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STUDIO METEOMARINO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

Lo studio meteomarino allegato alla presente relazione
illustrativa e descrittiva in modo sintetico dello stesso,
che ne costituisce parte iIntegrante, e stato fornito dalla
Amministrazione Comunale di Marciana Marina e gia utilizzato
in stralcio per la relazione ambientale ed altri documenti
della pratica urbanistica in oggetto.

Lo studio sulla base der rilievi forniti dagli Istituti
Idrografici della Marina, si pone 1o scopo di prevedere
eventi estremi e il calcolo dell’onda a largo, con rifrazione
diretta spettrale e rifra-diffrazione a ridosso
dell”1mboccatura portuale.

Per il porto di Marciana Marina, si ricava un movimento
delle maree di effetti limitati, con una variazione
astronomica max di 30cm., una variazione barica max di 35cm.,
una variazione del livello del mare derivante dai venti max
di 19cm., cumulabili tra loro iIn casi eccezionai; risulta
trascurabile la marea derivante dalle correnti marine, che
hanno una velocita media di 5cm/sec.

Lo studio dei venti fa riferimento all”’impianto di Punta
Calamita, da cui si rileva un effetto modesto sulla costa,
con appena 1.84% di rilevazioni di vento maggiore di 33Nodi
(50Km/h) corrispondenti al 7° Grado Beaufort che Hlimita la

navigazione, ed una predominanza di regime di brezza con 51%



di eventi con vento compreso tra 7 e 16Nodi.

Le direzioni principali del vento sono comprese tra 115-
165°N con frequenze del 20% e da 285-015°N con frequenze del
26%, evidenziando gli effetti sul paramento del porto con
venti oscillanti tra 280°N e 060°N.

I rilevamenti effettuati nel periodo 1989-2005 descrivono
onde a largo di altezza inferiore a 1.0m con frequenza del
73.2%, il cui periodo (distanza di tempo tra due creste)
oscilla tra 3 e 6 secondi.

Il mare impetuoso in cui 1l molo fa traversia tra 230-
270°N produce onde con altezza superiore a 2,5m con una
frequenza del 4%, con un’onda massima rilevata di 6,6m con
periodo 11,1 secondi derivante da 240°N.

Tenendo conto di un tempo statistico di ritorno di 50
anni, lo studio ha rilevato gli effetti maggiori a Marciana
Marina da onde a largo rispettivamente alte 1,5m con periodo
5 secondi derivanti da 50°N, onde alte 2.0m con periodo 6
secondi con provenienza 260°N e onde alte 6.0m con periodo 8
secondi provenienti da 330°N.

Lo studio prosegue gli effetti delle onde generate dal
vento nel porto di Marciana Marina utilizzando un
coefficiente di rifrazione R=0,4 per superfici di massi e
R=0,8 per pareti verticali, effettuando uno studio di onde
armoniche laminari (H/L<<1)

E” stato rilevato quindi che 1”onda piu pericolosa per la

propagazione iIn porto deriva da 50°N e produce un’onda



residua nel bacino portuale di altezza 1.20m.

Lo studio effettua pertanto una propagazione dell’onda piu
pericolosa all’interno del porto anche 1In due ipotesi di
progetto, costituite entrambe da un molo di sottoflutto 1iIn
posizione simile a quella della ipotesi progettuale ottimale
e testata costituita da una scogliera, mentre 1o sviluppo del
molo viene ipotizzato con due ipotesi rispettivamente su pali
con effetto considerato nullo sulla riduzione del moto ondoso
e su cassoni a pareti verticall.

La penetrazione del moto ondoso all’interno del bacino
portuale nella configurazione del molo su pali rileva un’onda
residua di 16cm soltanto con il beneficio della testata del
molo di sottoflutto, mentre 1 1potesi con anche lo
smorzamento dell’onda derivante dal molo su cassoni determina
un’onda all’interno del porto sostanzialmente irrilevante,
con valori residui nel bacino pari a 10cm.

Le due configurazioni di progetto differiscono leggermente
dalla ipotesi progettuale ottimale prevista, poiché Ila
posizione della testata del molo di sottoflutto corrisponde
alla localizzazione della prateria di posidonia con massima
densita e non si prevede alcun intervento sul molo di
sovraflutto.

Una leggera riduzione dello sviluppo del molo di
sottoflutto realizzato con scogliera di massi, soluzione che
produce lo stesso effetto di propagazione dell’onda

all’interno del bacino descritto nello studio meteo-marino,



ma che smorza [01’onda riflessa e migliora quindi la zona
antistante 1l porto, rispetto alla soluzione contenuta
all’interno dello studio meteo-marino, con 1l contributo
derivante dalla realizzazione della scogliera superficiale
del molo di sovraflutto, produrra sicuramente effetti dello
stesso ordine di grandezza all’interno del porto e
probabilmente migliorativi rispetto a quelli inseriti nello
studio meteo-marino stesso, compatibili gia e comunque con la
necessita di avere onde all’interno del porto inferiori a
40cm, misurata in corrispondenza della testata dell’attuale
primo pontile di sovraflutto galleggiante.

La ulteriore ottimizzazione degli effetti deriveranno
dalla progettazione e saranno iInfluenzati dalla lunghezza e
dalla larghezza del molo di sovraflutto, preso atto delle
caratteristiche dell’onda di progetto, di limitata frequenza
e pertanto facilmente smorzabile in superficie.

Con Osservanza

Ing. Domenico Mei
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1) Premesse

Nellambito delia stesurn degli studi necessari ai sensi della E.509%7 ol
progettn preliminare del approda turistico §i Marciany Marina & stato condofto un
spoofonit i e ot edesmari o ke del i costios

Lo studio det Fatiori meteomarini ¢ stato sviluppuio sia per I definizione dei
ekt elaiv-al rogetiiione delle s portieli. s pee 6 valtuzions doll
realizznzinne del mol di sonoflumno del Muriim in oggena.

Per wa cometia anslisi delle caraitetistiche meteomaring s & procoduto
- prefiminarmente alla rccoltn, selezione ed organizzazione dei dati di bese relativi ai
seghendo le comsuete metodologie di analisi od impicgando opportun: modefl) numerici
e Tolsbeniibon def .

Nella presente relazione viene fornito un guadno generale del sito costiera in
esame & delle distinte problematiche - progettuali da esaminate ad inegrazione del
‘progetto’ di massima; esistete: In wl modo sono stati individuati gl obierivi del

- presenic studic melsomaring essenziali per la definizione delle condizioni al contorno
citl fare riferimento frei soccessivi fomi di indagine (interferenis detle opere portuali
sulla dinambcs costlern: ottimizzazione dell imboccnturs portuste; grado di vivificazione
dell'ares pormuabe; stabilith delle opers foranee): Per e analisi dF deteaglio dei citati semi
di indagine s rimanda alle refazioni specifiche.
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Ovesta dell'isola d'Elba, compresa tra Capo d'Enfola e Capo S Andrea, (Fig.1). in

dettaglio |'aren del porto i Marcisna Marina misggioe interesse & rappreseniata dal ratto

il costa che 5i estonde ul Est e a Ovést di Marciana Marina; in particatare verso Est
|'urcata 5i estende fino b Punta detls Crocetts, mentre id Cvest dell"abitnio di Marciani
Marina I'arcata raggiunge il promontorio di Punta del Nasuto, per un'estensione di circa
4Km,

Larcata costiem 8i presérit antropizzats dalla preseniza delle opere ponuall esierme ed
interne (diga di soprafiutio, pontili. opera di accosio tragherti) del porto turistico,
disposis al ceniro della falcata litoranes, delimitats sd Ovest dalla Torre pisaon o o
Est da Punta Neta.

Ad Est dells strutiura portuale risulta presente win spiaggia in clotoli di media
‘oine una Spdnggsn o prevalente pranulometnia sabbiosa, Sia verso Ovest che verso Est

s, TP | wE
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téginie de onif fngme’ dele cormtis omieionl i esirsiote del ivelto mari:

e del o ondose.

Ammu{tﬁmﬂihimnmm:gmaﬁw
mdﬂhmﬂmﬁ#w le amalisi preliminar seperibifi nefln

lmﬂmmmm?

el sito i esame sia per In eormettn snalis{ deff esposizi

nﬁmﬁmuﬁﬂﬂmmm@mmw
Vit fisiografica in esume (per Fanalisi della dinamica costiera) unitamense. alls
pecessiti df vahitare e onde nssociate wd eventi cocerionali (per il dimensionamer
Hﬁwnﬁnﬂﬂhﬁﬂhﬂqﬁmhmﬁiﬁhﬁmmﬂﬂ.#h

 enmetla applisasione di modell] di propugazione del o ondeoss dal largo verse Tiva, A

sl propasito 5 & falo iferimemo alla canoprafia et dullisituto igrafico della

Masina, intsgranda Iy txvola in scala 140,000 dell kol dEfhy. con il rilieve & campy
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Per un primo inquadieniento dei fevomeni di dinumica costiens che

Per ln camtietizmeions di aleuni parumei sono stite willzeite formulision e

La conoscenza delle mussitme variazion] quusi-statiche del livello: maring,
nevessaries per molieplici scopi quali: la cometia progeniazione delle quote di assegnarc
alle epere portuall; Fanalisi della posizione o breve ¢ lungo wemine della linea di costa:

oecome digtinguere gl effeni della marsa wstromontica d quelli della mares
"metcorulogica” (Indomm essenzialmente dllzione del vemto ¢ dulle sarinzion| di

pressione almosferiea). Nel Mar Timeno ove ricade il paragaio costiero o essme, le
escursjonl del fivella del make sano di fatio malio modests,

e i tempi i marea st prevedibill per alcuni port prineipali featianl in funzions delle
“Tavole il Marcy” pubblicaie annualmente dallUfficio ldngrafico della Maing
Militare. Per il easo fit exiine sk possonn wlilizznte § dati fomiti dat perio campione di

e STARIZE. L]
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Livorie {Fig2 estratia da *Atlonte Tematico ditalia, cdito u cura del Touring Club
tipo semidfiume (perioda 12 ore ¢ 30 niinfi) con dye alte niares ¢ due basse maree al
glomo di ampiczzy diversa (marea di tipo sinodico-dectinnzionsle). Le escursionl di
miares astronamica sgno conraddistinte da una periodicits bisettimansle distint nelle

i di sizigie (luna piena ¢ nuova) e di quadratura. Nei peiodi sizigiall si vesificano |

sl el paritivi o gt chis angp o Ve elion (130 iy ciepetia
lvelo medio mino (massimo dslivelo assotot par e 0.3 s vl i de
porto. camplone di Livomo 2,017 m). Nelle fasi di quadratura fleseursione & ol
miussima limitat = 2010 m w1m, Mediamente loscillazione di marea da assumere
(disfivello tr il minime e il massime livello diumo) & 4 0.30 m.

- spiTatzn buricn: considerata una condizione di minimo hirico (legata al passaggio dei

cicloni ed anticiclonl) part & 975 nib rispetto ad wa condizione media di 1000 mb ne

vansegie n efféite di wovratas marino massimo pari 1 035 o,
- sovralan di vento: Veffeio di fnnalzamento ded Tivellf sotocosts indotto dall'azione del

vento ) Mistiale < Tramontsos , spiratite vero la coste Nond dell’bola & abbastanzs
sl o i i e e i

trorvt i cire 40 Kim dla Tines i rive in direaione 310N, mentre in il gli aliri settori
& uneont pli vigina). 1) ealenlo del soviten & venin pud essere effetnuntn con la nota

eliiune implicita:
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Questa fomisce un valore di 0.10 m alla profordith di $ m, essendo D=200 km
pratiaformia coninentale; =50 m profondits ove si calcols i1 sovralen: g=9.81 mi’;
km3x10%; 1=20, ms veloeth dof venio. Essguendo il calcolo anche per profondith
inferion st osserva che | sovralzo segue una lepge esponenziale con un mussimo lungo
I linen di riva (d=t) pan a5=0.19 m.

‘marino associuti alla propagazione o frangimenta dellonda. Lungo 1s fascla lirosanea
confinaa tn la linen dei frongemtl e dn linen db rivo. indicam dalla letieratura
maring. (wive serdown) vella zona di frangimeo delle onde ed wn successivo
mnatzamento verso Tiva (wive set-upl. Il caleolo dei due ierniini di ser-down by e setup
funziome delle relazioni ')

by = {1/ BN Hy =~ 0.18 m'sLim.

b= {S/16)Y Hy = 085 m s k.

-

Hy & Paftezza dell'onda ol frangimento (posta pari & 3.5 m. altezzn d*onda col tempo di
it L' 4.2 dnl);

1 & Dindice di fmngimento esprimente il ruppoio tra lnbezza dell'anda frangenie e by

profondita d & cui £i reafizza if frangimento (i ¢ saliti assumere ¥ = 0.78).

"' "Conaal Eapineering” vol 1, Del University uf Techeology, 199

Tan DTN pir ]
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custatiymo. e anuili projesioni prevedono un progressivo ianalzamento del livello
raring dovana allinerenento della temperatuns e (effeto serra) stisabile in circa
30 em nei prossimi 50 annl. Valumsionl meno pessimistiche considerao possibil

nsremenii di fivello di poco wuperiori & quelll repistrati nellltimo millennio

(dellondine d 10 em al seeolo).
T defistiva & possibile calcolare il massino sovealen lingo riva sominando
it | diversi conteibuti di- oscillazione del fivello marino ma coniderando ¢he in

fenomeno di siflusso della circolizions Winsieme antioratin del Mar Tirreno ¢ dulla
Invertiesi nel sestpo. Tn genierale pel Timeno centrale I velocith media delle corneni in
superficie & phutiosto modestn, circa $ s, con punte misime comunque (nfesiorl a 50
em/s. La conformazions hatigrafica del sity in esame, assoclita alla fimin evcursione
del fivelli i mrea ustronomice, lascis preveders vilari tnuscurabili delle possibil
eorenth di marea. Iy definitiva il regime delle corentl marie nel paragelo costiers di
Marciinn Marin b éffes) irrilevanti sulla dinamica del sedimenti costierl, dominata

e SN PR &2
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invece dafle camenti ltorance. comphese (e fa linen del frangenti ¢ n rivi, indotie

dallwzione del moto ondeso frangente. In particolare, in prossimid df masufiti costier,

lazione de| frangenti pid intersi pud indume comenti trawersall. resporsabili i

fenomen di trasporka di sedimenti verso 1 Lo, comuniue fensmeno non dlevante per

Ia costa i esame ehe si presenta raceiows ed in equifibrio,
Ins corrispondienza dellimboccatura portuale Voscillaziane petiodicn des fivelli
di marca determineri | insargere di corenti, da e versa il busino partuale. responsabili

323) Venti

Lo studio dell'esposiziane ai venti in un paragglo costiero riveste un'importanza

non trascurabile nella determinarione di alcuni parametri fmpornt per |a progesiazions
delle opere marktime ¢ pet lo studio delle condiziont di equilibrio delle spiagge Nel

easo in esame, [nequisizione di dati gnemologiei risultn essenziale mnche in vista della

'mmtﬁmllmﬁmmphdwmmﬂ:mﬂ

Du un punto di vista gererale il baciio tirrenico ¢ dominato da in regiic
climmaice di thpo maritiono seds, in invemo, di ua noslea di hassa peciskome, meniee i

Penlirs localmente o sulo del teripo clmaien, ¢ cos i vemo che
pecompagn Taflluso o masse durin, sono wnsibilmene influcnzati - dile
caransristiche otografiche e dalle dincontinilth termishe (e solo ¢ mare

Tw SNTENNE 3 w2t
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-costiere, seppure victne tr loro, poasono dure indicarsoni apparentemente contrastanti.

E* possibile individuare sl differerze (Fig. 4, i dall Atlasve Tematico
dtialia) dalle caie meteorologiche, in cul ¢ facile osservare discondanze nefle
isribuzioni in frequeniza di- stasiond ublcane in sii adiacenti

- mateorologiche pil significative per il sito in esame. si dispone dei dati rilevati nella

- della Marina. nella stazione dell‘isoln di Plonoss, - gestita dall'Aeronautica Militare, ¢

nella stazione del porto di Livorna, gestita dalla Rete Mareografica Nazionale.

Purta Calamita. LM 3% 1080 - {993

Fianosa AM. i 1951 - 1978

-

1 dati delle registeazioni anemometriche. relutive ad osserviziun| glomaliere irioearie,

sana plai esaminail preliminamments ricvando alcune informarionl statistiche (Tabb
I4ab.c.4) ¢ riportando { risultatt sott farma di disgrarnmi polart (Fige. 3.5ub.ed).
werifica del dati registrati % & prelisita temere fn cansiderazione i dati defla stazions

dell'tsola o Elte, Morte Calumi; (Fige 3¢) Ja stusione di Livame riseie di un repiin

di veno che per b condizioni it gravese risulta externo al settore di tversia i

M 3R I3 P S
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i -~ Distibuzione del venta nella stazkone semaforica di Pianosa
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Murciana Marina . 1 dati 8 Piancsaidistante solo. poche Mn dall'Elba) evidenzian
come il paraggio di Marcians Maring, interessito(Fige. S1) dal settore di traversia, N-

NO , sin soggetio sl campo di yento pid frequente registrato dulls smosone .
Osservando nél lor complisso le rose dei venti & difficile individuare una razionale

comslazions fra le varie stazioni, anche perché alcune sano chismmenie influenzate da
Va gsservido che per ln slazione esaminata, Monte Calumits, il periodo di
fuzionumento b durita sulficientemente ampia (dal 1981 al 1995) per consentire
1 duti anemometrich mccoltl o fomito Je seguenti indicazion sul rgime
- frequenre malto basse (1,84%) delle osserviioni i cul 1a vebocith sin risultata

{superior al 77 grado della forza Beaufirt),

- prevalenza dei venti con intensith compresa 1 7 ¢ 16 nodi (51%).

- i vemti provadenti sumo quelli provenienti da seiroceo (oltre il 20.0% degli sl i
ol sl aittore. df [F5-165 Ment) & qunll f pomeseabe o toriens
(e 1 26% gl sta s yento provengono dal scttore 288-15 “Nord)

- in particolare considernda if settore geografico di generazione del moto ondoso
(compresa tes 280 ¢ 60 “Nord) | venti prevalenti sona quelll provenienti da macsirale ¢

Floc 30 OGN it
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A.2.4) Moto ondasa
trasporto sulido litornca & il regimie del moto omdoso che comraddistingue il loele in
esame, L conoscenn "climatica” del moto ondosn. ovvero la definizione In termini di
frequenze anmuali delle granderze che ne definiscono il regime. quili Paliezzn Tonda
significativa H,, il periodo dondi T ¢ la direzione di provenienzs 8, & sata effeniuata in
dirette effettuate da navi in mare aperio (fone KMNML) & dalle dteviedont diremte
effettinte dall’ondimetro dells Rete Ondamctrici Nazionale (R.ON) di La Speda. E
stabo possibile renvare cosh utili indicazioni di camnere qualitativo, Fscontrndone Ta
vlidith nellt seconda fase di studio (vedi cap.d). nella quale § dati sono st ricostruit
S i 5 s vl taReAbehs st i TN i)
Una registenzione detaglinn degli statl di mare al largo del sito in esame (Fig.

m.6) ¢ stata effenuata dal KNMI sulla base delle osservazioni imsmesse dalle navi i
transito; | dati esaminati #i riferiscono ad un periodo di osscrvazione di 20 anni (dal
1960 @ 19B0) per un totale di 7582 osserveiont con umn froquenza medis di
rilesvumisnto di pitl di uns osservazione giosno (Tabb. 1 ¢ 1),

Lu serie dei dati & disposizione & troppa Himilate per conadesazioni di camitore

statistiooy Ia frequenzs delle vasirsiaziont & sollo: variabile el toimpo, i qiiarto legata

al periodi dic ransito defiz navi od inofre lo siesso ¢vento ‘ondoso pud. essere

- conlegginto Fn‘-wm;umﬁ.ﬂm.mw:i dovrebbe letere conto delle inevitabili

appeossimazioni lagate slls soggenivith ed imprecisione delle stime vissali.

e 3 NNOERT T2z




Fig. 6 - Area di osservazione del KNMI
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La seconda fonte utilizzata per o sudio peeliminare el mato ondoso interessante i
parggio ¢ stam Tondametro direrionale della RON. i La Sperie, i cui dati &i
registrazione vanno dal 1989 al 2005 con un rendimento medio della starione del 95%.
Le indicazioni extratte (Tabh, TV ), 31 possono cosi risssymene:

& jlsito & imiereksaie da un clima meleomaring con o andoso per 1773.2%

inferiore ad | i di abtezzs con periodi compresi tra i 3 od | 65

& il setiore di traversia piincipale ¢ identificabile da 230 a 270°N (Teh, IV}

o e manegglaie con ool superion 3 2.5 m hanno unh freqenza del 4%

o Valtezza d"onda massima registrata, nel periodo di tegistrazion dell'ondamesro o

disposizlatie (19%9-2005), hia ke segueinti cacatioristiche: TN parl 8 6,50 m Tp=11.1x
dal confronto tra e due fonii (rese IRON. & KNM.L) ol evidensia ta concondanea del
setiore di travensa piincipale o Pelletto i schermuiea che “obbligatoriamente”
Pondametro di La Spesia subisce per le ondazioni provenienti dal | quadrante che sono
‘pusiggho  Hicoutriizione del mist s
o S

a) definizione dolle probubilith di occorrenza deghi eventl amidosi extremi per il
b definizions del oo o v per la valutazione delle condizioni di eviduzione.

b e T O
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¢) verifiea dalle condizioni di agitasioms andosa residua all'intern dello speochio
portuale;

) valutazione del grady di agibifind del porio in rpporto alla frequenza di
necadimento dei fenoment di moso ondoan,

La limitats anendibilica dei dasi disponibill hanno imposio 'uso di un modello

tipo hindcasting per In- ricostruzione. degl) eventi di moto ondoso sulla base

1 modello matematico di -ricestruzions del moto ondoso & basito sulle note

reluzioni semiempitiche del motodo S M.B., che fomiscono I'sliezza e il periodo

deli‘onde sigrificativa generats da un venso avente velocith e disezione costunti, per un

 prefissato imervallo di kempo, lungo una porzione detls supedicie maring (fech) ove s
egplicanc i processi i umsferimemo di energin dul wento ulle onde Questa

ricostruzione delle mareggime, s conoscenen dei diti anemometrici registrati dis

11 modello di ricostruzione del moto ondoso wiilizzato & stato concepita: per

Miitare (CNMCA-ITAYY; i dati wilizzati sono riferiti ai valori medi delle misure di

weloith ¢ direzione del vento effetute in continuo nel 15" antecedenti fe oee sinoniche
fssare seeondy gf sandad internasionali |applicarione del procedimento di
hindeasting richiede quindi b prelimimare. selezione delle stazione anemometrica

rappreserativa delie condizioni di generzione del moto ondoso al largn del o in

ritenua qualitutivamente pit: valida per lo suudio in esame b staziane meteo dell Tsola

T TORTTRARAD V407




Bl 1 prodo  cstrvions a oz e 1981 a1 1995)¢
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Per I cameita spplicasione del modello di sicostruzione degli eventi di moto
onidoss, 3i deve fare riferimenta alla porzione di mare che contribuisce redmente alfa

il stensionic grografica de bacion (ftch geografico) che Viene conetn cansidstando
o o d sl st v o 0>
ondoso ed cventualmente fimitats considermndo |4 massinia  cstensione - delle

o st e o vl e (it o o

600 ki)

Posizionados] 8l ligo del sito di Marciana Marina (si fondali dell ording di -30
m); la p;nhum Mare Tirreno uwu dei fenomeni di gonerazione e
propagsziane degll eventi di moto andoso (feich geografica) che possonc interessare il
parag eostiero in esame. & delimitnta (Fig. 7). da Capo Corso ad Ovest, dala cosia
Azzurra e dallu Liguria ad Ovest Nord - Nord . dal promontorio i Piombing a Nord-
st

Truscurundo § settori di traversia contraddistinl da un fetch geografize inferiore & 50
ki, Vool 8 traversin geografica complessivo ¢ pari a civca 1307 Testensione
miassima si ha in diterione 290°N con 269 K.

Alle lunghezse geoprafiche relative i distinti-senorl di traversia, misuri
posizicinandasi ol largo di Marciana Marina, i & associato I relaiivo, fetch efficae
caleoluto i base ud una legge di dispersiona angotare (tipo JONSWAP), proparrionale
ally speonda potenns del coséno dellangolo formato i ln dineeiooe i considerazions €







SEPRLGETT A

ta dicczane principale mia, e & sl fus ifrimento por ke one il “apers” del
1 risultato delle elaboraioni condotie (TabV € Fig. %) evideszia che per il sito
e cegisiean, valor s el ch eficace i eea 143 - 144 ki per il
settore compresd tra 310 ¢ 330° Nord. Le claborasioni formiseano anche fa deviazione
n ta direshone del vento dl gensession < uelia del nioro ondoso risulante cu dev

T modello di caleol forsisce  rislial delle elaboruzioni i opporuni formati

whellari ¢ grufici, Dal tabulat rinssuntivi df ealoalo relaliv] ad ogai setiors di ampiezza
di 107 della trayersia derivimo le fabelle risssuntive (Tab V1. | risultatl sono st
graficizzati in forma di diagramms polaré (relative a settori di 107) per una pis chiara e
risultat del masdulo di culcolo:
- gl eventi ondast con aliezza significativa usssima ol g soprrdi una determinata
soglia. Questa ol 4 éalcolo liene conin defle fisi di sviluppo © decadimentn:
dellieventy pndoso nanché delle condizioni i conpruenes, in vermind di direzione ¢
duraa, con el evole i feiomeno i rasferiments energetico veato-ondis.

I rlsultuel della simadazione condotin con | datl di-vemn dell'lsola &'Elba
MW, con truversii a lags ion imscurabile siche por g eventi provenicotl dal semore N
~NE. ofdarlonl maggiod 8 3 m sullans provenient dal setiore 330 - 340,
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Fig. § - Fetch efficice (c0s°2)
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Il regime del moto ondoso determinato con 1l medello di hindeasting &
sappresentativo delle condiziont in acqua profondi (=50 m); per individuate poi pii
corvetiamenie le ondazioni che posono rggiungere i litarale in esame, nanché Je opere
portuali, vecore sviluppare un modello di simulazione del fewment di rifrazione ¢

Per lo determinuzione dell'onds di progetio & mecessario eseguire
un"elabormrione siatistica deall eventi estremi di moto gadas relativl alla serie storica
& riferimento definitn con i modello di Nindeasting (cap. H.Ww
delln serie di event estremi. seconda note funzioni probabilistiche, & possibile ricavare
ummammmmwmmmam
da associare a-prefissati temp di ritomo,

Nel caso degli cventi di mowo ondoso i & dimostrata, pi Wffidubile come
metodologin di ssudio aalisi wtistica delle serie tramshe, onlenuis selezlonanda tutie
e aliezze 'ondn significative reyistrate al picsn di muregiate Indipendenti superior ad
una soglia prefissau L seelta della soglia di troncanieto & legity alla necessita di
opérare comungue uni selezione di un numers i eventi estremi comparabile: con il
numero di anni di osscreazioae.

§i & seehip come valore di toncumento dell serie (aglia) 1.0 m ed ¢ stata. poi
sonlin prefissam cffettuando dapprima una regolarizzuitne di fipo sutistico (Tab. VII)
delli seric i valor riferita al periodo di misuse (15 arni).










Successivuments e sesie "tronche” (' i dati sano state riferite alle wsuali leggi
di distritwizione probabilisica. al fine. di determinate  valore “di progetia” con un
pecfissuin empo di ritomo, o la probabiliti’ di noa superuinento durantc la vita: delle
opere, Lelaborazione (TubIX) & wamm essguits con le quatro pid note leggl di
dissibwiziqne (Gumbel, Frechet, Weibull iipo U, Weibull tipo L), avendone determinato
i parametr caratteristici con il metado dei ninimi guadrail.

Le distribugioni di Weibull, tipa L ¢ U, danno walori di altezze significative pil bassi
ﬂm-qﬂmmum e Gumbel, che per templ di ritoma supsriori i 50
hﬁmhﬂmimw Fer tempi di rilormo inferlori Nandumerito delle quatino
e tende quasi & sovrapporsi. in panicolar o per "onds cos tempo di ritarno par
20 anni dove | rivuliati sono contennt] In un Fange 8§ 30 ém con un'énda media pari 5.3

Iﬂilﬂu'i-nﬁlﬁmutﬂ ‘rlh:#d_ﬂ]:-nﬂh ‘cinguanicnnale ol t-q;tﬂl Marciana Miting
in =58 m.
{ presedent valori estremi dultezzs donds al kango sono stai selezionati per Ly

successiva elaborazione (ifruzione dirctta spetirale) ol fine di determinare le altezze

ot mussieme in prossimita del porte di Marciana Marina.
P Iy defnizne el perindo associno alaliesza d'ond di progetto & so
comente determinarlo. per mez20 di formule del o T, = ¢ HUM (vedl le espression]

Wretschneider, Grancini od aliri) . In quests sede st & fto uso dellcspressione validn pes

B mepds defle serle tronbe & da maﬂmﬂl tfeealinai e e n memen |l

:ﬁ whnpncumumm el mmaliad di tanta fa zmre i event] & meto andis

o indipenderd] « poce omigenei)
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Diagramma polare Eﬂmﬂ#ﬂ moto ondoso 8 Marcians Marina (|
Disgramma polare del regime di moto ondose @ Murciana Marins (1.5
Diagramma polare det regime di moto ondoso & Marciane Marins, (H>4
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ﬁl | Freguenza valori millesimadi direzione ¢ vebociti del verto (anmuale).
Tab.du  Frequenza valori millesifnall direzione ¢ velocith del verto (invemol.
Tab. Ib Frequenza valori millesimali direzione ¢ velociti del verto (primavera).
Tab.lc Frequenza valori millesinal| diresione ¢ velotiti del vento (estate).
{18 "Eﬂm*ﬂﬂdwm:‘mﬁ del vento {autunno),
u Distribuzione in classl di aliezna e diresione aservaziomi K.NM.L
M D KNML etazivi al settore | traversla, -
v .-mmamwwwmat-
4 o
vi




PARTE B
 Modello sumerice MIKE 21 NSW rifrazione divetta spettrale




2) Moto ondesa sattocosta - modello matematico di ifrzione direita spetiride ... 2




Il prascate vappomo llasie i risulati degh st di rifrazinne del moto ondoso

csepuiti relativaments all"ampliamento del porio tutistico di Marcian Mariaa.

Si & vide dapprica 1 propagirione del mow endoso dal largo fino
llimboccatis poeiale Wirsversa Tutiieso del modetlo. masemmatico di ifasions
diretta spettrale éon approccie alle dilferenze finie i tpo Euleriano MIKE 21 - NSW.

Lo studdi $u modells matematico & staro condotio considerando e mareggiute
pil indense provesicati dil diversi settors di aversia, per le condizioni metevmirine
wh el poraggio di Marcians Marina ¢ ricuvaie nel precedents sfudio eteo-




2) Mota ondoso sottocosts - modello matematico di rifrazione dirett spettrake

Bropigandosi verso “riva” su fondali via via deceesecnti, . be unide subiscono una
serie di Irisformazioni peometrichie ¢ perdite di energia che alla fine conduconn al foro
Irunginento (cib avviene quando londa. deformiata, diviene modior alts rispetto alla sua
langheza ¢ pescid "instubile )

Nell"applicazione del modello, 4i sono inclusi gh efferti cosddett di “Bonem
Diissipation”, wiilizzando espressione di Nikuradse, mentre sono. stale. escluse Je
dissipazioni di energio dovate a fonduli permeabili, alla percolarione: nonché dagh
effenth indoni dalie correnti, dal vento ¢ dalie rifessioni del fondale; le modifiche delle
caratieristiche ondosc duranic la propagmrionc vemo nva sono quindi indofe
cssenzialmente dai fenomen di rifrazione ¢ di shoaling.

1l primo fenomano (nfrarione; consisie in una irasformazione indimensionale
dovata & variazioni di fondule lunge | fron donds che companany variazioni
planimetriche (i quesii &, consegueiemente, & variagion delle altozzc donda per
effett delly conseryarione del flusso di evergia fra “ortoganali vicine.

1 secondo fenpmens (shoaling) € wnn rasformarione bidimensionale delle onde
dovata al sl effato del fondale nella direrione di propagazione. Lieffetio *fondale”
modifica la celerith di gruppo ¢ di conseguenza provoca dapprimia una fiduziuae & pol
un sostanziake sumento di aliezza delle ande allorché queste avansano su profondich &
fondaiy decrescenti

L prima fise dello sudio della sfrazinne richiede 1a digiallzzazione dei valori
d peofondita neavai da cante mtichie con b couione di un adeguato reticolo

Do S2HHMIN2AA - Rifracziewne alivetin aperrale z




ExFERPRCHIT I AR

cre et dpanbil e i s cosirs i same (vl o el
btimetrco di figg.) & 2.

Dl siiommento che il modello opera nell"ambito della tcorka lineare. le equazioni
di tiave che governmo il moto sono le equarionl dell'iconale ¢ del rasporto ed in
particolare dovendo affrontare sopratuti fenomeni di shoaling ¢ rifrarinng e son0

I.l| i iea delle equarion viene cffctuta riferendosi od una

DN

imetoda mimerico alle differeaze finite i aven esplicito, provvede a nsolvere in ogni
o Ie equazioni alle derivate garzill che gosernano if moro ¢ & dare come cutpul

i aliezza d'onda
b) perioda medio
o diresioe media

Tall valon sono di fondumentale importanza ai fini dell'individustione dells




Nl 63k i ekame ¢t et s gl batimeiric di culeolo  gie

cintiero u;mnﬂ'm la wd est ¢ Capo S, Andrea ad ovest, guindi un’area di 11 58

mmm.ummwm sriche al fine di poter simulare
i e il -0l TVl e qulle el T Tull gl
perpendicotur i 1 di bofo, s orientate Tispéttivameine a 0 € SN (fig. 3 grigha
i Lt dhesidb e s s b

stisdio meteomaring, si sono sinulste e seguenti condizion ondose, Tappresentalive

delle maroggiste di maggiore mMensith per setiore di provenienza ¢ & condizion con
tempo di mbomo spnuale.
. altezza d'onda al largo di 1.5 m con periodo significativo di TssS s per ke
direzioni D=30, 40, 50, 60, TON;

- altezza d'onda sl Largo i 20 meon perindo significativo di T=6 s per Je

dirszion| D=250, 260, 20°N;

- ahezza d'ondu al lurgo di 6.0 m eon periodo significativo di Ts=8 s per le
figp. 4. 5, 6. 7. 4, rispentivamente pee le ondarioni provenieali da 30, 40, 50, 60 ¢
TN, nelle fige. 9, 10, 11, rixpeitivaments per le onduzioni provenient da 250, 260,
70 *N e melle figg. 12, 13, 14, rispettivamente per T ondeaeiinl provenienti da 320,
330, 140 °N. Nelle fige. 15, 16 ¢ 17 sono stail riportatl invece, in una visualizaazione

o SIRPOTIZOMA - Rifruzione sfiresis tfeirele




il et s In s, | et oo e ot ondo
progorzional in lungherza all'alieszd d'onda (media pesata b base ol valore
dell‘encrzia) ¢he permettano di eapire came Fenergla del moto cndoso At distnbuisen
in intensita e direzione ungo s costa per I ondi con diresioni di propagacione o lurgo
Dall‘anafisi dei eisului deile elaboraioni s jud notare come il 5o in esame
risalti panticolamente esposto alle. ondayionl provensenti dal setwore di iraversia
princigile, ossia 320 - 340°N, 1) setiore piia sritico per L configurazions partale
proposia risulla perd easere quello proveniente da 30 - TO°N; in questo caso l
peoiczione offera dal promontorio di Capo ' Enfola non interessa [ zona di stadio.

propagale a largo e le relative canitieristiche 4 riva prima del frngimento (hatimetrica

8.0 shmm.) prese nella serione |8 comspondents ully localizzizions del porto in
fave di studio.
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Dullesame dei risulati exposti nclla whells si pub nolare come il pamggio
risul panicolanmente riparato dalle ondaziont prosemscati dal settore 250 ~ 270°N,




astaralente protewo dalle ondazion provenionti dal ssttorl del 11 quadrante. Le
difesioni i proveaienia pit pericolose rsullano essers quelle provenienti dul setiore
320 - N, lo quali. in vinh dell'sssenza di mannali prowsioni ed anche dells
mirfilogia del fondade che riovne di profoadih clevate fino in prossimith del bacino
ponuale con forte imensich. La verifica sul molo foraneo esisienie risulth quindl
‘positiva ed il molo ben arientati:

Lo ondaziont provenienil invece dal primo quudrante sisultainy pericoloss per
I'assenza del molo di scaroflato e per lo scarsi ridosso offerio dn Cupo J"Enfola. Tali

Al fine di stodiare la penerazions del moto codoso all'istemo del bacing
portuale si rimanda alla successiva fise di elaborusioni aumeriche di dettaglio.
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1) Introdutione I i —— cortaasasents
2) Lo studio della configurazione di Progetio

Dioe, $201 PID202AE Studio dells agitaiong inteena pomule




1) Introduzione

1l presente rapporto. illustra i risubati degli sudi di penetrazione del moto
ondoso eseguiti relativamente all‘ampliamento dell approdo furistico di Marciana
Mario nella configucazione di progetio papafia

si-bmmlmmdmﬂnmhmmﬁd_ all’interno del bacino
portuale, witizzando il modello numerico MIKE 21 EMS che integra in modo esatto
Vequazione di Helmholtz.

Tale eguazions, come & o, consente di ricavare | valori dell’agitaxione in un




2) Lo studio dells configurazione di Progetto

Nelle simulazioni maematiche sulla penetrazione del mato pndaso allinternd
el hacino portuale del porto di Marciana Marini si & utilizato il lay-out pormisale

Tiperaio in fig. 3,

I coefficienti di riflessione R delle opere delimitanti avamponio ¢ le darsene
portuali sono stuti scelti in funzione delle caratteristiche riflettenti detle stesse, variabili
umu-mwm.

si-itmmnnwmmhmmmmmn_mmm.
ML.MH_-prhmmﬂmﬂgli'm_mmﬂiwnhmmmpﬂ
mwumMMmmﬂmhmjmm
simubazion

Lo studio di sgitazione inlerna al porto & stato condotto simulande le direzioni
d‘nn:hpﬂ_ﬁgrum_iﬂpﬂilmnﬂi maggior interesse ai fint della penetrazione del
oo cndoso.

-tﬁmn-pmﬂMimmﬂiM'mu

effettuare diverse simulazioni variando sia il periodo dell”ondazione (1=8s, 1=65 ¢ 1=55)
che 1 sua direzione di provenienza (350N, 330°N, 30, 40, 50°N).
Essendo il modello lincare & stito possibile utilizzare Valtezza d'onda unitaria
all'imboccatura.
Le condizionl di moto ondoso da consideeare nellunalisi def risultai devono
rappreseniare sia le condizioni i ponmale opetativith ¢ percid raggiungibili
frequenicmente vel corso dellanno (T=5 s), che condizionl pil gravose e mend

frequenti (T=8 5). Per il paraggio in esame si sono desunii dalla relizione metcomaring

T 3301703020273 Studio delia agitazione micma pormale 2




precedenterente nchiamut i p:rludn-ftlﬁi&pﬂhmﬂnmnmpnﬁ ritomo di circa
Mminﬁsmh-unhmwuntmtﬂﬂumﬁmiﬂhmmm

IMMmewﬂWMmﬂiw;

Prova 1: H=1m,T=50s Dir=M"N

Flﬁﬂ!:Hllm.T::!.ns.-Iﬁ'nlﬂ“H

Prova 3: H=1 m, T=50s Dir= 50N

Provi 4: H=1m, T =60, Dir= 330N

Prova 5: H= 1 m, T=80s Dir=350"N

Fali simulazioni sono state effettuate tanto per 1o stato dei Juoghi quanta

per il lay out di progetto. Per Ia prova 3, telativa ad una direzione di provenienza di
MEM'mm-mmmwumﬁuﬁmmcﬁm
'wwmmmpﬂ:qﬂndﬁmﬁﬂﬂmhm_w
ontimale che consentisse da un lao un’adeguaty proterione, dallaltro una moderit
circolazione all'interno del bacino partudle.

11}5@@%“%“

Con fondale ¢oktante Vequazione che regola I propagazione del moto ondorso
per onde armoniche lineari (H/L<<I dove H od L sano rispettivamente ['nliezza ¢ la
junghezza donda) & Vequazione ellitica di Helmboltz (caso particolare della mild-
ﬂmMﬂ:ﬂﬁwlnﬂm&mﬁmmﬂhﬂm

Lequazione di Helmholtz & in grado di simulare il fenoment combinato di

diffrazione- riflessione del moto ondoso in assenza di fenomeni dissipativi. Nella




Wpﬁmﬁhwhwwmdﬂuﬂuﬁ

generalmente risultano trascurshili rispetio agli altri fenomeni in gioeo; & comungue da

;mmmﬁmmlw-wﬁs&mhhmﬂﬂwm

Per fupplicazione del modello i propugazione del moto. ondoso s &
Wmmﬂmﬂmwmﬂnmmﬂ:mmm&mﬂﬁﬂmﬂﬁMﬂ
cvidenzisre olire all'efferto delle nuove opere anche gli effoiti di riflessione ed

1l passo di discretizzazione seeho di Sm X Sm, puri ad 1/12 della lunghez2a
a'mm.wmmmwmuhwhuﬂmﬂﬂhuﬁmdm
ottima rispondeniza del modello 4 fenomeni in esume. L'area discretizzats, delle
dimensioni di 1.3 Km x 1,8 Km, per un totile di 93600 nodi di calcolo, & stata quella
muﬂdmmmﬂl'nhnﬂmﬂﬂneﬂmmmﬁm:ﬁﬂbﬂhi&&h
Jona interessats dal bacino portuale, i risultati sono espressi considerando. un
inquadramento dettagliato defla zoni in esame, Je relutive batimetsic (stato dei luoghi ¢
hympmwh]-mmﬁpm#munﬂmluﬁ;ﬂmlhﬂﬂmlﬁmh
wﬁlnﬂummﬂmm.mmﬂﬂmﬂhﬂmwmﬂjpﬁh
mﬁ-:nl:mmsiwhkﬂmﬂ:mdﬂmﬁmﬁhmuﬁg.hlupmuﬂﬂ
molo di sottoflutto mpﬂlbmmm.w-hmmmm
quindi in condizioni & favore della sicurezza.

Per ln propaguzione del moto ondoso, in relazione ad ogni direzione di
mammmmwwmw-mw-
onddso incidente (aliezza, direzione e periodo). Essendo il modello lineare, per

ottencre il v:ﬁ;ﬂ'ﬂmﬁudmﬂ'hmpmwm&mmmﬂﬂm

e, S301PUI0202/0b  Stdias détla agitazione interna portwale 4




dallunitaria & sufficiente moltiplicare Pahiezza determinata allinterno dei bacini per il

valore effettivo (in m) dell'onda incidente.

2.2) Analisi dei risultati

L'impostazione progettuale & stata ricercati el ridosso dato dall’wituale molo
di soprufiurio del porio M.qwﬂhﬁmnm-m auove ed importanti
opere di protezione. 1l progetto si inserisce nel cono di protezione dato dalla struttura
foranes esistente @ con 1 ausilio di mﬁmﬂunmmﬁmﬂﬂm&

L'analisi del lavoro svollo & quindi hasata sul confronto numerico tra la
situnzione atiuale ¢ lu situazione futors, evidenziando effetto di profezione dato
dﬂl'ig_gghdﬂmumiu.

Dal confronto tra le cimulazioni dello stto attuale ¢ delle condizioni di

PROVA | 21 (Figg. n. 45,6,7.89,10)

Le ondazioni provenient! dal setiore 30 — T0°N risultano essere le pid gravose
per quanto conceme la nmwmﬂmmmhpuﬂmlmﬂmﬁwduﬂa
- imulizione per onde provenienti da SO°N. si evidenzia:

e Li peneirazione del moto ondoso all'interno del bacino partuale nells
dell'onda Incidene pari a 2 m (aliezza d'onda residus nel bacino pari a 1.2
m)

o La penctrazione del moto ondoso all'intemo del bacino portuale nella

configurazione. con molo continuo su cassoni fsulta sostanzialmente




irilevante, con valor massimi di circa il 5% dell"onda incidente gai o2
m (alteeza d'onda residua nel bacino pari 4 10 cm)

« Lo penctazione del moto ondoso all'intemo. del bacino portuale nella
configurazione di progstio tisulta leggermente superior al cuso precedents

i comungue contenuta eatro il Limite dell"8% dell’onda incidente paria 2
m (aliezza d onda residua nd'hlnlinu.pﬁri i 16 cm).

e Lagitazione ondosa all'imboccatur portuale risulia sostanzialmente
inwﬁmmhmﬂﬂ#ﬂh@!ﬂmrhﬂﬂmﬂﬁmtmﬂmﬂﬂ
su cassoni;

. hﬂmimmﬂnﬂhﬁﬂummugmnﬁmh
pﬂ:ﬁmﬂhmmmkcnmml'mHnlﬁmﬂu-ﬂ

PROVA 4 ¢ 5 (Fig. n. 1112,13,14)

Doe. SI01P20X02/30 Sruclivi dedlas wgitazione internn portiale 6
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i presthie rappoto fstca | sl degl s di penetatioge el mote

Si & ssudinta mgitazione ondosa allimboceatera. o4 ailintemo del bacin
portuale, wilizzands il modeilo mumertico MIKE 21 EMS che integra in modo esatto
Tale equuinne, come & s, comsente i ricavise | valor] dell'agituzions in un
bacino portsale tenendo o dei fonoment 3 diffrurions € riflessicne, che nel easo

csame, ma voltn eseguit | nocessart deagagel.

Loy sauidio s dello matematic & stito. condont consideraado una serie di
irrioni donda ¢ perodi cienwi significutiv per Je condizionl mxienmenas
raggiungibill nel paraggio di Marciana Musing ¢ ricavate nei grecedent] studi meteo-
marini & di propagazione del moto andisso da largo verso riva, Unifiindo § risultad
st in ali st 5 somo considerati tre perfodi medi ¢ cingue direzion.

$i i quest modo veifcats praticuente iwera ganina di condizion che 8
pissno presenture allimboceaturs del marin.

Loanafisi & stata condotta whwhmmewﬂ
cotiofutio so pali con testata realtzsata & seoglicrs ¢ banchinaments [ntemo.




2) Lo studin della configurazione di Progetto

L
|
i
del bacino portuale del poro di Marciana Marins sl & utilizzato il liy-out poirtusle
I s
il 1 coefficienti di riflessione R delle opere dalimitanti favimporto ¢ le darsen.
I i & ussumio cont i valore Rl per le manicilase delle opeso 4 getlata in masst
1 natrali, R 8 per be parcts virticalf prevists el progetio:  pontifi ¢ le strutture su puli
essentio maspureni il moto ondoss non s sl teauti in considerazions. cfle
I Lo tadio i sgitarione interma al porio & st condoto simulinda e disezioni
oo il probabill pe f paraggio & Al maggior interesse o fin delly pencirizions del
il Al fine di rappresetare le condizioni ondose ricavate nello studio meteomaring
¢ significuive per prove i agitarioas iutermy pormaic, 8¢ fileas, AeSCIK
l effenuure diverse siplarioni varando sia i periodo dell"ondszions (1=85, 1<% ¢ 1=54)
l chela sua direzione i provenienza (330°N, 34N, 30, 40, 50°N),
1 Ecsende il mdelo lineare & stao possbike wilizzor Paltezza ond uniacia
I Le copdizioni di moto oadoso i considenire: nelllanalist del risulenti devono
I rappresentare sia e condiziont & nomle operativith ¢ pereid  ragginngihili
wmmdﬂm (=55}, che condizianl pil gravose e meno
I Srequenti (1 %) Pec il paraggio i exane i sono desunti dall selione metensing
1

Toor SROTITR0200/F 5w dedli epitziome ietesm poremale 2




PEEPRIRETTI S 1

precadeniements eichinmut | periodo 5.€ 6 4 per fe onde com temipo 8 A0 di virea
due umni ¢ B » pet e ande nssaciaie ad un tempo i ifomo pan a4 circa 20 3.

I villori prescelt per I prove di simuliione mematics sonn | sguei

Provi §:H= | m. T =505 Dir= N

Prova T H=1 :_m.‘l.‘-=5.ﬂs".iﬂr--_l-ﬂ'_'ﬂ.

Prova T H =1 m, T =505 Dir = 50N

Provi 4 H = 1 0. T= 605, Dir = 3308

Prown 5 M= 10 T =805, Die = 330°N

Tall 4imulazioni sono state effedtuute Wato per Jov stuto dei lwoghi quanto

per il lay out di progetio, Per I prova 3, selativa ad nna direzione di provenicnen di
SO°N, & statn il effetuats una prova comiderundo il modo di sotfofluteo u cassonk
o parcte verticale anriché su pall; questo al fine i sudiare 14 scelta progetivale
cirvolizione al‘interno del bicine portuale.

211 Studio della penetrazione del moto ondosn
per onde armoniche fineari (H/L<<t dove H el 1, sono rispeitivimente. [nlteza e 14
langhezza donda) & lequarione elltica di Helmholts (caso particotare defle il
slope equatkan, che risolve | problemi d propagucione so fandall varibill
Lequarione 4 Helmholtz & in grado i simlase il fenomeno combinato di
difrazione- iflessions del ok onidoso i assenza di fenoment dissipativi, Nella
itumzionc presa in esaine I resistenne offen dal fondo (boftom friction) 3o del weko.
irascuedbill 3 cusa e Timitatn area i propagazione presi fn esae. Simile




TR PRIETTT

Mpﬂemﬂphﬁﬂm%ﬂmﬁdﬂﬂmm

generalmente risiltana trscurabill rispeuo igli dliri fomomen in gioce; & comunyue da

cotinlineare che trascuramno | fenomeni dissipativi s opera in Favere di sicureana.

Per Tupplicaione del modello. i propagazions del. ot ondoso 3 €
discrctizato ion solp il bacinis porsiile mal anthe una ampiu area costiers ul finc di
evideniie cltre lfcffeno delle muove opere: anche. gl effent i riflesionc o
wssorbimente) che sonio generati dalle suurture e dalle <plagge eisientl

1l passo i discretizziseione scelto di Sm x Sm. pari ad 1112 della lunghezza
(@ ondi miknima peopiagita, consedic una puntuale diserelizzagione delle opere ed una
=mwumﬂwmmmem
dimensiond & 1.3 Km ox L& K, per un toale di 'I!HMqu &m&mm
su cui i sono effettuati | caleols oma, il fine di oitencre uni maggiore visibili della
Iquadramento detraglisso della zoma in exame, le relative batimetsie (s dei luoghi ¢
lay ot ponuale) sono rportae nells figan | e figuru 3. In figury 2 & presentatn la
batimeteis telativa alla configumzione con mola di somoflutie su cissonl 4 parcte
verticale; come st nﬂmﬂmﬂmﬂdmﬁmunhm! ==3.'hpﬁm:-h~m
aiolo i sotiofluia s pali & stata simulata nou considerando | presenza di tale opeca.
quindi in condizioni a favors della sicorexia.
provenichza & stata individuata uba e mﬂhﬂndﬂhmmm

ondkso incidente {altezza, direzione ¢ peciode). Essendo il modello lineare, per
aniencre il valore dell'ltesza donda in s punto per alieeze di onda incidenti diverse

Tive, 5201 IMIIG2Th Shuefics et igllusions infetos poeae




FTR AR ]

dallunitaria & sufficiente W‘;tm:mﬂm_ dei bacini pet 1

2.2) Analisi del risubtati
Limpoptne progstute & sata icercats el idosso dto dall e olo
i sopeatiutio del part esisiente ¢ quind] nella yoloeth di vitase puove o impotant
opete di protezione. 1} progeso s inserisce nel cono di protezions duto dalla siruttii
forane esistenie  con 1'ausilio di una piccoli nucva operd i proterics.
Lanalisi del lavoro svolto & quindi basat sul. coafmaplo Aumerico i 18
sitimrione attuale ¢ 1o situszione fuwes, evidensiando I'effetio di protezione dutn
il coafronts wa-le simulazioni dallo stk attusle ¢ delle condizioni. di
PROVA | 2¢ 3 (Fige 0. 4.56759.10)
L ondazioni provenientl dal setioee 30 ~ T0*N risultan essere le il gravose
pot quanio concerme 18 BV siruItus i csame, fn puicolore dal canfrono defla
+  La pencsrazions del moto ondosa allimema del hicing potusle nclla
configurazione inuale risulta ilevante con valon massimi di cirea il 60%
delttonda ingbdente pari & 2 m (ahiezzs d"onda residun nel hacine pari a 1.2
m)
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imikevate, con valoi massimni i cirea i 5% delt'onds inciente parl a2

m (alterza ' onda residua el bacise par /10 cm)
»  La pememusionc del motn ondaso allfinierno del bacioo partuale nella.
s COMINGUE CODfEAIED €Nt {1 Himite dell’B% dell‘onda incidentc paria 2

o (nltezrn o 'oncda residu nel bacin pars a 16 cm).
wmmﬁhﬂm#mwmﬁmﬂmnm
e la solurione progeiuiale scclta sisilty esseve MeguAA 3 garamtire 1a
peoverione del backoo porle. ¢ 3 mankencre Fattuale livello i

PROVA 4 ¢ 5 (Fig.n. 11121314

Per le peluziani provenicati dat IY setiore, il molo di sonoflunn oggeng dells
progetazipne i esame, paranlisce ues alegusaty prolezione, sia per I'ond incidente
setire. riguards ¢ onidiziont con aliezze massime. maggior (6 meni). I soela
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Figura 9: Agitarione ondosa a ridosso dell'ares portusle Direzione 10N Periodo TrsSs




Figura 10: Agitazione ondosa a ridosso ﬂﬂlm_nﬂh-h.mﬂ'ﬁ mmm di sottoflutta # cassoni)
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Figura 12: Agitarbone ondosa a ridosso dell'area portuale Direzione 330°N Periodo Ts=hs

Dhie. SMHPOIONINEE  Sugder della agiucboe e pormele
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