 1.98 I/s/m
Tm-1,0(s}  7.92
alfa ("} )
Tr {anni} 50
Hs (m} 3.8
Ts (s} 2.00 0.97 1.75 1.75 4.77 3.31 I/s/m
Tm-1,0(s}  8.50
alfa ("} )

Tab. 3.4 Valori di tracimazione calcolati con diversi tipi di mantellata

Dallosservazione della Tab., 3.4 si nota che, con quote di coronamento e geometrie
molto simili, | tetrapodi sono in grado di attenuare maggiormente 'energia del moto
ondoso e quindi di limitare notevolmente la tracimazione. A seguire si trovano gli antifer
e i massi naturali che hanno un comportamento molto simile, guindi | core-loc e infine gli
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accropodi; guesti ultimi due danno una tracimazione circa tre volte maggiore della
tracimazione che possono avere | tetrapodi.

In termini assoluti | valor possono essere confrontati con gli standard che si hanno a
disposizione nella letteratura internazionale:

Paosto che i valor calcolati non sono in grado di compromettere le strutture i limiti indicati
dal Coastal Engineering Manual e da altr, successivi ed autorevoli riferimenti, sono |

sequenti:
o CEM.
*pedoni - 003 Ifs/m "uncomfortable but not dangerous” (spiacevole ma non
pericoloso)
sveicoli - 002 Ifs/m "unsafe driving at high speed” (pericoloso per veicoli in

transito ad alta velocita.

o T. Bruce, J. Pearson, W. Allsop, P. Besley (Coastal Structures Metwork Joint
Seminar, Londra, marzo 2004 );
* "nromenade seawalls”
» pedoni (non consapevoli) 0.03 1fs/m
= persone esperte (consapevoliy 010 Ifs/m
* "embankment seawalls”
® persone esperte (consapevoli) 1.00 Ifs/m

o | ‘YWave Overtopping of Sea Defences and Related Structures — Assessment
Manual” {agosto 2007);

*pedoni - 010 Iis/m, da uwtilizzare come riferimento generale, per personeg
coscienti della possibile tracimazione, che abbiano una chiara visione
del mare, non facimente impressionabili, disposte a bagnarsi, in
presenza di spazi sufficientemente ampi. (Un limite pid basso — di
003 Ifsfm — pud essere preso in esame per condizioni definite come
‘non usuall®, guando i pedoni non abbiano una chiara visione delle
onde in arnvo, possano essere facilmente turbati o spaventati o non
siang westiti in maniera da non bagnarsi, si trovino in passaggi
nstretti o a rischio di inciampare o caderg);
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- 100 1000 Ifsfm, per persone esperte, ben coperte e protette,
coscienti di potersi bagnare e senza pericolo di cadere, in assenza di
getti d'acqua ncadenti;

sveicoli - 001=0.05 lfs/m, per veicoli in transito a velocita moderata o elevata,
in zone soggette a tracimazione impulsiva, con getti d'acgua
ncadenti o di alta velocita,

- 1000 5000 Ifsfm, per veicoli in ftransito a bassa wvelocita, in
presenza di flussi d'acqua tracimanti ciclici e di bassa altezza, in
assenza di getti ncadenti.

Quest'ultimo Manuale fomisce inoltre numerose ulteror indicazioni circa | massimi
volumi di tracimazione (Ifm) accettabili anche in relazione ad altri possibili utilizzi ed
opere (imbarcazioni, strutture, impianti, etc) presenti nella zona interessata dalla
tracimazione, nonché alle prevedibili modalita (getti), alla distanza di ricaduta, etc. della
tracimazione.

Confrontando i valori limite forniti dal manuale "wave overtopping” con quelli calcolati &
evidente che | trathi banchinati dovranno essere soggetti a delle restrizioni in caso di fort
mareqgiate. Tali restrizioni non si riferiranno tuttavia ad addetti ai lavor (personale
"esperto”).

3.3.3. Conclusioni

Per il molo di sopraflutto appare preferibile, dal punto di vista operativo — ed anche
ambientale — una mantellata in tetrapodi che richiede Un minore quantitativo di materiali
di cava. In particolare con la sezione in tetrapodi si utilizzano circa 630 t/m di materiale
di cava mentre perla sezione in core-loc ne sono necessar 760 t/m (circa il 20% in pid).

Per contro |a sezione in core-loc necessita di un minore volume di calcestruzzo, ovwero
46 m®fm contro 69 m¥m necessari peritetrapodi (circa il 33% in meno).

Il numero di elementi da mettere in opera per metro di diga & di 58 core-loc e 52
tetrapodi, con una differenza del 10% circa a favore dei tetrapodi.

La sezione in tetrapodi & preferibile anche dal punto di vista della tracimazione che,
come si é visto nel precedente paragrafo, nsulta essere minimizzata con l'adozione di
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tali elementi. In ogni caso anche la sezione in core-loc permette una tracimazions
ancora all'interno dei limiti fissati in letteratura.

Dal punto di vista economico, facendo rifenmento al prezziano della Regione Molise del
2005 per i materiali di cava la sezione in core-loc risulta essere pid economica del 4-5%
nspetto alla sezione in tetrapodi.

Il conto a livello parametrico é stato fatto considerando una sezione tipo non banchinata
alla profondita di 10 m ottenendao | seguenti costi:

¥ tetrapodic.  materiali di cava 8780 €/m
elementi artificiali 7040 £€Mm

Masso e murg 2 000 £/m

totale 17820 £/m

¥ core-loc: materiali di cava 10170 €/m
elementi artificiali 4 770 E€/m

Masso e murg 2 080 £/m

totale 17.020 £/m

N.B. per quanto riguarda i prezzi degli elementi artificiali & stato usato il prezzo di 134
£/im® peritetrapodi e di 165 £/m® per i core-loc flevati dal prezziario della Regione
Lazio del 2007 Il maggiore prezzo dei core-loc dipende anche dal fatto che questi
elementi sono coperti da brevetto (i tetrapodi non 1o sono pid da tempo) & guindi
devono essere corrisposte rovalties peril loro impiego.

In definitiva le due soluzioni — nelle ipotesi fatte in particolare circa il costo unitario degli
elementi prefabbricati — hanno un costo sostanzialmente equivalente, con tuttavia un
vantaggio non trascurabile a favore dei core-loc, che potrebbe ultenormente accentuarsi
qualora si iducesse la forbice tra i prezzi unitarn.

Molo di sottoflutto

[l molo di sottoflutto é radicato a riva e presenta due bracci inclinati tra loro di 140° 1|
primo braccio & lungo 750 m ed & orentato per 80 | il secondo & lungo circa 270m e
orientato per 400, Il tratto di raccordo é lungo 190m ed ha un raggio di curvatura di
circa 215m.
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Per guanto riguarda il pre dimensionamento della mantellata si & adottata la formula di
Hudson e di Wan Der Meer considerando 'onda di progetto con Tr 150 anni provenients
dal settore di traversia secondano.

con Hudson si oftiene un peso Mg pari a 12 £, mentre con Van Der Meer si oftiene un
peso ey di 141

Considerando linclinazione dell onda incidente di circa 45% e |la parziale schematura
dellopera da parte del molo di sopraflutto & possibile adottare un fattore nduttivo di
circa 30% per ottenere un peso Mg, mediato tra la formula di Hudson e di Wan Der
Meer di 10t

Melle sequenti figure si riportanc le sezioni tipiche dell’opera, in radice e nel tratto
terminale

Fig. 3.5 Sezione tipica del molo sottoflutto nella zona della radice
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Fig. 3.6 Sezione tipica del sottoflutto nel tratto terminale
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O .4 — IPOTEST ALTERMATIVE: LAYOUT PORTUALE,
CTTIMIZZAZIONE OPERE D1 DIFESA

PROGER
ALTRE OPERE MARITTIME

Opere ed interventi considerati

[l completamento del porto allintemo delle opere foranee comporta la realizzazione di
ulteriori opere marittime e l'adeguamento ¢ il salpamento di alcune delle esistenti. Mel
sequito si formiscono alcune indicazioni al riguardo.

Le principali nuove opere da realizzare, escludendo le opere minor guali i pontili del
porto turistico, sono:

1. Banchina di riva sud;

2. Banchinamento interno del nuovo sottoflutto;

o

Sporgente trapezoidale radicato al nuovo sottoflutto;

=

Sporgente centrale di raccordo tra il nuovo sottoflutto e I'attuale maolo martello;

Gli adeguamenti sono;

1. Banchinamento lato sud-ovest del nuovo sporgente centrale;

2. Banchinamento del lato nord-est del nuovo sporgente centrale e di parte dell’attuale
molo.

| salpamenti sono;

1. Demolizione di parte del molo martello per la realizzazione del nuovo varco per
l'accesso al porto intermo;

2. Salpamento di parte del maolo di sottoflutto del porto turistico esistente.

Vengono inoltre (punto 4 .5) fomite indicazioni circa l'impianto per il ricircolo e la
vivificazione delle acque.

Banchine

Per quanto riguarda i banchinamenti la tipologia di opera pil adeguata sara da
scegliers in fase di progettazione sulla base dei risultati delle analisi geognostiche da
esequire ad hoc.
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PROGER
In termini generali dovranno essere tenute in considerazione le indicazioni fornite dallo
studio dell'agitazione intema per quanto rguarda il coefficiente di riflessione (cfr

elaborato D 2).

L'abbassamento del coefficiente di riflessione potra essere ottenuto con la realizzazions
di una banchina a giomo, come indicato nel lato intemo del molo di sopraflutto (vedi
capitolo precedente ) oppure con l'inserimento di una cella antiriflettents.

Mel sequito si forniscono esempi di banchine "a giomo® che potrebbero essere adottate
— in alermativa ad altre possibili soluzioni anch'esse illustrate in appendice se
complessivamente preferibili tecnicamente ed economicamente — per le banchine del

nuovo sporgente centrale.

Le banchine dovranno essere dotate di cunicolo per impianti o di eventuals
predisposizions per il passaggio dei semvizi tecnologici, di arredi per l'ommeggio,

illuminazione etc.

i TRAVE [ CORIMAMEHTI I G4,
LGUMICELD SERVIZ! d0xdlar
! AL

{ - MATCRIALT B RISHLTS
“DEL DRAGAGEIC

RINFIAN S
s AN MATERIALE
ARIDD

T R T R e

MAsSIGIGIoRIGl [ SOTTAFONDE N
] W FIETRAME SLAT 0

Fig. 4.1 Sezione tipica di banchina “a giorno” nella darsena intema del porto
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Sezione tipica di banchina “a giorno™ nell’avamporto

Fig. 4.2

4.3. Demolizioni - Salpamenti
La demolizione di parte del molo martello per la realizzazione del nuovo varco dovrs
prevedere adeguate opere prowvisionall che non compromettano la stabilita delle parti

limitrofe.
4.4. Dragaggi
Data la natura dei fondali prevalentemente sabbiosi-limosi, | dragaggi potranno essere
con draga aspirante-refluente che permette di oftimizzare | tempi di

effettuati
esecUzione evitando eccessivi intorbidimenti del paraggio

Impiante di ricircolo delle acque
Data la particolare conformazione delle specchio acqueo pil interno appare opportuna

4.5.

la realizzazione di un impianto di ncircolo delle acque
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In generale & buona norma considerare un ncambio totale dell'acqua del bacino in una
settimana. Pertanto considerando 'area del bacino intemo pari a circa 350'000 m* con
una profonditad di 5 m si ha necessita di ricambio di 1'750'000 m® ogni 7 giomni ovvero
circa 2.5-3.0m°fs.

[l sistema di pompaggio con pompe adatte al sollevamento di grandi portate con basse
prevalenze potra seguire un idoneo programma di operativo lavorando maggiorments
durante le stagioni calde, quando & pid facile che si innesching processi di
eutrofzzazione, ed eventualmente venire programmato per il funzionamento durante la
fase di nflusso della marea onde ottimizzare il processo di icambio.

| sistemi di pompaggio potrebbero essere installati, salo diverse indicazioni che
potranno denvare da uno studio modellistico mirato all'ottimizzazione dell'impianto, alla
radice del molo nord e alla radice del molo sud.
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APPENDICE

SEZIONI TIPICHE DI OPERE DI DIFESA E
BANCHINE DI DIVERSE TIPOLOGIE ALTERNATIVE
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N1 — Sezione tipo del molo sopraflutto con paramento esterno in scogliera di massi naturali {tratto iniziale su fondali limitati)
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NCL2 - Sezione tipo del molo sopraflutto con paramento esterno in Core-loc {tratto banchinato}
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NT4b — Sezione tipo della parte terminale del molo sopraflutto in tetrapodi con paramento esterno in tetrapodi
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NCL5a — Sezione della testata del molo sopraflutto in core-loc con muro paraonde
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S1 - Sezione tipo del primo braccio del molo sottoflutto
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B1a - Sezione tipo banchina a giorno nella darsena interna del porto
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B2b — Sezione tipo banchina a cassoni nella zona dell’avamporto
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