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1. PREMESSA
¢ La ditta GEOTRIVEL di F. Vallone e C. S.n.c. di

Teramo, appaltatrice delle indagini in oggetto, ha
affidato allo scrivente l’incarico per la redazione della
Relazione geologica e di quella geotecnica previste dagli
art. 29 e 30 del Capitolato Speciale di Appalto.

In particolare, per quanto attiene alla relazione
geologica, il Capitolato prevede due differenti fasi di

lavoro: nella prima fase & prevista la redazione di una
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“Relazione geologica prelimindre”, nella seconda una
“Relazione geologica definitiva”,

La prima, consegnata nel Maggio 1997, andava redatta
sulla base delle “indagini geologiche pregresse svolte
nel paraggio” e delle ”“indagini geofisiche di perizia”,
per fornire : a) l‘inquadramento geomorfologico, b) la
caratterizzazione geologica, del sito in esame.

La relazione geologica definitiva va, invece,
redatta sulla base delle relazioni geologica e geotecnica
preliminari, nonche delle indagini geologiche e

geotecniche dirette, per fornire: a) 1l’inguadramento

geomorfologico, b) la caratterizzazione geologica del

sito 1in esame, integrando con le nuove indagini i

risultati ottenuti nella prima fase.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Negli ultimi decenni, 1l’Appenino umbro-marchigiano &
stato oggetto di numerosi studi a carattere
stratigrafico-strutturale. Secondo Ori et al. (1986) e
Ori et al. (1991), l’Appennino rappresenta un cuneo di
accrezione costituito da diverse - unitd tettoniche,
impilatesi dall’Oligocene sino al Quaternario e ancor

oggi in movimento. Le fasi orogeniche che hanno generato

" l’ossatura della catena appeninica sono collegate alla
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b
. rotazione antioraria del Blocco Sardo-Corso e della
§ Penisola Italiana avvenuta a partire dall’Oligocene
superiore (Paéseri, 1994). Tale rotazione & legata alla
progressiva formazione del Bacino Balearico-Provenzale
& (Oligocene sup.-Miocene medio) e del Bacino Tirrenico
(Miocene sup.-Pleistocene) e alla migrazione del fronte
compressivo appenninico verso est (Fig. 1).
Le diverse successioni sedimentarie marchigiane si
&

sono accumulate in una serie di bacini generati dalla
migrazione verso est del fronte compressivo e

dell’'avanfossa appenninica.

Il sollevamento dell’attuale zona costiera si @&

realizzata a partire dall’Emiliano (Ori et. al., 1991),

2.1, Litologia

A monte dell’area di indagine, al di sotto della
copertura eluvio-colluviale, affiorano diverse (Fig. 2)
formazioni geologiche.

La piu antica & rappresentata dalla Formazione dello
Schlier di eta Messiniano inf.-Burdigaliano (Cantalamessé
q et al., 1986a), costituita da un’alternanza di marne,

marne argillose e calcari marnosi biancastri. Secondo
Nanni (1980), nella parte alta della formazione sono
presenti livelli arenacei. Questa formazione & seguita

d ‘ “verso lfalto dalla Formazione Gessoso-Solfifera. Durante
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il Messiniano medio-superiore, a causa di un’interruzione
della comunicazione tra 1‘Oceano Atlantico e il Mar
Mediterraneo, il mediterraneo si trasformd in un’immensa
salina naturale ove avvenne la precipitazione dei
minerali evaporitici.

Questa formazione presénta variazioni di facies e di
spessore a seconda del bacino in cui si & depositata,
quindi spesso la successione affiorante non & completa.
Nella sua complessitd & rappresentata (Monaco, 1994) da
un membro inferiore costituito da argille e marne
bituminose, da marne tripolacee e da diatomiti. Tale
membro & associato ed in parte‘ seguito da calcari
marnosi, calcari dolomitici e solfiferi. Questi calcari,
a loro volta sono seguiti da argille bituminose con rare
e sottili intercalazioni di siltiti arenarie fini. Il
sovrastante membro evaporitico & costituité da rocce
solfatiche rappresentate da gesso a grana estremamente
fine, sia 1n lamine <che strati massivi, alternati
localmente a sapropeliti gessose. Secondo diversi autori,
tra c¢ui Nanni (1980), la successione precedentemente
descritta & suddivisa in due distinte formazioni: 1la
sottostante Formazione di Letto e la Formazione Gessoso-
Solfifera. La prima sarebbe costituita da marne grigio-
verdastre, scure e ben stratificate mentre la Formazione
Gesgoso-Solfifera p.d.. e caratterizzata da marne

grigiastre, marne argillose grigie bluastre fogliettate,
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marne argilloso-gessose compatte, da livelli di gesso
cristallino di colore grigiastro intercalati a marne
bituminose scure fogliettate,

La Formazione Gessosso-Solfifera & seguita dalla
Formazione a Colombacci (Miocene superiore) la quale
comprende (Capozzi et al., 1994 ) anche la “Formazione di
Tetto” nota in letteratura (Nanni, 1980; Cello e Coppola
1989). La successione classica comprende alla base le
argille marnose con sottili intercalazioni arenacee della
Formazione di Tetto cui sSeguono orizzonti sottili di
calcari bianchi di origine chimica (colombacci) associati
3 ad argille marnose, argille e marne.

| La parte sommitale del ciclo miocenico (Nanni, 1980)
& rappresentata dalla formazione geologica denominata
Orizzonte del Trave. Si tratta di una fitta alternanza di
strati grigio scuri e di strati marnoso-calcarei
giallastri a composizione calcareo-organogena silicatica.
Questa formazione sembra scomparire nei dintorni della
b cittd di Ancona.
La successione pliocenica ’ (Pliocene medio-
inferiore), affiorante nell’area anconetana, e
5 litologicamente omogenea; si presenta ovungue ben
stratificata e costituita essenzialmente da argille
marnose e/o0 marne argillose (Cotecchia et al.,, 1995). Il
colofe varia dal grigio—azzﬁrro al grigio chiaro, al

& plumbeo e al giallo-ocraceo. Senza alcun ordine
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apparente, sono presenti nelle argille interstrati
millimetrici, lenti e/o livelli (spessore da 1 a 25 cm)
sabbiosi e sabbioso limosi. Questi livelli sS0no

maggiormente presenti al passaggio dal Pliocene inferiore
a quello medio.

Nell'area marchigiana Colalongo et al. (1979), Nanni
(1980), Cantalamessa et al, (1986) hanno individuato

cinque "cicli deposizionali®" del Pleistocene, costituiti

da alternanze di orizzonti sabbiosi (S,, §,, ecc) e
pelitici (A, A,, ecc.), e considerati come unita
litostratigrafiche informali. Cantalamessa et al. (1986)

hanno distinto tre sequenze pleistoceniche suddivise da
discordanze erosive: la prima raggruppa A, S, 4, S, A

3 f

la seconda raggruppa S,, A,, S,, la terza A, S.. Dai

S

suddetti autori, le wvarie "unita" (A,, S,, ecc.) sono

pertanto considerate come "cicli minori*.

La prima unita A & costituita da argille azzurre
marnose bluastre debolmente siltose; la stratificazione &
mal distinta ed & evidenziata da spalmature siltoso-
sabbiose fra gli strati argillosi e da cenni di rara
laminazione piano-parallela (Nanni, 1980). La porzione
inferiore-media di questa unita & stata attribuita al
Santerniano grazie alla presenza di numerosi esemplari di
Globigerina cariacoensis, spesso associati a esemplari di

Bulimina etnea. S,; la porzione superiore &, invece,
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ascrivibile all'Emiliano data la presenza di esemplari di
Hyalinea baltica (Cantalamessa et al., 1986 b).
Nell’area della “grande frana di Ancona” (dispQOosta
a NO dell’area del Porto) i terreni piu recenti sono
relativi al Pliocene sup.-Santerniano {(Cotecchia et al.,
1995) e appartengono alla porzione inferiore dell’unita
a,.
Secondo Cantalamessa et al. (1986 b), 1l’unita A, si
& depositata ad una profondita non infefiore ai 500
metri.
Secondo Cotecchia et al. (1995), nell‘area della
3 grande frana di Ancona, la lacuna stratigrafica
suprapliocenica & risultata essere pil limitata rispetto
a quella fino ad oggi ipotizzata.

Inoltre, le analigi biostratigrafiche hanno mostrato

{ come, oltre al Pliocene superiore anche la parte alta del
Pliocene medio puo mancare, poiché 1 terreni
pleistocenici sono stati ritrovati sovrapposti

P direttamente, con chiara discordanza angolare, sul
Pliocene medio-basale.

g L'unita S e costituita da un'alternanza di argille
azzurro scuro e sabbie grigie ed ocracee; le microfaune
di questa unita sono generalmente povere, tuttavia
essendo compresa tra depositi di etd emiliana, anche

3
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questa unita e stata attribuita all'Emiliano
(Cantalamessa et al., 1986 b).

In base ai suoi caratteri sedimentologici, questa
unitd & stata interpretatata come sabbie di tempesta,
sedimenti che nelle piattaforme attuali si ritrovano tra
0 e 100 m ed eccezionalmente tra 100 e 150 m di

profonditd (Cantalamessa et al., 1986 Db).

L'unitad A & costituita da argille marnose
debolmente siltose; la stratificazione & evidenziata da
spalmature siltoso-sabbiose e da intercalazioni
) millimetriche di starti sgiltosi. Negli strati argillosi
‘si ritrovano abbondanti resti di molluschi di piccole
dimensioni, mal conservati e fratturati; tra essi

prevalgono lamellibranchi fra cui Clamys septimradiata

4 (Nanni, 1980).

Il passaggio alla sovrastante wunita & talvolta
graduale, altre volte netto.

8 Nel primo <caso si ha la comparsa di strati
lenticolari sabbiosi a base netta, con laminazione piano
parallela; nel secondo caso il passaggio & marcato dalla

g presenza di materiale organogeno sia nelle argille

bluastre che sulla superficie di strato (Nanni, 1980).
Per quanto riguarda l'etd di questa unitd e ascrivibile
all'Emiliano con una maggiore frequenza di Hyalinea

baltica e la tanatocenosi rilevata indica una profondita




ProF. INg. VINCENZO COTECCHIA

o

di 200-300 m di sedimentazione {Cantalamessa et al., 1986
b).

L'unitd S, & costiuita da alternanza di sabbie
ocracee fini, di arenarie debolmente cementate, di marne
azzurrognole e di argille marnose azzurro chiaro; in
questa unitd predomina la sabbia (Nanni, 1980). Nella
parte bassa, si osserva un‘alternanza di argille marnose

chiare con strati sabbiosi.

L'unita A, & costituita, in prevalenza, da argille

marnose azzurre e da argille marnose siltoso-sabbiose

ocracee (Nanni, 1980Q0).

Di eta Emiliana, la profonditéa di
sedimentazione & variabile: la parte basale ad una
profonditd di 100-200 m e la parte stratificamente piu

alta a meno di 50 m (Cantalamessa et al., 1986 b).

L'unitd S, rappresenta‘la prima unitda della seconda
sequenza pleistocenica individuata nell'area marchigiana
(Cantalamessa et al., 1986 Db). E' costituita da
intercalazioni di argille marnose azzurre, da argille
siltoso-sabbiose grigio ocracee, da lenti e strati
lenticolari di sabbia ocracea e strati di sabbia
lenticolari di arenaria debolmente cementate. Le lenti di

sabbia poggiano sulle argille con superfici di erosione,

"o deposizionali, le quali presentano  concavitd wverso
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l'alto. Alla base delle lenti maggiori talvolta si
ritrovano tasche o livelli di ciottoli levigati di selce,
ciottoli calcari ben arrotondati, inclusi argillosi e
lembi di strati argillosi. Verso l'alto, qﬁesta unita
presenta un aumento della frazione siltoso-sabbiosa
contenuta nelle argille e conteporaneamente la scomparsa
dei 1livelli sabbiosi e arenacei sostituiti da rari
livelli millimetrici. Lateralmente, verso l'asse Monte
Conero-Ancona-Falconara, questa unita passa ad alternanze
di argille marnose sabbioso-siltose azzurre; lenti di
conglomerato bioclastico, selcifero e carbonatico;
ammassi lentiformi, stratificati e non, di rocce
vorganogene ed infine spesse lenti di arenaria,
internamente stratificate. Questa unita e stata
attribuita al Siciliano da Cantalamessa et al, (1986 b) e
come le successive unitd A, e S,, & stata deposta in acque

marine molto basse con profondita inferiori a 50 m.

L'unitd A, e formata da un'alternanza di argille
marnose siltoso-sabbiose ocracee e da arenarie (Nanni,
1980). La stratificazione & evidenziata da spalmature e
da interstrati millimetrici gsiltoso-sabbiosi; all‘*interno
degli strati argillosi & stata osservata una sottile
laminaziorne piano parallela (Nanni, 1980). Gli strati
arenacei hanno spessori dell'ordine dei 2-5 ecm, e

presentano un grado di cementazione maggiore nella parte

10
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bassa dello strato. Data la sua associazione fossilifera,
non si & stabilito se i sedimenti costituenti questa
unitd e quella successiva si sono deposti, del tutto o in
parte, durante il Siciliano o il post-Siciliano.

L'unitad S, & costituita da alternanze di lenti di
ghiaia con argille siltoso-sabbiose ocracee, da corpi
sabbioso-arenacei e ghiaioso-sabbiosi piu o meno
complessi (Nanni, 1980). Le lenti ghiaioso-sabbiose, a
volte debolmente cementate, hanno un'evidente base
erosiva concava verso l'alto. I ciottoli sono costituiti

b da selci e calcari (Scaglia bianca e xossa) e
subordinatamente da calcari marnosi (schlier). La
granulometria & decrescente dalla base al tetto delle

lenti. Al passaggio con la sovrastante unita, neil

e

dintorni di Offagna e Montesicuro, compaiono, intercalate
alle sabbie, lenti e strati lenticolari di ghiaia mista a

sabbia, talvolta sciolta e altre volte ben cementata.

2 Questa unitd termina, ad esempio a Montesicuro, con un
crostone di arenaria lenticolare ben cementato (Nanni,
1980). La superficie superiore & tappezzata da abbondanti
p resti organogeni mal conservati. Il tetto di qguesta unita

corrisponde a una marcata superficie di discontinuita,

con tracce di erosione subaerea (Cantalamessa et al.,

1986 b).

11
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~L’ultimo ciclo & rappresentato dalle unita A, e S,
La prima unita & costituita da argille verdastre passanti
verso l’alto agli strati arenacei poco cementati
dell’unita S, (Nanni, 1980). Nell’unita 2., separata dalla
precedente da wuna netta superficie erosiva, & stata
rinvenuta wuna fauna oligotipica (Cantalamessa et al.,
1986 Db): i foraminiferi presenti sono sgo0lo hentonici e
rappresentati essenzialmente da: Ammonia beccarii tepida,
A. beccarii beccarii e Nonion depressulum. Gli ostracoidi
sono rappresentati da esemplari di Cyprideis torosa

littoralis. Questa associlazione fossilifera evidenzia la

natura lagunare dei sgsuddetti depositi in cui 1la

profondita non superava 1 50 m (Cantalamessa et al., 1986
b). Probabilmente, gquest’‘ultimo ciclo & ascrivibile
all’intervallo interglaciale del Crotoniano o, meno
probabilmente, del Tirreniano (Cantalamessa et al., 1986
b).

Nell’area marina antistante la cittd di Ancona, &
presente gran parte della successione pleistocenica,
riconosciuta nell’area marchigiana. Infatti, come si
osserva in Fig. 3, al di sopra delle unitd plioceniche 1la
e 1b e stata individuata 1l‘'unitd 2 di etd pleistocenica
costituita da sedimenti depositatisi in un ambiente
litorale e deltizio progradante verso l’avampaese. Al suo

interno & stata osservata la sovrapposizione di depositi,

12
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con batimetrie diverse, connessa ai cambiamenti del
livello marino noti del Quaternario (Dondi et al., 1982).

Sempre nell‘area marina antistante il 1litorale
anconetano (dati sismici interpretati dalla GAS/0GS,
1994), piu al largo il substrato & marcato, con una netta
discordanza angolare, da una superficie di erosione
corrispondente ad una paleocosta. Su detta superficie
riposano con continuita, indisturbate e con giacitura
suborizzontale, sabbie talora miste a limi.

La loro potenza tende gradualmente ad aumentare

verso il mare aperto; infatti, si passa da un minimo di

2+3 m ad un massimo di 35+40 m a 3.5+4 km dalla costa.

I sedimenti presentano un andamento progradante e
all’interno della suddetta serie sedimentaria si
evidenziano strutture erosive e successivi fenomeni di
riempimento.

L'etd di questa serie sedimentaria & riconducibile
alla vasta ingressione marina flandriana.

La presenza di terreni olocenici nell’antistante
fondale marino & stata segnalata da diversi autori
(Stefanon, 1984; Ferretti et al., 1986; Curzi et al.,
1988).

La sequenza olocenica & costituita, dal basso verso
l'alto, dalle gabbie relitte, fango olocenico e sabbie

litorali attuali (Ferretti et al., 1986; Curzi et al.,

©1988).

13
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A circa 30+50 km dall‘attuale linea di costa
(Stefanon, 1984; Ferretti et al., 1986), i depositi
olocenici sono rappresentati solo da modesti spessori di
gabbie relitte e talvolta anche questi sedimenti sono del

tutto assenti.

2.2, Lineamenti tettonici
I lineamenti tettonici generali dell‘area in esame,
benche presunti stante la difficolta delle
interpretazioni ad oggi compiute, sono variamente noti in
letteratura. La fase tettonica piu antica & rappresentata
dalla fase compressiva principale del Pliocene inferiore
e medio con direzione di massima compressione orientata
circa N50-60°E (Lavecchia. e Pialli, 1981; Lavecchia,
1988; Coltorti et al., 1996). Durante gquesta fase
tettonica Si sono sviluppate strutture plicative
(Sinclinale di Tavernelle, Anticlinale del Conero e
quella di Varano) e faglie inverse a direzione
appenninica (Monoclinale di Ancona), orientate NNW-SSE.
Secondo Patacca et al. (1990) e Scandone et al. (1990),
nel corso del Pliocene superiore sino all’‘Attuale, la
direzione media del trasporto tettonico si & mantenuta
costante wverso NE nell‘arco appenninico settentrionale.

Durante questa fase si sono formati i lineamenti

14
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tettonici (faglie normali e trascorrenti, talora non
pure) a direzione antiappenninica.

L’esistenza e lrattivita di queste faglie
antiappenniniche sembrano essere connesse all’apertura
del Bacino Tirrenico (Tortoniano superiore-Quaternario) e
sono state evidenziate da diversi autori (Ogniben, 1985;
Cello e Coppola, 1989; Lavecchia et al., 1980; Boccaletti
et al., 1990).

Secondo Coltorti et al. (1996), le faglie
antiappeniniche si attivarono soprattutto dopo il
Pleistocene inferiore e, ad esempio lungo la costa
adriatica, dislocarono i terrazzi fluviali del

Pleistocene medio.

3. INDAGINI PRECEDENTI
Nell‘’area portuale di Ancona e nelle sue vicinanze,

in passato sono state condotte diverse campagne di

indagini. Di seguito si riassumono 1 dati ottenuti da

alcune di esse e precisamente (Fig. 4):

1. Bacino di costruzione del Cantiere di Ancona -
agosto 1977 (Radaelli e Castellotti s.n.c.,
committente C.N.R.);

2. Studio di fattibilitd tecnica dello svincolo

portuale uscita Nord - Ancona - dicembre 1983
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(Camera di Commercio; Dott. P.G. Beer e S.G.T. di

Milano);
3. Studio di fattibilita sulla wvariante al Piano
Regolatore del Porto di Ancona - 1983 (Camera di

Commercio, Studio geognostico del Dott. U. Lenzi e
Dott. F. Cavazza);

4, Porto di Ancona - Progettazione esecutiva delle
nuove opere del Piano Regolatore Portuale - 1988
(Dott. Ing. P. Zoppli e Dott. Ing. G. Margiotta

incaricati dal Genio Civile Opere Marittime di

Ancona) ;

5. Indagini geognostiche per la costruzione del porto
turistico - giugno 1990 (Marina Dorica; Dott. P.G.
Beer 1990).

3.1, Bacino di costruzione del Cantiere Navale di Ancona

In appendice sono riportate le stratigrafie dei
sondaggi geognostici eseguiti per il Bacino dei Cantieri
Navali (Indagini Radaelli e Castellotti - 1977).

Si individuano 2 unitd litologiche differenti. La
prima, alquanto eterogenea, ha uno spessore variabile tra
un minimo di 2 m dal fondo mare (S8) ad un massimo di
circa 20 m (86). E' litologicamente rappresentata da limo

sabbioso, talora inglobante ghiaie, con sostanza organica
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e sabbia fine, talora con ciottoli. Frequentemente sono
presenti livelli di ghiaia in matrice limoso-sabbiosa.

La seconda unita si presenta omogenea ed @&
costituita da marne grigie compatte alternate a livelli
fratturati. In S6 e 852, rispettivamente alle profondita
di 33 m e di 26,6 m dal fondo mare, si individua inoltre
un livello di spessore pari ad 1 m di arenaria. Il tetto
di tale unitd va approfondendosi a partire dall’S8 (2 m
dal fondo mare) sia verso 1'S9 (6 m) e 1‘S10 (9 m) che
verso l‘esterno dell’area dove raggiunge i 19 m di
profonditd in corrispondenza dei sondaggi S1, S2, S3 ed
un massimo di 20 m in corrispondenza dell’S6.

Mappando tale tetto, emerge una superficie ondulata

e molto irregolare e per tale difficilmente probabile.

3.2. Studio di fattibilitd tecnica dello svincolo por-
tuale - Uscita Nord Ancona (Dicembre 1983) (Camera
di Commercio: Dott. Beer e 8.G.I. Milano) e
Indagine geognostica per la costruziene del Porto
Turistico Marina Dorica: Giugno 1990
Nell’area del Porto Turistico di Ancona (Indagini
1983 e 1990) i primi metri dei sondaggi, costituiti in
prevalenza da sabbia, sono stati attribuiti al Recente,
mentre 1 sedimenti, ritrovati fino ad una profondita

~variabile da un minimo di 1,7 m (sondaggio S14 del 1990)
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ad un massimo di 23,5 (sondaggio S$4 del 1983) dal fondo
del mare, sono stati attribuiti al Pleistocene.

Per quanto riguarda 1 caratteri litologici ' dei
sedimenti pleistocenici, essi sono alquanto variabili da
sondaggio a sondaggio, come .risulta dalle stratigrafie
dei sondaggi riportate in appendice. Nei sondaggi S1, S5,
S§7, S14 dell’indagine 1990 e S1 dell’indagine 1983, si
passa da sabbie grigio medio-fini con ciottoli e/o limi
sabbiogi e argille limose con livelli sabbiosi, presenti
sino a 4 m di profondita, ad argille marnose poOco

compatte con rari livelli sabbiosi sino ai 14+20 m. Negli

altri sondaggi (813 del 1990, S3 e S84 del 1983), i

sedimenti riferiti al Pleistocene presentano una maggiore
eterogeneita; inoltre, intervalli costituiti da argilla
con tracce di torba sono stati ritrovati a diverse
profondita dal fondo del mare.

Al di sotto dei sedimenti pleistocenici, in tutti i
sondaggi si ritrovano depositi di etd pliocenica
costituiti da argille, argille marnose poco compatte con
strati e/o livelli sabbiosi o limosi passanti ad argille
marnose, talora molto compatte, con rari o totalmente

assentil livelli sabbiosi.
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3.3. Studio di fattibilita sulla variante al Piano
Regolatore del Porto di Ancona -~ 1983 (Camera di
Commercio, Studi geognostici del Dott. V. Lanzi;
bott. F. Cavazza)

Le stratigrafie dei sondaggi relativi a questa
indagine sono ripbrtate in appendice.

Anche in gquesto caso si possono distinguere due
unita litologiche. La prima, di spessore variabile da un
minimo di 2,90 m (84) ad un massimo di 19,80 m (82), si
presenta alquanto eterogenea. Risulta comungque costituita
per lo piu da sabbie passanti ad argilla molle, talora
con torba, a sua volta sovrapposta ad argilla compatta.

Nei sondaggi S1 ed S2 sottostanti all‘argilla
compatta sono presenti livelli di ghiaia; nei sondaggi S1
ed 52 il passaggio alla seconda unitd litologica &
segnato da esigul spessori di eluvioni.

La seconda unitd nei sondaggi S1, 82 ed 83 @&
rappresentata da ”argilliti con giunti di stratificazione
siltosi” e “strati molassici”; nel sondaggio S4 la base &

stata identificata come “formazione dello Schlier”.
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e
3.4. Porto di Ancona - Progettazione esecutiva delle
nuove opere del Piano Regolatore Portuale -~ 1988

(Dott. Ing. P. Zoppli e Dott. Ing. G. Margiotta

incaricati dal Genio (Civile Opere Marittime di
Ancona)

In tale lavoro vengono definite tre successioni

stratigrafiche, relative alle singole aree previste per

le opere:

A) Area d’impostazione molo di sottoflutto
B) Area d’impostazione molo foraneo Nord di sopraflutto

C)Area in cul & prevista la nuova banchina di riva

In tale area (sondaggi 83, 85 e P3) sono stati
ritrovati 1 seguenti terreni (cfr. stratigrafie dei
sondaggi in appendice):

- limi argilloso-sabbiosi, a tratti con materiale or-
ganico e frammenti di lamellibranchi (solo nel
sondaggio S3 da 0 m a 5 m dal fondo del mare);

- sabbie limose con gusci di lamellibranchi (sondaggio 53
da 5 m fino a 19,5 m dal fondo del mare; S5 da 0 m fino
a 10,5 m dal fondo del mare; P3 da 0 m fino a 16,7 m

dal fondo del mare);
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ghiaia fina (solo nel sondaggid P3 da 16,7 m fino a 17
m dal fondo del mare);

argilla grigia sabbiosa poco consistente con gualche
elemento di ghiaia, talora (sondaggio S5) passante ad
argilla avana localmente sabbiosa. Lungo la verticale
del sondaggio S3, dai 19,5 m fino ai 22,7 m dal fondo
del mare, & stata ritrovata argilla grigia con resti
di materia organica e con tracce di ossidazione che
passa a limo sabbioso di colore ocra fino a fondo foro

(23,4 dal fondo del mare).

B)Area d'impostazione molo foraneo Nord di sopraflutto

Dai sondaggili S1, S2 e Pl ricadenti in tale area si

evince la seguente successione:

—_

limo argilloso nerastro torboso (sondaggio S2 da 0 a
10,5 m dal fondo del mare) o limo sabbioso-argilloso
poco consistente (sondaggio Pl da 0 a 8,5 m dal fondo
del mare, e Sl da 0 a 4,4 m dal fondo del mare);

sabbia grigia con limo, ritrovata in tutti i suddetti
sondaggi, rispettivamente fino alla profonditd di
circa 21,3 m dal fondo del mare in S1 e fino a fondo
foro per gli altri due sondaggi 52 e P1,
rispettivamente fino a 15,0 m e 18,0 m dal fondo del

mare.
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Nel sondaggio S1, & stata individuata dell’argilla
sabbiosa con alternanza di livelli ghiaiosi a partire
dai 19,8 m fino a 20,4 m dal fondo mare. Questo
sondaggio termina, dopo le suddette sabbie grigie, con

della ghiaia fine e media in matrice sabbiosa.

C) Area in cuil & prevista la nuova banchina di riva

In guesta area ricadono i sondaggi S6, Tl, T2 e P4,
da cui si evince che:

-~ 1 terreni superficiali sono rappresentati da 1limo
argilloso torboso poco consistente, nei sondaggi S6 e
Tl, rispettivamente fino a 14,8 m e 2,6 m dal fondo
del mare; limo sabbioso nel sondaggio P4, ritrovato
dal fondo del mare fino a 2 m e infine sabbia gialla
nel sondaggio T2 da 0 m fino a 3 m dal fondo del mare;

- sabbie limose, sabbie fini, talvolta sono presenti
gusci di lamellibranchi (nel sondaggio $6 fino alla
profondita di c¢irca 20,0 m dal fondo del mare; lungo

la verticale T2 fino a 12,5 m dal fondo del mare; nel
T1 fino alla profonditd di 13,9 m dal fondo mare ed
infine nel P4 fino a fondo foro pari a 4,5 m;

- ghiaia grossa in matrice sabbiosa e ghiaia fine in
matrice limosa sono .state ritrovate gsolamente nel
sondaggio T2 fino alla profondita di circa 20 m dal

fondo del mare;
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- argilla grigia da poco consistente a consistente o

argilla marnosa (sondaggio T2).

Gli autori citati commentano quanto messo in
evidenza dai sondaggi e dalle sezioni ricostruite
all’incirca nel modo seguente: la formazione in posto,
costituita da argille molto consistenti del Pliocene, &
individuata solo in corrispondenza di una parte dell’area
indagata.

Attribuiscono inoltre 1 sovrastanti materiali formati

da strati alterati di sabbia limosa, limi argillosi e

ghiaia, a depositi pleistocenici.

4. INDAGINI SVOLTE
Le indagini previste in perizia comprendono:
- rilievo batimetrico del fondo marino;
- indagine geofisica del fondale;
- sondaggi geognostici;
- prove geotecniche in sito;
- prove geotecniche di laboratorio.
Il rilievo batimetrico e l’indagine geofisica sono
state effettuate dalla Ditta OCEAN SISMICA di Roma, le

indagini dirette in sito dalla GEOTRIVEL di Teramo; le
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prove geotecniche di laboratorio dalla Ditta GEO SpaA di

Bari.

4.1. Indagini geofisiche di perizia

Il rilievo idrografico e geofisico & stato
effettuato tra il 13 e il 19 Aprile 1997, nella zona di
mare immediatamente prospiciente l‘area portuale di
Ancona, dalla ditta OCEAN SISMICA di Roma, dal cui
rapporto conclusivo sono state estratte le informazioni e
i dati di seguito riportati. Per maggiori dettagli si
rimanda a detto Rapporto.

Il rilievo & consistito‘nella acquisizione di dati
acustici, sismici ad alta risoluzione e magnetometrici al
fine di fornire un gquadro bati-morfologico =)
stratigrafico completo dell’area in vista dei futuri
lavori di adeguamento delle strutture portuali, secondo
il nuovo piano regolatore previsto dal Genio C(Civile
0.0.M.M..

I dati batimetrici sono stati acqguilsiti mediante un
ecoscandaglio digitale Raytheon DSL-6000.

I dati morfologici sono stati acquisiti mediante una
unita di acquisizione Side Scan Sonar EG&G mod. 260 e un

Tow Fish mod. 272 TD.
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I dati del sottofondo sono stati acquisiti mediante
un Sub Bottom Profiler O.R.E. 140 3,5 kHz e un Uniboom
EG&G 231.

I dati magnetometrici sono stati acquisiti mediante
un magnetometro a protoni EG&G Geometrics.

La zona investigata & un poligono di circa 3000 m di
lunghezza e 400 m di larghezza ubicato a cavallo dei
previsti moli di sottoflutto e di sopraflutto. In totale
sono state eseguite 16 linee per il rilievo analogico e

15 per quello magnetometrico.

4.1.1. Metodologie

a) Posizionamento

I dati di navigazione sono stati acquisiti mediante
un computer di navigazione che ha utilizzato il software
PcNav. Tale gistema di posizionamento & costituito da un
ricevitore GPS Trimble 4000 DL a bordo dell’imbarcazione
ed una stazione di riferimento differenziale Trimble 4000
RL a terra. I1 - sistema consente una precisione
dell‘ordine di 1+2 m con solo quattro satelliti
agganciati.

I dati di posizionamento sono stati riferiti al

sistema geodetico Roma .1940 ellissoide TInternazionale.
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Secondo le specifiche del Committente si & utilizzata la
proiezione Gauss-Boaga con meridiano centrale 15° Est.
La stazione differenziale di riferimento & stata

ubicata in corrispondenza del fanale sul molo foraneo del

Porto turistico.

b) Batimetria

I dati di profondita sono stati acquisiti mediante
un ecoscandaglio digitale/analogico a doppia freguenza di
tipo Raytheon DSF-6000. La frequenza di lavoro & stata di .
100+200 XkHz. I wvalori digitali corretti sono stati
inviati wvia porta seriale RS232C al computer di
navigazione.

Lo strumento & stato calibrato prima dell’inizio dei
rilievi mediante un “bar check”., Una piastra metallica,
sostenuta da un cavo d‘acciaio misurato, & stata calata
sotto 1 trasduttori dell'’ecoscandaglio e la velocitd di
trasmissione del suono & stata regolata in corrispondenza
di differenti profonditad. Al termine di tale calibrazione
la wvelocitd di propagazione del suono nell’acgua &

risultata 1483 m/s. La scala di registrazione usata &

stata 0+25 m.
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¢) Side Scan Sonar

Immagini acustiche del fondale, per lo studio delle
caratteristiche morfologiche del fondo e l’individuazione
di contatti significativi, sono state acquisite mediante
un Side Scan Sonar EG&G 260 a correzione di immagine e
Tow Fish mod. 272 TD. La frequenza adoperata & stata di
100 kHz con una scala di registrazione di 100 m per
canale. L’offset utilizzato & stato circa 10 m.
d) Sub Bottom Profiler

Al fine di acquisire informazioni sulla natura dei
primi metri del sottofondo @& stato effettuato un
profiling sismico mediante un Sub Bottom Profiler O.R.E.
140 da 2+7 kHz e potenza massima di 10 kW. I dati sono
stati registrati con un registratore EPC 3200 S. Il SBP
ha operato ad una frequenza di 3,5 kHz con una potenza di
emissione di 7 kW, al fine di avere il miglior
compromesso tra risoluzione e penetrazione (risoluzione
dell’ordine del decimetro e penetrazione massima di circa
20 m). Lé registrazioni sono state eseguite ad una scala
di 1/20 di secondo (50 m/s). Il trasduttore a gquattro
elementi & stato montato su staffa a murata. La velocita
di propagazione del suono nei sedimenti, adottata per

l’interpretazione dei dati, & stata di 1600 m/s.
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e) Uniboom

Il profiling sismico piu profondo dell’area & stato
eseguito utilizzando wun sistema di acquisizione di
sismica a riflessione monocanale ad alta risoluzione di
tipo Uniboom. Tale sistema & costituito da: una sorgente
acustica *“boomer” montata su un catamarano trainato a
circa 10+15 m dalla poppa della barca alimentata da una
unitd a condensatori collocata a bordo; uno *streamer” a
15 didrofoni per la ricezione delle onde sismiche
riflesse; wuna unita di filtraggio ed elaborazione dei

segnali collegata ad wun registratore EPC per la

restituzione dei profili sismici. ILa risoluzione &

leggermente inferiore a aquella del SBP, ma la
penetrazione, a seconda delle caratteristiche geologiche
del fondo, e di solito maggiore consentendo di acquisire
informazioni sull’assetto stratigrafico dei depositi. la
scala utilizzata per l‘acquisizione delle registrazioni,
scelta sulla base della risposta acustica dei sedimenti
attraversati, & stata di 1/20 di secondo. La velocita di
propagazione del suono nei sedimenti adottata per

l’interpretazione dei dati & stata di 1600 m/s,

f) Magnetometro

Al fine di individuare eventuali detriti e oggetti

"metallici abbandonati sul fondo & stato eseguito un
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rilievo magnetometrico mediante un magnetometro a protoni
EG&G Geometrics. Le registrazioni sono state acquisite

utilizzando una scala di 100+1000 gamma.

4.1.2. Restituzione dati e risultati

a) Navigazione

La carta di navigazione delle linee acquisite per il
rilievo geofisico e magnetometrico & stata realizzata
elaborando per via digitale i dati di posizionamento
acquisiti durante il rilievo. Tale carta riporta ogni
linea eseguita con l‘indicazione del nome, tutti i punti
nave, numerati ogni cinque, compresi quelli di inizio e

fine linea.

b) Batimetria

I dati batimetrici sono stati utilizzati per la
realizzazione, secondo le specifiche, di wuna carta
batimetrica di dettaglio. Le registrazioni analogiche, di
buona qualitd, sono state utilizzate per operare un
controllo dei dati elaborati automaticamente. I dati
batimetrici sono stati corretti in base alle tabelle
dell’IIM rispetto al livello medio delle basse maree

" sizigiali (LMBMS).
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La minima e la massima profonditd rilevata & di 6 m
a SO e di 17,5 m a NE rispettivamente.

I fondali si presentano senza particolari asperitd o
irregolarita batimetriche rilevanti. Nella parte
meridionale dell’area investigata le isobate tendono ad
assumere un andamento circa parallelo alla linea di costa
approfondendosi gradualmente e dolcemente verso NNE. A
partire dalla isobata 11 m i fondali tendono a farsi
leggermente pil irregolari con le isobate che tendono
gradualmente a ruotare in senso orario, facendo perno

gull’imboccatura del Porto di Ancona, e ad assumere una

caratteristica forma a “V* con la punta diretta verso

1'imboccatura stessa.

Un esempio di registrazione ecoscandaglio sulla

linea L3A & mostrata in Fig. 5.

c) Caratteristiche lito-morfologiche del fondo

L’analisi dei sonogrammi Side Scan Sonar e la loro
integrazione con gquella dei dati dell’ecoscandaglio e del
Sub Bottom Profiler ha permesso l’elaborazione di una
carta litomorfologica dei fondali. Il grid d4i navigazione
scelto ha permesso inoltre una buona copertura che ha
consentito di creare un mosaico delle registrazioni in

fase di interpretazione..
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Nell’area non sono presenti elementi morfologici
rilevanti se non gualche isolato affioramento litoide
probabilmente non radicato, attribuibile a biocostruzioni
o a locali cementazioni di sabbie oloceniche. Non sono
stati individuati, invece, c¢igli o brusche rotture di
pendenza tranne che a ridosso dei moli all’imboccatura
del porto, in corrispondenza del canale di entrata che
viene periodicamente dragato.

L'area investigata & stata suddivisa in due zone con
differenti caratteristiche litologiche in funzione del

tipo di “backscattering” (BS) ovvero di ritorno e

intensita del segnale acustico §8S:

- A Nord & presente una zona caratterizzata da un fondo
ricoperto da sedimenti limo-argillosi probabilmenfe
con una forte bioturbazione che 1lo rende rugoso e
gquindi con un alto BS. Inoltre su questo fondo @&
possibile che sia presente una rada vegetazione marina
costituita da piante Fanerogame del genere Cymodocea
nodosa e secondariamente da Posidonia oceanica. Questa
Qegetazione contribuisce a rendere il fondo debolmente
irregolare come sgi pud notare dall’andamento delle
isobate in questo tratto di mare. I limiti di questa
zona non sono netti, ma irregolari. Sporadici tratti
di estensione piu limitata con le stesse
caratteristiche sono presenti ai limiti dell’area pin

estesa suddetta.
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- La restante parte dell’area investigata presenta dei
fondali pianeggianti per lo pill caratterizzati da
sedimenti riferibili a sabbie, sabbie fini e 1limi
sabbiosi. Nel tratto pil meridionale sono diffusamente
presenti dei piccoli elementi riflettenti riferibili a
biocostruzioni dalle dimensioni piuttosto ridotte
{(0,5+1 m di diametro).

Il fondo sembra essere sgombro da ostacoli come relitti
o altri oggetti abbandonati sul fondo. Un esempio di

registrazione Side Scan Sonar sulla linea centrale L3A

& mostrato in Fig. 6.

d) Caratteristiche del sottofondo

Le registrazioni Sub Bottom Profiler (3,5 kHz) e
Uniboom, acquisite con scala a 1/20 di secondo scelta
sulla base della massima penetrazione consentita dalle
condizioni geologiche locali, hanno permesso di definire
l’assetto e lo spessore delle unita e sequenze
sedimentarie pil superficiali.

Per l’interpretazione dei records & stata assunta
una velocita di propagazione del suono nei sedimenti pari
a 1600 m/s. Nella Tavola 4 del Rapporto Ocean Sismica
sono rappresentate le isopache, ovvero le linee a uguale
spessore, delle unitd giacentl al di sopra del riflettore

principale R2. Nelle Figure 7 e 8 sono riportati alcuni
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esempi di registrazioni rispeﬁtivamente Sub PRBottom e
Uniboom sulla linea 3A. La Tavola 5 di detto rapporto
riporta invece tre sezioni sismo-stratigrafiche lungo gli
assi delle linee L3A, L9A e L10A interpretate sulla base
della stratigrafia sismica.

Da un punto di vista stratigrafico, come si pud
osservare dalle sezioni riportate nella Tavola 5, sono
state riconosciute due unita (A e B) divise da due
riflettori principali R1 e R2. Sono stati inoltre
individuati sulla sezione L3 alcuni riflettori pin
profondi denominati R3 e R4.

Il riflettore R2, ben riconoscibile in tutta l'area,
probabilmente riferibile ad una superficie di erosione
pre-wurmiana, separa l’unitd soprastante B dai deposifi
sottostanti  caratterizzati da riflettori ad alta
ampiezza, scarsa continuitd e alta eterogeneitd sia
laterale che verticale (come messo in luce dai sondaggi
effettuati nell’area). Questi ultimi, nella parte centro-
meridionale, sono rappresentati da argille, argille
sabbiose con un discreto grado di consistenza, mentre pid
a Nord compaiono dei livelli di ghiaie, spesso immerse in
una matrice sabbioso-argillosa, a volte anche di notevole
spessore.

L’unita B, giacente al di sopra di R2 & stata
suddivisa a sua volta in due sub-unitd Bl e B2, per la

differente risposta sismica che offrono i depositi che la
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costituiscono: wuna discreta trasparenza acustica con
presenza di riflettori a ©bassa ampiezza, debole
continuita e con andamento debolmente progradante verso
mare nella porzione pilt esterna dell’area (Bl); una
scarsa trasparenza acustica ed un’assenza di riflessioni
interne nei depositi pil interni (B2). Questa situazione
& probabilmente attribuibile ad un passaggio laterale di
facies sedimentaria, da terra verso mare, da sabbie
omogenee litorali a sabbie piu fini spesso con
intercalazioni limo-argillose. La presenza di locali
anomalie acustiche nella sub-unitd B1 (fenomeni tipo
_”pull—up” 2] "pull-down”, forte aumento locale
dell‘ampiezza su alcuni riflettori) indica la presenza di
sedimenti impregnati da gas biogenico derivante dalia
degradazione di circoscritti livelli di materia organica.
Lo spessore di questa unitd & variabile e va da un minimo
di 4+5 m nella parte piu interna dell’area a un massimo
di 10+11 m. Tutti i depositi dell’unitd B (Bl e B2) sono
da considerarsi incoerenti e con una scarsa consistenza
soprattutto nel settore piu settentrionale, dove sono
presenti le anomalie gassose.

L’unitda B & divisa dalla piu superficiale unita A
dal riflettore R1, probabilmente riferibile alla
superficie di erosione subaerea legata all’ultima fase di
basso stazionamento del mare nell’ultima fase glaciale

wurmiana (18.000+20.000 anni fa, durante il quale il
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livello del mare era pill basso di 120+130 m dal livello
attuale). L’unitd A & costituita, nella parte pil interna
e meridionale, dai depositi sabbiosi olocenici legati al
prisma sabbioso litoraneo passanti verso Nord a sedimenti
limo-sabbiosi e limo-argillosi con scarsa consistenza. Lo
spessore & piuttosto esiguo ed & compreso tra i 3 e i 5
metri. '

I riflettori pid profondi R3 e R4 individuano degli
orizzonti sismici ad alta ampiezza e bassa continuita,
correlabili ad wuna variazione locale di impedenza
acustica dovuta o ad wuna variazione laterale di
granulometria o ad un livello ricco di frazione organica
e quindi di impregnazioni di gas.

Il tetto della formazione di base non & stato meséo
in evidenza dai dati sismici acquisiti a causa del forte
assorbimento del segnale ad opera dei sedimenti di natura
sabbiosa e delle impregnazioni di gas nei depositi pin
argillosi delle wunitd soprastanti, consentendo una
penetrazione massima di 20+25 m c¢on il tipo di

strumentazione richiesta.

e) Rilievo magnetometrico
I dati magnetometrici hanno permesso di verificare
l’eventuale presenza di ostacoli o relitti sul fondo.

L’area sembra essere sgombra da relitti o oggetti
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metallici abbandonati sul fondo. Gli wunici contatti
rilevati, cartografati sulla Tavola 3 del Rapporto Ocean
Sismica, sono associabili alla presenza dei tralicci e
alle condotte dei wvecchi terminali dell’oleodotto

prospicienti l’'area portuale. -

4,2. Indagini geognostiche
In Fig. 9 & riportata 1l’ubicazione delle indagini
geognostiche svolte.

Le indagini sono consistite nella realizzazione di:

~ n.9 saondaggi geognostici a carotaggio continuo, di
‘profondité variabile tra gli 11,50 m ed i 35,00 m dél
fondo mare;

- n,. 26 prove penetrometriche dinamiche (§.P.T.),
eseguite a varie profonditd lungo le colonne

stratigrafiche dei sondaggi geognostici.

In fase di perforazione sono stati altresi prelevati
n.24 campioni indisturbati per la esecuzione delle prove
geotecniche di laboratorio.

Inoltre, al fine di una pil precisa ricostruzione
cronostratigrafica dei terreni attraversati con le
perforazioni e delle sezioni geologiche di dettaglio

" realizzate in corrispondenza delle aree interessate dalle
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opere previste, sono state eseguite analisi micro-
paleontologiche a nannofossili calcarei per la datazione
dei terreni, su n.l6 campioni prelevati dalle colonne
stratigrafiche 11 dove ritenuti pit utili e
significativi.

Di seguito sono riportati i risultati di tali

indagini.

5. ASPETTI MORFOLOGICI E SEDIMENTOLOGICI DEL FONDALE
MARINO

Attualmente la zona centrale e meridionale del Mar
Adriatico nord-occidentale & rappresentata da una piana
inclinata verso SE con profondita variabili da alcuni
metri fino a circa 130 m.

Il tratto di litorale di Ancona rappresenta la parte
meridionale di un‘unitd fisiografica pit ampia con
andamento uniforme che si estende verso Nord £fino al
promontorio fra Pesaro e Gabicce, e delimitata verso sud
dal promontorio di Ancona-Numana.

Sotto il profilo‘morfologico il cordone litoraneo,
originariamente caratterizzato da una tipica costa bassa
e sabbiosa, risulta fortemente modificato dalla presenza

sia del Porto di Ancona sia di una serie di opere di
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protezione costiera che si estendono dall’area portuale
fin oltre la foce del fiume Esino.

Nella parte occidentale dell’area portuale, compreso
il tratto di costa antistante l’area della grande frana
di Ancona, la pendenza del fondale & molto modesta, con
valori intorno all’l% nella fascia compresa entro i 5
metri di profondita e inferiori allo 0.5% nella zona tra
15 e i1 10 metri di profondita.

I dati di scandaglio hanno messo in luce dei fondali

senza particolari asperita o irregolaritd batimetriche

rilevanti. Le isobate mostrano, a partire dalla parte pil

meridionale, dapprima un andamento regolare e circa

parallelo alle linea di costa fino ad una profondita di
circa 11 m e successivamente una tendenza ad incurvarsi
in senso orario e assumendo una caratteristica forma a
“V* con la punta rivolta verso l‘'imboccatura del porto.
In gqguest’ultima area le isobate tendono ad assumere un
andamento leggermente irregolare per la presenza di un
fondo su cui & presente una rada vegetazione a fanerogame
marine. La minima e la massima profonditd rilevata & di 6
ma SO e di 17,5 m a NE rispettivamente.

Da un punto di vista morfologico l‘area non presenta
forme rilevanti se non qualche isolato affioramento
litoide probabilmente non radicato, attribuibile a
biocostruzioni o a locali cementazioni di sgabbie

oloceniche.,
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Da un punto di vista litologico l’area & suddivisa
in due settori con differenti caratteristiche
granulometriche dei sedimenti che ricoprono il fondo: a
Nord & presente un‘area dai contorni irregolari
caratterizzata da sedimenti limo-argillosi probabilmente
con una forte bioturbazione che ne rende il fondo rugoso,
su cui & impostata una rada vegetazione marina costituita
da pilante Fanerogame; la restante parte dell’area &
caratterizzata da un fondo pianeggiante costituito da

sedimenti sabbiosi e limo-sabbiosi.

6. GEQOLOGIA DELLE AREE INTERESSATE DALLE OPERE DA
REALIZZARE

Per la determinazione dei caratteri geolitologici e
geostrutturali riguardanti l’area interessata dalle nuove
opere marittime da realizzare nel Porto di Ancona, sono
stati eseguiti n. 9 carotaggi continui (Fig. 9) di
Inghezza wvariabile dagli 11,50 ai 35,00 ml in funzione
della profondita a cui si & rilevata la formazione di
base nell’ambito delle zone di prevista collocazione
delle opere. Fanno eccezione i sondaggi E ed I
(rispettivamente approfonditi di 11,50 ml e di 14,70 ml),
finalizzati solo alla caratterizzazione geotecnica dei

" primi metri di terreno, cosi come richiesto dalla D.L..
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La posizione dei sondaggi da realizzare & stata

scelta in modo da investigare prioritariamente:

- 1 terreni sottostanti alla futura posizione del molo di
sottoflutto (sondaggi C, D, E);

- 1 terreni sottostanti alla futura posizione del molo di
sopraflutto (sondaggi B, F, A, G);

- 1 terreni sottostanti alla futura posizione della

banchina interna (sondaggi H, I).

Le stratigrafie deili sondaggi, riportate nelle Figg.

10.1+10.9, hanno consentito una ricostruzione

litostratigrafica di dettaglio oltre <che 1’assetto
geologico cosi come riportato nelle sezioni (Fig. 11)
realizzate in corrispondenza delle opere previste.

Allo scopo di datare i terreni attraversati dalle
perforazioni, per consentire una piu corretta
interpretazione della geologia dell’area, sono state
eseguite n. 16 analisi micropaleontologiche sui campioni
deil materiali estratti cosl come riportato nell’elenco di
Fig. 12, in cui sono evidenziati i risultati ottenuti.

Lo schema cronologico di riferimento & quello

riportato nelle Figg. 13 e 14.
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Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 ml 32.00 S
Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. 04/05/97 ,
Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483| 2044.081 A
_ e Lavori | Dotl. Ing. Fabio De Santis coord.est” y:239| 8794.386
GEOTRIVELL gil‘et‘mf : sl Dott sagMarina Semeraro . pag.2
TERAMO | eologo. o
(@] - P ®
= iy = ‘S_ g
= | B o i N 2 _
) c [x} o = 8 .
@ |l 8| § = 2 g | &
1 8|8 4 3 5| o
w 0. a. (9] ] O w
18.00
S Argilla sabbiosa grigia, da scarsamente a mediamente consistente, con resti di gusci di
- molluschi, sostanza organica nerastra in punteggiature e strie, noduletti di carbonato di
calcio biancastro e rari ciottoli millimetrici.
19.20 Q Ghiaia costituita da clasti e ciotloli eterogenel di @ max 12 cm, in una matrice argillo-
g‘. so-sabbiosa grigia, con neduli di carbonato di-calcio biancastro.
- 20.80 - e
Alternanza di sabbia talora limosa in strati intorno ai 20 em, avana e grigio-chiaro a striatu-
2 re irregolari, e strati di ghiala coslituita da ciottoli eterometrici ed eterogenei in Una matrice
- a luoghi molto abbondante di sabbia griglo-scuro e limo grigio-biancastro.
22.60
Argilla e argilla marnosa di colore grigio chiare con a luoghi sostanza organica, noduletti
o e spolverate di carbonato di calcio blancastro,
9]
" I’5|5.3_g N
£ 25.70 L 2570
Arenaria grigio-chiaro con a luoghi una maggiere frazione argillosa tale da passare a
mama.
R
¢ L LT
e o e
B e e
]
B e
R N

32.00 ——F———"—

Quota livello fondo mare ml-16.00

FIG. 10.1




Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 ml 32.00 S
Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. | 04/05/97
Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483| 2044.081 A
GEOTRIVELL Direttore Lavori | Dott. Ing. Fabio De Santis coord.est y:239| 8794.386 pag’: 1
SERAMD Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
o - (]
T |2 & 8 E
< |28 5 ! s
o =1 tn =
_:% .g o o 8 £ 0.
Q = O = D 3]
1) 0 0. n O Q v
1]
2 Limo grigiastro talora argilloso e raramente sabbioso.
(o]
o
-3 Yo} = 3,00 =
Osterb.
-~ 3.60 ~—t— 3.60 -
4 4 4 6
4,05 —
5 |
I} 5.20
8
|7 ] Sabbia limoesa grigia coh a luoghi una percentuale limosa pit abbondante tranne che tra L, 7 05
11.50-13.00 m In ¢ui prevale il termine sabbioso. Osterb.
fe 750 et 7.50 ==
8 9 21 33
—— b 7.95 o
3 |
110
11 2
12|
13
—1 = 13.00 =
Osterb.
14 ~ 13.60 ~~ 13,60 -
6 13 21
k= 14.05 =
19
16|
L }16.60 = - > n = -
17 | Limo argilloso grigio con resti di gusci di molluschi e punteggiature di sostanza organica. = 16.70 <
] = La frazione argillosa aumenta con la profondita. _61 751 54“
18} 18.00

Quota livello fondo mare ml -16.00

FIG. 10.1




Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 mi 33.00 S
Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. 03/05/97
Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483| 2200.238 B
i . Ing. Fabio De Santi oord.est y: .90
GEOTRIVELL pire:tore;Lavon go:: lngM sf\bloSD tis coord.est y:239| 8398.904 pag.1
TERAMO Geologo: ott.sa Marina Semeraro
o )
- «
SR 5 s "g'
- 2 N 5 B s .
o] o (=~ = o b
© “6 .2’. [ [T} E 0.
) it [=) 3 Q [ 1
w o 0. 0 (8] Q v
1
2 Sabbia limosa a luoghi argillosa grigiastra talora passante ad un lime argilloso-sabbioso.
3 | 8
to
350
4 8 46
3.95
5 |
51 600 6.00
Osterb.
= 6.60 ==~ 6,60 =
7 1525 48
] .05 v
8 Sabbia fine grigia talora debolmente timosa. Tra 12.60-13.20 m, livello nerastro ricco di
—— sostanza organica (torba) e maleodorante con clasti lapidei di @ max 1 cm.
3
10 pEy
o 10,00 -
11
— T
=)
12
13
14
- 14.20
’ 132327
15 - 1465 4
16
1640 Ghiaia costituita da ciottoli di dimensioni variabili da millimetriche a non superiore & 1-2\
- 2 cm, eterogenei e in Una matrice sabbiosa grigla. Sono inclusi resti di gusei di mofluschi e
17 i 4 abbondante sostanza organica maleodorante.
l1730d——F8 (| Argilla grigia debolmente sabbiosa e di discreta consistenza con sostanza organica ma-
18] 0.90 |1l=gclot;(:)r-arate1 Oimo a 17.60 m.sono inclusi livelli di ghizia (fra 17.50-17.60m ¢ tra

Quota livello fondo mare mi -15.00

FIG. 10.2



Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 mi 33.00 S
‘ lﬁ I Localita: PORTO DI ANCONA Data ulfimaz. | 03/05/97
U am Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483| 2200.238 B
g GEOTRIVELL Direttore Lavori | Dott. Ing. Fabio De Santis coord.est y:239| 8398.904 pag.2
1ERAMO Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
Q _ o o
2|8 5 = 5
S - = N 2 )
s | 8| § = 5 2 | e
3] [ Q = © o 1
45) o 0. n 0 o 2]
18.20 1. 0.80 Argilla grigia debolmente sabblosa e di discreta consistenza con sostanza organica ma-
leodorante sino a 17.60 m.sono inclusi liveli di ghiala (tra 1750-17.60m e t=
19 18.00-18.10) .
20
24 Ghiaia costituita da clasti e ciottcli eterogenei ed eterometrici in una matrice sabbiosa e
—— argillosa grigia talora scarsamente o assente, con abbondante carbonato di calcio
biancastro in spolverate e noduli che aumenta olfre | 19.50 m sino a diversa e prevalente
o e costituente della matrice oltre | 22.00 m. Tra 18.60-19.00 m, matrice nerastra con ab-
22 E bondante sostanza organica e cattivo odore.
23]
|24
25
+25.50
26
8
57 ~&§ Sabbia medio-fine, grigio-verdastra, omogenea e compatta,
I 27.00
+27.50 - - - 4%?232
ng ’ e Argilla marnosa e mama argiflosa grigio chiaro, dura e consistente, con ciottoli di piccole )
aa— S dimensioni. Negli ultimi §40cm il colore tende all'avano-giallastro,
2840 .
29
30 Argilla marnosa di colore grigio, dura e consistente con interposti livelli miflimetrici sabbio- |7 b%ga'z-x,'gr—
. o si. L. "30.00
31 +
32
23| 33.00 =S
34
35
- {36

Quota livello fondo mare ml -15.00

FIG. 10.2




Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 mi 30.00 S
Localita: PORTO Di ANCONA Data ultimaz. 02/05/97
Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483| 1661.443 C
GEOTRIVELL Direttore Lavori | Dott. Ing. Fabio De Santis coord.est y:239| 8228.752 pag.1
TERAMO Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
o R Q
2| = & 5 =
= | o ® ful N g
o 5 | £ 2 3] 2 =
o \.6 2 (o] 7] E 0o
© ot o = oy o]
4] o a 0] Q Q W
7o . X7 Sabbia limosa medio-fine grigiastra che hegli ultimi 50 ¢m passa a lime sabbioso e inclu-
o 7. ¥ ] declasti eterometrici ed eterogenei.
2 0 Yo
[vr) ol e .
3 = 3.00 <
43
- 3.50 L 3 45
4
5 | = 5.00
Sabbia grigia, fine a luoghi limosa talora con punteggiature carboniose. Osterb.
A 10.50 m & presente un livello centimetrico di conglomerato con clasti e ciottoli etereoge- |5 gy
6 nei (calcarei, selciosi, ete.) di @ max 3-4 cm.
1 Tra 10,70 - 10.90 m vi & sabbia media, grigio seuro con sostanza orgarica,
7| :
B
™~
8 | :
o 8,40 =
9 Osterb.,
|~ | — 9.00 —
10|
14100
12
13 Argilla talora sabbiosa grigia e avana pili sabblosa alfaumentare della profondita. A
- luoghi & alterata e include talune punteggiature arganiche, resti di gusci di molluschi e no-
duli carbanaticl blancastn.
(e ]
[ 35]
14 -
15
16
471 16.60 '
2 Sabbia e sabbia argillosa avana-ocracea con inclusi carbonatici biancastri, talune punteg-
- giature organiche e resti di gusci di mofluschi.
18

Quota livello fondo mare ml -16

FIG. 10.3



Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 ml 30.00 S
Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. 02/05/97
~ Direttore Tecnico| Sig. Frarico Vallone coord.nord x:483 1661’.443 C
GEOTRIVELL Direttore'Lavon Dott” Ing. F:?blo De Santis coord.est y:239| 8228.752 pag.2
{ERAMO Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
o @
- @
2 i) 5 5 =
- | g I\ [ R o
w | 5| 5 2 5 2| =
ERRRE: o o o,
O - D 3] 2
»|&|a 7 .0 O | v
1.90 § L I .
Sabbia e sabbia argillosa avana-ocracea con inclusi carbonatici biancastr, talune punteg-
giature organiche e resti di gusci di molluschi. /
3
o Argilla e argilla sabbiosa avana grigiastra, dura e consistente con spolverate rrillimetriche
di sabbia e noduli di alterazione.
E: Argllia grigio-azzurra talora marnesa dura e consisiente.
g
I~

Quota livello fondo mare mi -16

FIG. 10.3




Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 ml 35.00
‘ ‘Cﬂ l l Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. | 01/05/97 S
e Direttore Tecnico| Sig. Franco Vallone coord.nord x:483} 1235.877 D
GEOTRIVELL Direttore Lavori | Dott. Ing. Fabio De Santis coord.est y:239| 7966.277 pag.1
TERAMO Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
o R o o
S| = = S =
- o s o N =}
w | 8| € = 5 2 | e
T |5 | 2 @ 0 5 | @
(3] 1 O b L] o s
w . 0. 0 (a] Q w
1
Sabbia argillosa medio-fine.
2 | ]
~
3
41 400 : B
5 A
6 B,
7 V‘ o w > Sabbia fine e sabbia limosa, grigio & grigio scuro,
T VNI = 7.00
N Osterb.
8 T en 7,60 =t
= PR . 900
AL 11 18 23
11 o
12
13
14
15
Rl = 15.00 =
.13 20 34
15,45 ~
16
17
- 17.50 <= Argilla sabbiosa grigia, di discreta consistenza con resti organici e lalara hoduletti carbo-
118 1.10 =1 natici biancastrl.

CQuota livello fondo mare mi -8.50

FIG. 10.4



Commitiente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 mi 35.00 S
l lC:ﬂ l ' Localita: PORTO DI ANCONA Data ultimaz. 01/05/97 -
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TERAMO Geologo: Dott.sa Marina Semeraro
o QL
- o
Q iy = 5 I=
T8 |8 g N g
s|8|5| % 5 e | &
w o, o n 0 (@) 0
1.10 Argilla sabbiosa grigia, di discreta consistenza con resti organici e alera noduletti carbo-
L 18.60 1 — natici biancastri.
9] -
o Argilla sabbiosa avana, con striature di argilla grigia, discretamente consistente con inclu-
= si resti organici e talora noduletti carbonatici biancastni.
20
- 20.30
21 3 Argllia grigio-seura, dura e consistente con punteggiature di alferazione e di sostanza "gg'grg”
- organica. - 21.20 = 21.20
! 12 17 28
21.50 RV
—— S;bbia avana, medio fine, talora con alterazionl e fivelli millimetrici argillo-sabbiosi grigio
a chiaro.
g A luoghi-sono inclusi ciotloli millimetrici, frammenti di gusci di molluschi e noduletti carbo-
23 natici biancastri.
23.50 - - oy - "
24 . 0.50 Argilla sabbiosa avana-grigiastra passante ad argilla grigia.
1t 24.00
25|
26 Argilla e argilla marnosa grigio-azzurra compalta, dura e consistente con livelli millimetrici
. di sabbia grigio fine. A 24.60 m, livello di 3 cm di sabbia media avana-grigiastra.
27
E]
29|
a
Q
30] -
31
32
33|
34)
| 35,00
36

Quota livello fondo mare mi -8.50
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Committente: GENIO CIVILE OO.MM. -AN- | Scala 1:100 ml 11.50 S
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o . i}
S| E i 5 =
|5 | g @ N 2
s | 6| § 2 5 2 | =
w | 5|2 @ @ E | o
(&) [t O - o 34
o o 0o 0] @] Q w0
Q Sabbia grigiastra medio-fine
©
Sabbia fine grigio chiaro talora leggermente limosa, con abbondanti frammenti di gusci di
o molluschi presenti principalmente tra 4.30-5.00m.
9 Tra B8.00-8.50m, si passa a sabbia debolmente argillosa.
< = 6,50 =
20 33 37
=~ 6.95
0.60 Argillé grigia nei primi 30cm molta plastica e oltre dura e consistente con livelli centimetri-
. ci di sabbia medio-fine. L 9 10 =
0.50 Ghiaia costituita da ciottoli di piccole dimensioni (@ max 1-2 cm) e resti di gusci di mol- 1
Juschi in una scarsa matrice argillo-sabbiosa arigia. ] = 9.55 =~
=] Argilla sabbiosa grigia, poco consistente. L.a frazione sabbiosa diminuisce con la pro-
- fondita e la plasticita aumenta.
0.50 Argilla talora sabbiosa avana con striature di argilla grigia con noduletti e spolverate talo-
ra costituenti livelli millimetrici, di concrezioni carbonatiche biancastre, A

Quoota livello fonde mare mi -8.25

FIG. 10.5
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o ]
- ]
S E| = 8 g
. 5 [y =
o | 5|8 o 5 a |
= b= ) © T ] E
S 21 ° = o © o,
V2] o o w QO Q L162]
Sabbia limosa avana-grigiastra.
o
Q
~
~ 3,40
O:terb. 400
. .00 == 4.00
4.00 558
e 4,45
Limo sabbioso grigio, raramente debolmente argilloso, con intercalazioni sabbiose me-
dio-fini e alcuni Inclusi di sostanza organica. A 12.90'm e tra 14.90-15.20 m, microcongio-
merata in matrice argillosa grigia con ciotlali scuri di piccole dimensioni, ks 7.00 =
Osterb.
k> 7,60
| Osterb.
= 8.20 == 8.20 =
23 50 R2
r= 8.37 =
]
= 13.00 =
Osterb.
+ 13.60 - 13.60
91217
14,05 <
11520 s - . . -
o Argilla grigio-verdastra, plastica e mdiamente consistente con gusci e resti di gusci di mal-
E luschi e ciottoli eterogenei e mediamente di @ max 1-2¢.
-16.20 r — : N
Argilla grigia molto scura (nera), mediamente plastica e consistente, con un rara punteg-
g gialura di carbonato. di calcio.
L1760 = Argilia grigio chiaro con inclusa sostanza organica ben focalizzata in nodull & carbonato™
0.590 di calclo in striature, :

Quota livelio fondo mare ml -16.00

FIG. 10.6
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o ©
- g
eS| = = 5 (=
13| S N =
[
2|18\ 8 %= g 2 H
0 g | ® 5 o @ o.
() o Q w a - Q w
0.9 Argilla grigio ¢hiaro con Inclusa sostanza organica ben localizzata in noduli e carbonato
F 18.50 - 0 di calcio in striature,
191 18.60 1 "55q7 Ghiaia costituita da clasti e ciotloli eterogenei ed eterometrici (@ da milfimetrico a max 1
18.90 cm.) in una matrice di argilla grigia ricca di carbonato di calcio.
rgilla avana-grigiastra a scarsa consistenza con rari gusci di molluschi.
Ghiaia costituita da ciottoli e clasti eterogenel ed elerometricl in una matrice argillosa gri-
gio-biancastra talora scarsa o assente, ricca di carbonato di calclo che aumenta con la
profondita sine a diventare prevalente tra 19.20-20.00 m cirea.
<! 2090
Sabbia debolmente limosa grigio-verdastra con ciottoli millimetrici, gusci di molluschi in
frammenti e rara sostanza organica.
r23.00
|24 Argilla marnosa & marna argillosa grigio chiaro con alcuni noduli di sostanza organica.
- 24,30 1 024téarg -
sterb,
25 ~ 24.60 -
] 1 Osterb.
== -~ 24.90
26 == = Arenaria grigio-chiare con a luoghi una maggiore frazione argillosa tale da passsare a
—— L B mama.
F" e e A o~
— N O O
i
28| 2000 i
20
30
31
32
33
34]
35
36

Quota livello fondo mare ml -16.00

FIG. 10.6
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Q B ()
2| &= & 5 =
<189 g N 8
[ o4 ey e Q.
x| S| e B 3 E | &
O iod (5] -~ i3 Y
)] o (0 wn (] Q 6]
P Limo sabbioso grigio-avana talora passante a limo sabbiosa efo a sabbia imosa.
ke 3. 20 et
301 1
8 -~ 3.65 =
w©
= 6.50
1.1
= 6.95
— 8.00 |
Limo e limo argilioso grigiastro con a luoghi una frazione sabblosa abbondante o preva-
lente (come tra 9.70-11.00 m, 15.00-16.70 m, 20.00-22.60 m).
= 11,10~
Osterb.
F 11,70 =~ 11,70 =
2 35
12,15 <
8
X

Quota livello fonde mare mi -17.00

FIG. 10.7
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TERAMO _j
Q - © o
21 = 5 =
.. = o © ) Q
sy (<] e = Q o b=
o 5 2 © I3 £ a
[ &1 joud ] = [0 (1]
w0 o a ] (] Q 1]
- 18.40 -
Limo e limo argilioso grigiastro con a luoghi una frazione sabbiosa abbondante o preva- )
lente (Come tra 9.70-11.00 m, 15.00-16.70 m, 20.00-22.60 m).
(o]
©
I
- 21.40 -
Osterb.
= 22.00
+22.60
r'?-_ Argilla sabbiosa @ sabbia argillosa, grigia e mediamente consistente.
24.30 — —— BTTICT — — n
0.40 Ghiaia costituita.da clasti e ciottoll di piccole e medie dimensioni (& max 1-2 cm) in una
24.70 - matrice argillosa grigia con spolverate di carbonato di calcio. Vs
o Argilla grigio-verdastra passante, aumentare della profondita, ad argilla marnosa dura e
p consistente.
——+ 28.00
=== Argilla marnosa verdastra, dura e consistente che, allaumentare della profondita, passa
Q === =L] adarenaria di colore verde-avana.
S e=e=s
_a'é_%—‘—a?_é
a— I
31.30+— =S

Quota livello fondo mare ml -17.00

FIG. 10.7
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o ©
- w©
= 21 4 = s g
| 8| N =3 o a | =
s Q @ =] 5] E P
S| 2| s S o [} 0.
o) o a. v (] O n
1] o
Sakbbia limosa grigiastra passante a sabbia avana, medio-fine & monogranulare.
2 .
=]
a
3 T
[ 4 |
51 500 5,00 =
Osterb. B
= 5.60 == 5.60 ~
6 88 14
|2 =~ 6.05 =
) Sabbia grigia medio-fine.
7 o Tra {9.00-11.80 m passa ad un limo sabbioso ed include gusci di molluschi.
T o
<
8
g} = 8,70 =
- 9.00 Osterb.f
= 9.30 ~==79._?0;
10, = 9.75 =
o
o
11]
12} 11.80
]
13 13.00 =,71 37008.,
g == o ‘ n 13.45 =
114 | - = Argilla grigia mediamente plastica rare punteggiature di sostanza organica,
. H1440 =
15 T Argilla avana a consistenza medio-alta, con striature di argilla grigia, inclusi carbonatici
= bianeastri, talora costituenti fivelli millimetrici, talune punteggiature di alterazione e
. B = sostanza organica ben localizzata,
|18 o
o —| /Ghiaia cosfitulta da ciotiol ¢ clasti elerogenel di dimensioni che variano da milimetriche a\"oﬁfg;
1714600 - = max 1-2 cm con Taumentare della profonditd, in una matrice argillosa avana talora \L 16.90 -
] scarsa e spesse rieca di carbonato di calcio biancastro. )
s o Sabbia avana-giallastra, a luoghi ocracea con minuti e ran resti di gusci di molluschi e
181 17.8010.70 HE striature nerastre di sostanza organica. ¢ \

Quota livello fondo mare mi -8.00

FIG. 10,8
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81 el s £ o 13 o
0 o o %] 0 Q 7))
0.70 Sabbia avana-giallastra, a luoghi ocracea con minuti e ran resti di gusci di molluschi e 18.40
- 18.50 striature nerastre di sostanza organica. P’y R'cmz-
19 i N W i - 18,55 -
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1 a Limo argilloso grigio, plastico e molle, nei primi 50 cm & nerastro, fangoso e con gusci di
] g molluschi e ciottoli di piccole dimensioni (& max 1 cm).
2
| 220
3 | . 3.00
5 2 1
3.45
4
Sabbia avana passante af grigio, medio-fine, con livelletti millimetrici di sostanza organi-
ca. Tra 3.00-3.70 m & debolmente limosa e include noduletti di sostanza organica e resti
di gusci di molluschi. Tra 4.70-6.60 m, & prevalentemente limosa ed include alcuni resti
di gusei di molluschi. :
= 6,70 —
Osterb.
- 7.30 »1= 7.30 -
] 712 15
© e 7.75 =
= 10,30
15.268 50
= 10.75
F13.80 - = - - n <
1420 0.40 Argilla grigia ad un discrelo grado di consistenza con rare punteggiature di sostanza orga-
. nica.
S
9_ Argilla avana a buon grado di consisteriza con a luoghi striature di argilla grigia, inclusi  14.70 -
53 ~ carbanatici biancastri e rar clasti millimetrici. Osterb.
L 15.30 15.30 =

Quota livello fondo mare m! -8.00

FIG. 10.9
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Sondaggio Profondita Eta
dei campioni
(m)
19.0 parte alta del Pliocene inferiore
S4 28.5 Serravalliano
31.8 Langhiano
17.5 parte alta del Pliocene inferiore
SB 28.5 Tortoniano
30.0 Tortoniano
SC 13.0 parte alta del Pliocene inferiore
20.0 Tortoniano (7)
SD 195 parte alta del Pliocene inferiore
16.0 parte alta del Pliocene inferiore
SF 18.0 parte alta del Pliocene inferiore
27.5 Serravalliano
25.0 Burdigaliano
SG 27.5 Burdigaliano
o 29.0 Burdigaliano _
SH 15.5 parte alta del Pliocene inferiore

FIG. 12 - Tabella dei campioni delle datazioni. |
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FIG. 14 - Schema cronostratigrafico del Miocene (da Rio et al., 1994)
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Pror iINnG. VINCENZO COTECCHIA

-

6.1. Caratteri litostratigrafici e strutturali locali

La locale successione stratigrafica dei terreni, &
rappresentata, a partire dal fondo mare, dalle seguenti
unitd litologiche, talora caratterizzate da rapporti

complessi le une rispetto alle altre:

I

sabbia e sabbia limosa, talora passante a limo e/o a

limo argilloso;

I

sabbia fine, sabbia limosa e limo sabbioso di colore

grigio;

1

argilla grigia sovrapposta o in eteropia ad argilla

avana con striature griglastre;

- ghiaia costituita da ciottoli e clasti eterogenei, di
dimensioni variabili;

- sabbia medio-fine, avana-ocracea;

- sabbia grigio-verdastra, fine e monogranulare;

- argilla e argilla marnosa grigio chiaro;

- argilla e argilla sabbiosa avana-grigiastra;

- argilla e argilla marnosa grigio-azzurra;

- arenaria grigia a luoghi passante a marna;

- argilla marnosa grigio-verdastra e arenaria grigio-

avana.
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Prok. iIna. VINCENZO COTECCHIA

6.1.1. Sabbia, sabbia limosa e limo

Si tratta dei depositi presenti sul fondo mare in
spessori variabili e compresi tra 1 2,20 m (SI) e gli
8,00 m circa (SG).Gli spessori aumentano procedendo verso
Nord-Est e in tal senso varia. anche la loro litologia. Si
passa infatti da sabbia a sabbia limosa avana-grigiastra
caratterizzante tutta l’area centro-meridionale, a limo
argilloso grigio-avana talora passante a limo sabbioso
e/o sabbia limosa nella porzione pil settentrionale e
principalmente in corrispondenza dei sondaggi SA ed SG.

Fa eccezione 1l sondaggio SI in cul nei primi due

metri circa di perforazione si & rilevata la presenza di

limo argilloso grigio, plastico e molle, nerastro e
fangoso con gusci di molluschi e ciottoli di piccole
dimensioni nei primi 50 cm circa.

Tale presenza di fango potrebbe comungue essere
messa 1in relazione all’estrema vicinanza del sondaggio
alla riva portuale.

Questili sedimenti sono da imputare a depositi attuali

del fondo mare.

6.1.2. Sabbia fine, sabbia limosa e limo sabbiocso
Queste sabbie sono state rilevate 1in spessori

considerevoli in tutta l’area investigata.
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Pror. iNnGg. VINCENZO COTECCHIA

e

$i tratta prioritariamente di sabbia grigia a
granulometria fine, raramente debolmente limosa, con
frequenti intercalazioni, da centimetriche a
millimetriche, ricche di sostanza organica e che spesso
include resti di gusci. Sono-talvolta interposti livelli
centimetrici con clasti e ciottoli di piccole e medie
dimensioni.

Solo in corrispondenza dei sondaggi F e G compare
una pil abbondante frazione limosa tale da definire il
sedimento passante a limo sabbioso (SF) e/o 1limo
argilloso (SG). |

Gli spessori riscontrati durante 1la perforazione
(cfr.'Sezioni), variano da un minimo di 4,6 m (SE) ad un
massimo di 14,6 m (SG).

Lungo la sez. 1 (Fig. 11) & anche possibile
evidenziare come queste sabbie, in corrispondenza del
sondaggio D, si approfondisconoe generando una saccatura
che arriva a circa 17 m di profonditd dal fondo del mare.

L'etda di questi depositi & compresa tra il Recente

ed il Pliocene Inferiore (parte alta).

6.1.3., Argilla grigia e argilla avana
Si tratta di argilla grigia, talvolta plastica, che

a luoghi include 1livelli centimetrici di gabbia medio-

" fine e argilla e argilla sabbiosa avana con striature
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Pror. INnGg. VINCENZO COTECCHIA
//

grigiastre, resti di gusci di molluschi, sostanza
organica ben localizzata e carbonato di calcio in noduli
e striature.

In entrambi i termini litologici sovente risultano
interposti livelli perlopitt decimetrici di ghiaia
costituita da ciottoli di piccole dimensioni e resti di
gusci di molluschi in una scarsa matrice argillo-sabbiosa
grigia.

Nell‘argilla avana talora invece si evidenziano
lenti, di spessore anche superiori al metro, di argilla
nera estremamente ricca di sostanza organica. Questi
.depositi argillosi sono risultati, dalla datazione
micropaleontologica, appartenere alla parte alta del
Pliocene Inferiore. I loro spessori complessivi wvariano
da 1,90 m (SA) a 5,6 m (SE).

I rapporti stratigrafici tra le due argille, emersi
dalla ricostruzione delle sezioni (cfr. Fig. 11),
evidenziano la sovrapposizione (in continuita di
sedimentazione) delle argille grigie su quelle avana.

Talora pero si assiste ad una eteropia di facies che
pone i due termini a contatto laterale, cosl come nelle

Sezz. 2 e 3.
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6.1.4. Ghiaia costituita da ciottoli e clasti -~ Sabbia
medio-fine avana-ocracea - Sabbia grigio-
verdastra, fine e monogranulare - Argilla e

argilla marnosa grigio~chiaro
L’esigenza di accorpare queste differenti unita
litologiche nasce sia dalla loro incerta datazione, non
appurata a causa dell’impossibilita di carattere
litologico (ghiaia) e di poverta di microfaune
significative, che 1li colloca genericamente come compresi

tra la parte alta del Pliocene Inferiore ed i1l Miocene

Superiore (Tortoniano), sia a causa dei complessi

rapporti stratigrafici che intercorrono tra gli stessi.

Litologicamente si tratta di:

- Ghiaia costituita da ciottoli e clasti eterogenei e di
dimensioni variabili da millimetriche a ¢, 2+3 cm,
inclusi din wuna matrice argillosa grigiastra talora
scarsa o assente. A luoghi vi & presenza di carbonato
di calcio bianco 1in spolverate e noduli che talora
diventano estremamente abbondanti e/o0 costituenti la
matrice;

- Sabbia e sabbia argillosa medio-fine, avana-ocragea con

inclusi noduletti carbonatici biancastri, talune
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punteggiature e striature nerastre di sostanza organica
e resti di gusci di molluschi;

- Sabbia grigio-verdastra fine e monogranulare che talora
include ciottoli millimetrieci, resti di gusci di
molluschi in piccoli frammenti e rare inclusioni
organiche;

- Argilla, argilla marnosa e marna argillosa grigio-
chiaro che talora include sostanza organica e noduletti

e spolverate di carbonato di calcio.

Gli spessori di ghiaia sono generalmente non

superiori al metro, fatta eccezione per 1l sondaggio B

dove si sono rilevati per una potenza di oltre 7 m.

Come & ben evidente nelle sezz 2 e 3 (Fig. 11), tali
depositi si approfondiscono a saccatura in corrispondénza
del detto sondaggio B, tendendo oltre questo, verso SF ed
SA, ad assottigliarsi repentinamente.

La loro distribuzione spaziale mette in evidenza la
presenza di un probabile corpo canalizzato il cuil asse si
sviluppa approssimativamente in direzione NE-SW, che ha
raggiunto il suo massimo approfondimento proprio in
corrispondenza di SB.

Le stesse ghilaie, non rilevabili nella parte pin
meridionale della sez. 1, lungo la stessa si ritrovano
nell’SF che, con ogni probabilita, & estremamente

prossimo al punto di chiusura della saccatura ghiaiosa.
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Questi sedimenti risultano sovrapposti alle sabbie
grigio-verdastre che compaiono solo nella porzione pil
settentrionale dell’area investigata, in spessori non
superiori a 2 m e chiudono, bordandola inferiormente, la
saccatura suddetta.

Le sabbie avana-ocracee sono presenti solo nella
porzione centro-meridionale in spessori anch’essi non
superiori ai 2 m e risultano sottostanti alle ghiaie in
corrispondenza dell’SH lungo la sez. 4 (non si fa
riferimento ai sondaggl T2 e P4 1in quanto di indagini

pregresse). Tale presenza fa presupporre per le ghiaie

una etda pil recente rispetto a quella di entrambe le

sabbie e la possibile datazione coeva dei due tipi di
sabbie, per quanto incertili rimangano 1 loro rappofti
stratigrafici.

In corrispondenza dei sondaggi SB, SF ed SA, alla
base delle sabbie si evidenzia un livello continuo di
argille di spessore compreso tra 0,70 m (SF) e circa 3 m
(8A) probabilmente che chiude sotto le sovrastanti sabbie

(sez. 1, cfr. Fig. 11).

6.1.5. Argilla e argilla sabbiosa avana-grigiastra e
argilla e argilla marnosa grigio-azzurra
Entrambi questi litotipi fanno parte della stessa

unita formazionale di etd Miocene Superiore (Tortoniano).
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8i tratta di argilla e argilla sabbiosa di colore
avana-griglastro passante ad argilla marnosa grigio-
azzurra dura e consistente. Entrambi i 1litotipi sono
caratterizzati da livelli millimetrici sabbiosi
interposti.

La parte alta risulta a luoghi alterata.

Costituiscono la formazione di base di tutta l‘area
centro-meridionale di indégine e della porzione nord-
occidentale.

I1 tetto di detta formazione si rileva ad una

profondita variabile tra 1 18,50 m (SC) ed i 28,40 m

(SB), mostrando un graduale approfondimento grossomodo

diretto da Sud verso Nord.
Questa unitd risulta sottostante alle sabbie nella
porzione centro-meridionale e alle argille in

corrispondenza di SB.

6.1.6. Arenaria grigia a luoghi passante a marna
Si tratta di arenaria di colore grigio-chiaro, solo
a luoghi con una frazione argillosa tale da poter essere
definita marna, comungue molto dura e consistente.
Nell‘arenaria sovente si evidenziano nette superfici
di strato o inclinate di circa 15° e 9piani di
fratturazione, talora 1lisciati, subverticali e a 45° di

inclinazione.
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Tale unitd, presente ad una prdfondité dal fondo
mare compresa tra i 25,00 m (SF) ed i 25,70 m (SA),
costituisce la formazione di base della parte centrale
della sez. 3 (Fig. 11), con una superficie di tetto che
si approfondisce blandamente verso SA.

Tale unita litologica e stata datata come

Serravalliano-Langhiano (Miocene medio) (Fig. 12),

6.1.7. Argilla marnosa grigio-verdastra e arenaria verde-
avana

Entrambi i litotipl appartengono al Burdigaliano
(Miocene Inferiore).

Sono rappresentati da argilla marnosa e marna
argillosa grigio-verdastra che all’aumentare della
profonditd passa ad arenaria verde-avana.

Questa unita litologica, ritrovata solo in
corrispondenza del sondaggio SG, ad una profondita di

24,70 m dal fondo mare, & sottoposta alle ghiaie.
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6.2. Digcussione

Analizzando la successione stratigrafica dei terreni
desunta dalle indagini geognostiche eseguite nell‘area di
impostazicne delle nuove opere marittime, e 1 relativi
dati micropaleontologici, & possibile trarre le seguenti
conclusioni a riguardo dell’assetto geologico strutturale
del sito in esame.

La formazione di base & rappresentata dallo Schlier
la cui etd si estende dal Burdigaliano al Messiniano
basale nelle =zone piu esterne del bacino marchigiano-
esterno (Cantalamessa et al. 1986 a).

Nell'area di indagine & costituita, schematicamente,
dalle argille marnose grigio-verdastre e dalle arena;ie~
grigio-avana (SG) entrambi di eta Burdigaliana, passanti
verso le arenarie grigie intercalate a marne di eta
Langhiano-Serravalliano (SF, SA) infine la successione
miocenica termiﬁa con 11 Tortoniano rappresentato, in
prevalenza, da argilla e argilla marnosa grigia. Questi
termini si dispongono secondo una Tmonoclinale con
immersione, grossomodo, verso WSW, struttura che continua
verso terra in corrispondenza dell’abitato di Ancona.

Lo Schlier & seguito verso 1l’alto da unita
litologiche estremamente eterogenee talora caratterizzate

da rapporti alquanto complessi. Sicuramente appartengono
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alla serie messiniana depositatasi kin tutta 1l'area
marchigiana e adriatica, ma non avendo a disposizione
datazioni puntuali micropaleontologiche, non & possibile
riferirle a precise formazioni geologiche anche perché le
caratteristiche 1litologiche . delle formazioni di eta
Messiniana (ad esempio la Formazione di Tripoli, 1le
Argille a Colombacci) sono talora comparabili e i loro
spessori e la loro continuitd laterale sono estremamente
variabili. L‘argilla e l‘argilla marnosa grigio-chiara
ricche di sostanza organica ritrovate al tetto dello -

Schlier nei sondaggi, ad esempio SF e SA, si sono

.depositate in acque stagnanti con circolazione ristretta

al fondo. I depositi sabbiosi sono connessi a flussi
torbiditici e i relativi intervalli ghiaiosi
costituiscono il riempimento di canali.

Le argille con inclusi livelli di ghiaia o lenti di
argilla ricca di sostanza organica sono stati riferiti
alla parte alta del Pliocene inferiore. Fsgsgi si sono
sedimentati durante il secondo stadio (sequenza LP) dello
schema stratigrafico proposto da Ori et al. (1991) per
l'evoluzione dell’avanfossa adriatica. Essi presentano
spessori variabili ma con una certa continuitd laterale e

glacitura circa suborizzontale.
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Le restanti unita litologiche riconosciute nell’area
(Figg. 10, 11) sono ascrivibili al Pliocene medio-Recente
e rappresentano in quest’area i1 termini di chiusura della

gsuccegsione quaternaria.

6.3. Correlazione tra i risultati del rilievo geofisico e
le caratteristiche geolitologiche emerse dalle
indagini geognostiche
La caratterizzazione geolitologica dell’area in -

studio emersa dalle indagini geognostiche, ben si correla

"con quanto evidenziato con il rilievo geofisico, almeno

per quanto riguarda lo spessore di terreni che con
quest‘ultimo metodo Si & riusciti ad investigare -(non
superiore ad una ventina di metri dal fondo mare).

Come si evidenzia nella Tav. 3 della carta lito-
morfologica dei fondali, 1l’area investigata & stata
gsuddivisa in due =zone con differenti caratteristiche
litologiche in funzione del tipo di “backscattering”
(BS), ovvero di ritorno e intensitd del segnale acustico
SS8S.

Cosl come emerso dalle stratigrafie (Fig. 10) e
correlato nelle sezioni geologiche (Fig. 11), sul fondo

si riscontra la presenza di una zona a Nord in cui vi &
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la deposizione di sedimenti limo-argillosi che passano
nella porzione centro-meridionale a sedimenti riferibili
a sabbilie, sabbie fini e limi saEbiosi. Gli spessori di
tali depositi, facenti parte nella Tav. 5 della
riconosciuta unitd A, possono corrispondere a quelli
definiti, nelle sezioni geologiche (Fig. 11), come
depositi attuali del fondo mare.

Le caratteristiche del sottofondo riconosciute dal
rilievo geofisico, oltre all’unita A, hanno messo in
evidenza una seconda unita definita B, separata

guest‘ultima al tetto e al tetto da due riflettori

.principali R1 e R2.

’ a

L’unita B & stata suddivisa a sua volta in due sub-
unita Bl e B2 per la differente risposta sismica che
offrono i depositi che la costituiscono. 8i definisce
quindi, un probabile passaggio laterale di facies
sedimentaria, da terra verso mare, da sabbie omogenee a

sabbie piu fini spesso con intercalazioni limo-argillose.
Questa unita, di spessore variabile da 4+5 m nella parte
pit interna dell’area ad un massimo di 10+11 m, e

definita incoerente e con una scarsa consistenza
soprattutto mnel settore piu settentrionale, ben =i
identifica con gquei depositi costituiti da sabbia fine,

sabbia limosa e limo sabbioso di etd compresa tra il
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Recente e la parte alta del Plioéene inferiore di
spessori variabili da un minimo di 4,6 m (SE) ad un
massimo di 14,6 m (SG).

I1 riflettore R2 mette in contatto tali depositi
sabbiosi con altri pil eterogenei sia verticalmente che
lateralmente, alcuni dei quali separati dai riflettori
piu profondi R3 ed R4,

Si tratta del contatto con i depositi pliocenici e
post-pliocenici che, come evidenziato dalla geofisica,
sono rappresentati nella parte centro-meridionale .

dell’area da argille, argille sabbiose con un discreto

.grado di consistenza, mentre pilt a Nord nella successione

compaiono dei livelli di ghiaia, spesso con una matrice
sabbioso-argillosa, a volte anche di notevole spessore.
La formazione geologica di base (rappresentata
nell’area dal tetto dei depositi miocenici) non & stata
messa in evidenza dai rilievi sismici effettuati a causa

del forte assorbimento del segnale sismico ad opera dei

o

terreni attraversati.

Bari, Giugno 1997
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1
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D | 28,30 marna prigia compatin
|
! . t




q RADAELLI p | SONDAGGIO N* §
" CASTELLOT Tl nc COMMITTENTE _C._N.R - :

R4

W%‘E,

P e LOCALITA' _Borlo . di_Ancona N
indagini :
g geogno stiche melodo di periorazione Rolazione =percussione . @ ¢l perforazione 280-85 mm,
20090 Segrolz (Milono)-via XXV oprile, 1O - 121, 2133077 - quola inizio [endale. marino==J0,C0m.ca._tmm._ data: dal __9.-8:77 . at 102 8.:77__
s 1 » STANDARD
3 sunnprans | £ 35 Fratans, POCKET FANETLST | et lu
SE 3| ER ] cumpion DESCAIZIONE TERRENQ neliometar | Y519'9 | valore i} cowi | M0 HOTE
H gqjY - missimol Irsiduo [ Az
A}l 1,00 liwo sabbiose grganice, sciolle, gripgio, inglebante clementi
FU. ghinia
. 0,3
N ,
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idem c.5.

marna grigie verde scngliosn (frisbile)

idea c.s. !

marna grigio verde

marna grigio verde compatta

marnn grigio verde compatla
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idem c.5. :
t
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warna grigia compatta niternata a livells meno compatti
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L A 1,50|riporto; sobbia grossdana con ghiaictto -
4.%0 5 B
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0 (20 ;
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APPENDICE 3

SONDAGGI GEOGNOSTICI
PIANO REGOLATORE PORTO
CAMERA DI COMMERCIO
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APPENDICE 4

SONDAGGI GEOGNOSTICI
PORTO DI ANCONA
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IVALTUSA S.N.C. l SONDAGGI GEOGNOSTICI
LA NINT @ RICERCHE IDRICKE
61032 FANO. (BS) | consoLIDAMENTI
COMMITTENTE: GENIO CIVILE 00.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. P4
CANTIERE: PORTO DL ANCONA quota - m.1.m, -
profonditi m. 11,50
g% ® prova panetrometriche quatxz terfanc atitaversato
9 —
E E ; tpt : bl I
2 E - H ?;Jr':,;;n'of?.nnu -..riv«:ﬁmentu_: =2 ':‘:':‘ refativy claxtilicazione ¢ condizioni fitiche
E_ 21w n colpi pec ¢m 30 cvanzamento || €
5 10 15 20 25 A0 35 4Q 45 600 Tivello medio more
-1 }'{ARE .
£1E ]
El g i
8l -
Ay ¥ -
B, [e ]
.
NEE
NI RS 7
N . n
I 7,00
S 8 Limo sabbiocso.
9,60
9.50
2,90
Y /
i 0 s o S Sabbia grigia monogranulare
-45," 5] in matrice limosa.
e =Y A |l‘ JJ':Q

C.I./n = Campione Indisturba-
o e suo numero.

Fine foro: 30/08/58
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IVALTUSA S.N.C.
VIA NINT, 8
61032 FANO (PS)

SONDAGG!I GEOGNOSTICH
RICERCHE IDRICHE
CONSOQLIDAMENTI

CANTIERE: PORTO D1 ANCONA

COMMITTENTE: GENIO CIVILE OQ.MM. (ANCONA)

SONDAGGIO N. T1
quota m.x.m. n
profenditd m. 32,10 PAG.

g % o ptove panetrometricha quata trrrana atttavacisto
: v .;\
CRA-E e tpt -
bodiE biv-d . . 1] Ll H
.: 3 i m ?f:,;?o:x’ou ""“"’“m"‘m-: iy l’:"ih;:. ul:liv«:“:r;z’: classilicarions ¢ conditioni licdiche
ol 2| n colpi par cm 30 avanzamento [af < 3
~ u -
10 1520 25 30 28 40 45 N N
§ : Q.00 Livelle medio mare.
+
o]
— )
~ MARE
o
Eie
B -1
Q o -
$i2 8,4 .
~ 0
y o Limo argilloso nerastro ricco
g 2 di sostanze organiche, di
. .
N = bassa consistenza.
< 2
5118
t3
L34 AY A4, 70!
JJ.-‘:..
T4
-
Sabbia grigia monogranulare
in matrice limosa, con tracce
di lamellibranchi..
b L : 22,00
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IVALTUSA S.N.C. ' SONDAGGI GEQGNOSTICH

et

www
"

gy

TR

9 ¢,

V1A NINI, 8 e RICERCHE IDRICHE
61032 FANO (PS) CONSOULIDAMENT!
COMMITTENTE: GENIO CIVILE O0.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. T1
CANTIERE: PORTO DI ANCONA quoetx m.z.m, N
fonditd m. 37
profend 32,10 piel 2
g % s prove puulrome‘lrl'cht quata terrang atttaveraata
2|z % F:'rry;::for?nou """i"“;m'"“’-: o l::':l:. relativa ig‘::“oc: clattilicazione.e condizieni firiche
- S 2 |n colpi par ¢m 30 avanzamanto [ o] <
S4EL¥S 5 10 15 20 25 30 35 40 45
I S— Argilla grigio scuro normal-
£l — —consolidata, con concrezioni
F|E ) — calcarce.
3 -
AR A
afe| | ~
s =
3
o1 |2 a5
’_‘(’ T O )
RIS L
ol I =
h' — =
— 1] —
~———Argilla talora sabbicsa di 'coj
N— 7lore avana, marnecsa, coesiv
=T =Inormal—consolidata. :
33401 __j
] Fine foro: 17/08/88
i
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IYALTUSA S.N.C.

VIA

NINT, 8

61032 FANO (PS)

SONDAGGI GEOGNOSTIC!
RICERCHE IDRICKE
CONSOLIDAMENTI

COMMITTENTE: GEN1OQ CIVILE OO.MM. (ANCONA)| soNpAGclo N. T2
CANTIERE:> PORTO D1 ANCONA quots m.i.m,
fonditdi m. 30,
pre 9000 b6, 1
tf2l, prove peast?ometriche quota tstryna attrezvereaty
9 4 -
s E E“ tpl 1 .
‘2 E E%‘Fj:’g}?'i‘:::'a:ri::“ime:qi = l,:':h:,:l relativ 'g'::?ﬁ:‘: claxnificazione = condirioni fitichw
ai>lain P L] ava aman x
=N ICR R 10 15 20 25 3035 40 45 )
3 o2 900 Livello medic mare.
- =1
—
. .
] MARE
6,40
t
£ ¢ Sabbie gialle monogranulari.
Q10
NI .
N
Of &y
Y aco
IS
S 12
}*\I) = Sabbie grigie monogranulari
}6 % con resti di lamellibranchi.
&l O
., 5
u.::—TJ’G
6,00 —
-{Sabbie grigie finissime in ab-
—| boandante matrice argillosa
passantl ad argille grigie no
850 :| malconsolidate.
Argilla avana coesiva normal
= consolidata. .
224




IVALTUSA S.N.C. SONDAGG! GEQOGNOSTIC!

[

s

~

S

L

VIA NINT, 8 ‘ RICERCHE IDRICHE
61032 FANO (PS) CONSOLIDAMENTI
COMMITTENTE: GENIO CIVILE OO.MM. (ANCONA)| soNDAGGIO N. T2
CANTIERE: PORTO DI ANCONA quatx m.r.m.
rofonditd m, 30,00
P PAG.
g’ 2, prove penetrometriche quota 1ettend atiraversate
o 1o
; .E ;= 'pl ‘-' o N ]
.'E .‘: E%?f,g;;fcr?zleu “"';'"l‘m'"‘a-: x ‘:o":q relativa ‘;::lbiz: classificariane e condizioni {ixicha
s ; sln colpi per cm 30 avanzamaents {oj X
10 15 20 25 30 35 40 45 2940
eLA .
22,60] e Argilla c¢.s.
23,00 .y PR .
Q0,25 Ghiaia di grosse dimensioni
2300] |€a2°3lin_matrice sabbiosa,
Efp q ,._;'“ o,
3 '1:.;~~° Ghiaietto fine in matrice li—
1819 —~s 077 | mosa ossidata.
1 (] ~ 0" ny
\‘ — o:“-."a.
LYY 260 | e o
W -ﬂ\.;..\ﬁ:} Argilla marnosa alterata,
151 19 2300 [=T7= '
2 Y
3 I L
= 1z E ;
ol 18 =T Argilla marnocsa compatta
e M Y
SRV 1T°=T7 (formazione di base).
o —
b S
2000 T
I
- C.1./n = Campione Indisturbat
- e Suo numero.
—
]
7
-




IVALTUSA S.N.C. T
VIA NINL, 8
61032 FANO (PS)

SONDAGGI GEQGNOSTICI
RICERCHE IDRICHE

hawy

P
(P

e

CONSOLIDAMENTI
COMMITTENTE: GENIO CIVILE Q0.MM. (ANCONA) SONDAGGIO M. S1
CANTIERE: PORTO D1 ANCONA quots m.i.m,
. . - , 0 *
profonditd m. 39,3 PAG.
g -2 a prove penelrometricha quota lettano attravereato
g E ?" spt e ,
= s :’:"';for?ueu """i"““m'"w‘: = rthﬁv-l“::(b;:l: ciaztificarionz & condiziani fisicha
. ; 5 n colpi p'r;g\;:;;nnzar;-n;o al x g
5 40 4 . N
01 35 0,00 Livelle medic mare
il
blg
Q10 MARE
SER ‘
= Ny
Y
gl o
o1 I13]. -
EENES
3| g
O Qf
Q 9]
4530 T
=254 Limo sabbioso argilloso di
03 ':,:’.:? bassa consistenza. di colore
=l avana.
e
S ey W
Lt
AL et
ms
48,70 TJore
Sabbia grigia monogranulare
in matrice limosa..
17 ’
2n
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IVALTUSA S.N.C.
VIA NINI, 8
651032 FANO (PS)

SONDAGGI GEOGNQSTICI
RICERCHE IDRICHE
CONSOLIDAMENT!

COMMITTENTE: GENI1O CIVILE OO.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. 51
CANTIERE: PORTO DI ANCONA quete m.s.m. V
: prefanditi m. 39,30 PAG. 2
g e prova pwnehnmenich; quots terreno ailraversato
£ ] e
: E E: tpt <1 . .
2 -‘5 a ?r:g;fo:liwt —”.””;menm"; > ",‘"“:h:‘:. relativy urr:‘b;ocl: clatgificazione ¢ condizioni fidiche
5 = n colpi per em 30 avanzamento | a = £
AR 10 15 20 25 2035 40 45 2500 L
150 1Sabbia c.3s,
] 1Sabbia grigia monégranulare
s {pulita..
e
IlE
JE
Q
O (9) by
A
RIS . ~
L§ -
—
o3 P .
] Z i
E E ! 32,,'50_4 = -
Of {5 | — Argilla torbosa di bassa con-
RO —=——— sistenza, di colore nero con
at = forte presenza di materia or-
"= ganica.
364 .
2540 CAMPIONE INDISTURBATO
' - Argilla sabbiosa.
3550 A i —
¢[Sabbia grigia monogranulare
2¢.e0 con ghiaja sotrile.
X Ghiaia di piccola e media gra-
> inulometria in matrice sabbiosal
b
20 3]
N Fine foro: 27/08/88
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IVALTUSA S.N.C.
VIA NINT, 8
61032 FANO (PS)

SONDAGGI GEOGNOSTICI
RICERCHE I[DRICHE
CONSOLIDAMENTI

COMMITTENTE: GENIO CIV. 0O.MM. (ANCONA)

CANTIERE: PORTO DI ANCONA

SONDAGGIO N. 52
quota m.s.m.

profonditdi m. 31,80

PAG. 1

perlotazione]

prove penstrometriche =

quat

terrend atiraverzata

s pt
% g;‘n';;fo,?"m. e rivestimintiof
n celpi par cm 30 avanzamanto

rivesfimento

cafolaggio
poket
fatds

avsoluts
msm

relativy

timbole
grafice

classilicaxions ¢ condirioni fisichs

FOTAZIONE £F 100 mm

3 10 15 20 25 30 35 40 45

T A3

CONTINUG

0,00

46.50

Livello medio mare.

"MARE.

~ie

Limo argillose nerastro ricco.
~| di sostanze organiche, di bas
~| sa consistenza.
~
~

22,00

g




LVALTUSA S.N.C.
VIA NINT, 8
61032 FANO (PS)

SONDAGGI GEQOGNOSTICH
RICERCHE IDRICHE
CONSOLIDAMENT!

COMMITTENTE: GENIO ClV. QQ.MM.

CANTIERE: PORTO DI ANCONA

prolonditd m. 31,80

SONDAGGIO N. s2
quote m.z.m. M

PAG. 2

e

G

Sla prgvn prnnanurnqlrichi terrane attravervato
o -
': w» m
Elm= [3 t ~

:.‘. - L] p - . L] L] -

2 E = P:'r'r‘;;}fﬂ'gl"'" -—nll"i“m*"w-: - " classificaxione e condizieni {jricha

= 1> |5 |n colpi par ¢m 30 svanzamanto ja| =

SL=l¥l 5 10 15 20 25 30 35 40 45 P
7.2} Limo argilloso nerastro riceo
~ ==~ di sostanze organiche, di ba
~ =~ sa consistenza.

Elel” X

£l e ~ T

O — At .

Sla ey

T % = A
MY o NS

LN %

Wl fq :

g 3

N S Sabbia grigia monogranulare

N . ; X .

E lt in matrice limosa.

Q Q

& ©

h N

e

Qi’é'?gg

Fine foro: 25/08/1988




IVALTUSA S.N.C.

61032 FANO (PS)

SONDAGG! GEOGNOSTICI
RICEACHE IDRICHE
CONSOLIDAMENT!

CANTIERE:

COMMITTENTE: GEN1O CIVILE OO,.MM. {(ANCONA)
PORTO D1 ANCONA

SONDAGGIO N. 53
quotaz m.z.m, -
profonditd m. 39,30

panetrometriche

quota

taereny atitsveivatis

perloraciony
clvestimento
carataggia

tpt

7z ?:’r:;:;for?alnre —— Tiv.e 1 Uimente

n colpi per cm 30 avanzamantd
10 15 20 25 3

pokat
falda

2rsolutad
mam

tufativa

“elastificarione « condizioni liziche

& A30 mor |

i
ROTAZIONE 1 A00 mm

CoMTINUG

. 3

3

0,00

Livello medio mare.

MARE

45'30

¢
L
v

11
g1t
14y

e
U
l a

U e
EERERERIREEY
L sttt

S

Jrlok)s I

Limo argilloso con resti di
materiale organico e lamel-
libranchi..

%

220d..

U/D
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IVALTUSA S.N.C.
VIA NINI, 8
ol0dZz FANU (P5)

SONDAGG! GEOGNOSTIC!
RICERCHE IDRICHE
CONSOLIDAMENTI

COMMITTENTE: GENIO CIVILE OO.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. 53
ta m.z.m, -
CANTIERE: PORTO DI ANCONA quo -2, _
profonditd m, 39,30
PAG. 2
g]e tove panstrometriche quata frireno atiravirsato
s 212 P
= iwim
<|E]@ tpt P ' imbale
3 |% E%?:n‘?or?lfolr s tivestimante x| 5 l:zl:’:‘-ehliv: ‘g"":“co classilicazione ¢ condirioni lisicha
T-' _;v: - ngqlrgippcr cm 30 avznramento :. >
1= 5 19 15 20 25 30 36 40 <5 79,00
Sabbia grigia monogranulare
in matrice limosa c¢on resti
abbondanti di lamellibranchi
verso il basso.
El:
£}t
Qo
)
e
RIS
ty
z o
S [
M=
< Ing
5 (3
23 Q
34,39 -
Argilla grigia con resti di
materia organica e con trac—
,..w\.»» ce di ossidazione rossastra.
et e
Limo sabbiose di golore ecra
e striature grigie.
Fine fore: 20/08/88 -
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IVALTUSA S.N.C. SONDAGG!I GEQGNOSTICI
VIA NINT. 8 . RICERCHE IDRICHE
61032 FANO (PS) CONSOLIDAMENTI
COMMITTENTE: GENIO CIVILE QO.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. 5S4
CANTIERE: PORTO DL ANCONA quata m.i.m. -

profonditi m. 35,50
PAG.
£ -E ° prova penctrometriche quata terraneg attixvariato

“':: .E ; tpt - .

N et a % F:‘,:‘.,;fo.?.cof. —-1iv|uim|mon_: ‘_; '::‘:‘::‘ refativa “::?;zl: classificxzione 2 condizioni fixichs

E_ Zlsla colpi par em 30 avanzamanta | af 2 8 .
= § 101520353025 4045 0,00 Livello medio mare.

B E N

El E

Q0 ~ MARE

Qlm

A .

RS -

3 ] ~

o |8

S 2 -

n -

A B Ly -

BB

g |9 ]

Sabbia grigia monegranulare

con altermanze:r di livelli di

sabbia argillesa,

Resti di lamellibranchi..
“e=tle) | _
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IVALTUSA S.N.C.
VIA NINT. &
61032 FANQ (PS)

SONDAGG!I GEOGNOSTICI
RICERCHE IDRICHE
CONSOULIDAMENTI

COMMITTENTE: GENIO CIVILE OQ.MM. (ANCONA)
CANTIERE: PORTO DI ANCONA

SONDAGGIO M. 54
quota m.s.m,

profenditd m., 35,50
PAG.

parlorazion:

prove panstremettiche quota

trerana attraveraats

tpt
% ?;‘I:‘)‘pfﬂf?-"cfl — [ 23 Lirmant
n colpi per ¢m 20 xvanzamanto

sssolutx 1ati simbols
moam|["T2UYE L atica

rivestimenta

citolaggio
paket
{alda

clatsificazione e condiziani {isiche

ROTAZIONE & A00 mim

5 10 15 2025 30 38 40 45 22.0d

{2 Y00

Sabbia grigia c¢c.s. cen trace

] di ghiajetto verso il basso.

'@' S30 nim

YY)

|2
o
(e}
5
h
L

Argilla grigia di bassa cons
stenza con tracce di ghiaiet
to al passaggio con le sabb
Presenza di nuclei calcitici
alterati e resti di lamellibr:
chi. - ’

COAMTINUO

35,50

Alternanza di argille grigie
cton presenza di materia or-
ganica e livelli di sabbia f:
ne con resti di lamellibranc!

Fine foro: 19/08/88
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IVALTUSA S.N.C. - SONDAGGI GEQGNROSTIC!
VIA NINT, 8 " | RICERCHE IDRICHE

. 8lus2 FANU (PS) CONSOLIDAMENTI

COMMITTENTE:; GENIO CIVILE 00.MM. [(ANCONA) SONDAGGIO N. s5
CANTIERE:; PORTO DI ANCONA quota m.s.m.
rofeaditd m. 31,50 '
? Y PAG. 1
§ -2 ° ptove panetrometriche quu(:» tetteng ztlravaetiato
E E 2 tpt s I .
213 |5 HA Biaplefatora = tivestimentolc § 5 ‘;‘i!:lulnin ’;:::';:I: “tlassificazione ¢ condizioni fisiche
i z 5 ncnl::;p;sr—c‘g\:’iso;sajn;:n;q:;n al 2 _
5 <0 2 o,0C Livello medio mare.
— MARE
£t -
EfE .
8l i
Wiw E
Qg .
N Y50
3| |8
sl % e
< N Sabbia grigia fine menegranu
\'O- g lare in matrice limosa e con
&l U presenza di lamellibranchi.
s
e
ABQO]
3 o ‘Q, Argilla grigio scure di bassa
] consistenza lievemente sabblo
4= §2 e con tracce di inclusi ca’
. Tf——=—1 carei e piccoli. gusci di lamel
[3" ~f=—== libranchi. Livello torboso a
_24{‘,_10--—‘-: e w1} M 21,10.
3 L
22,00
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! IVALTUSA S.N.C. SONDAGGI GEQGNOSTIC|
i ViA NINT. 8 | RICERCHE IDRICHE
61032 FANOQ (PS) | CONSOLIDAMENTI
COMMITTENTE: GENIO CIVILE OO.MM. (ANCCNA) SONDAGGIO N. S5
CANTIERE: PORTO DI ANCONA quota m,s.m.
profonditd m, 31,50
PAG.
g -2 2 preve panetromettiche guota ’ tertsnag attraveriate
= :‘., E@Ffr'.;}?u?um """"““m"'m-: b ‘:i‘:‘«:luivq ’gl'n:,biil: clastificazione « conditioni fisiche
;E = a ¢olpi pef cm 20 svanzamenta | *

ROTAZIONE @ 400 mm

5 10 15 2025 30 35 40 45

ﬁ —130 mnr

COMTINUO

—] Argilla avana di media consi

stenza e con rare 1rc1usxom.
calcaree.

2abbia noncql.am_laLe con. trc
ce di lemellThranch

Argilla grigia con intercala-
zioni organiche, basso grado
di censistenza.

.~

L1

120,30

i20,3

| S Argilla avana tzlera sabbies
! ] — *1 e con qualche concrezione ca
i iag =d 3 Caran

1

C.1./n = Campione indisturbs

€ Sue numero.

Fine foro: 19/08/88




“IVALTUSA S.N.C. -~ SOHDAGG( GEOGNOSTICH
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VIA NINI, 8 . RICERCHE IDRICHE
61032 FANQ (PS) CONSOLIDAMENT!
COMMITTENTE; GENIO CIVILE 00.MM. (ANCCNA) SONDAGGIO N. 56
CANTIERE: PCRTO DI ANCONA quota m.a.m. -
rofonditd m, 28,70
Rre PAG. 1
2181, peove pineitometriche quata 141055 altraversato
silele
o
E E by spt <1 |
=12 1 * H » H
—;- ‘;‘ :@?:l:nr;!;fov?a'cugo"”""“m':'m-: _'g ‘;"::"cehlivd ‘g"n:‘biocl: classificazione e condizieni {iticha
B § 0 s 20 25 30 35 40 45 o
% 3 . .
0,00 Livello medio mare
. i - HARE
Liot ™
I P
~ Al A
-
1oy
o I v
1723
5 _~ g A ~
£ —~- :
3 é 7% T | Limoe argilleso di recente se-
S |8 ; B dviad dimentazione, di bassa consi
\‘3\ ‘ES J s~ ~| stenza, di colere nerastro
= os 27 2| per forte presenza di sostan
& v} =~ ~f ze o i i -
13 S R rganiche di apporto ter
Q 2 — ~ | Tigeno.
" o~ B Y ‘
NS e
5] |0 VS
—d -~
N ——
i I - JP
- o ey
—_——d A
e BV )
) EER7e] M Ealiading
o g
i~ it o~ > - -
% ~ x| Limo torboso grigiastro poco
a6 _: :': consistente, passante a limo
4~ =~ argilloso grigio chiato pil
o w ~»] consistente.
=1 —
44 A8.20| =~ =~
o Y= LumGargilioso griglasiro di
2.8 4> = =1 media consistenza con un li-
50| 4= = | _vello torboso. ' -
2 127 2] Limo argilleso con abbondant
-] . P . !
055l 4 B granuli di ‘concrez. calcaree.
ot .
Sabbia limesa giallastra.
3 24,50 - —
22,60 A
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IVALTUSA S.N.C.
V1A NIN1, 8
61032 FANO (PS)

SONDAGG!I GEQGANOSTICI
RICERCHE IDRICHE
CONSOLIDAMENTI

COMMITTENTE: GEN1IO CIVILE CO.MM. (ANCONA) SONDAGGIO N. 46
CANTIERE: PORTO D1 ANCONA guotxz m.s.m. i
rofenditd m, 28,70 . )
P PAG. 2
-3 - IS areve panstramettiche quota tertano attfavarsats
Zj8l=
2 -g < tpt i ] imbol
2= ;??:‘;}:’n:uole ""i"’”m'"w-: by ':’::‘leluiva ’9'::“‘:: clasaificaarone & cendizioni fisiche
i _;_ s]ln colpi per em 30 avenzamanto fal =
=+ 1 25 30 28 40 45 X N .
0 1529 {Limo argilleso giallastro.
i ; . 1Sabbia giallastra a granuleme
olo tria grossolina con livello
% o ghiaicso—ciottoloso. !
\ "
® ®”
W =1 . .
g o) : Argilla grigia compatta mar~
] z F1 1 nosa.
ik
O c |
5 ¥ RE N
’ 7=
sdi0]
i €.1./n = Campicne Indisturbat
] e ZU0 numero
. Fine foro: 10/C8/88
nd
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IVALTUSA S.N.C.
V1A NINI, 8
61032 FANQ (PS)

SONDAGGI GEOGNOSTIC!
RICERCHE IDRICHE
CONSOQOLIDAMENTI

COMMITTENTE: GENIO CLVILE OO.MM. (ANCCNA) SONDAGGIO N. 48/bis
CANTIERE: PORTO D1 ANCONA quota m.,i1.m.
prolonditd m, 8,60
§ .2 @ pteva pcn:llomelﬁchl ) quoll_ tetrana atlraversato
;:: E ;: spt w1 .
{. E E E:r;.‘p?nr?aleu ""‘“v”“m'“w—: x “:Z':‘ relativg ,sl’":?;z]: classiticazione e concdizioni litiche
= 21alncolpi par cm 20 avanzamante [ o} &
=t 10 15 20 25 30 35 40 45 " T
0.00 Livelle medic mare
£ . )
£ N .
8 O
. oyl - -
X
N - MARE
RS . .
LW -
(8]
s 1R peof4 1 . .
o E o Limo argilleso nerastro di bas
§ S 560 45z} sa consistenza ricco di sostan-
g 8 640 |4CLA |z erganiche.
6.0 | 42z
7% 7,40
=y
mr e | Sabbia grigia moncgranulare
l;_:'—'__f,_‘q 1 2.:0 | _| 1 in matrice limcsa.

C.1./n = Campione Indisturbat
e S5UO numero.

Fine foro: 30/08/83






