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PREMESSE, INOUADRAMENTO DEL PARAGGIO

Riferimenti e sc opo della relazone

Lo zocrivente BT, con &to aggiuntivo approvato con Delibera G R, 0" 1021 del
131002009, sottozcrito il 101202009 e registrato il 10M2/2009 &l n® 1988 & =tato
incaricato dalla Regione Maolize, Diregione Generale IV, Zerdzo Traspodi 2y Gomma e
Opere Matittime di eseguire elaborazioni e gudi relativi &l nuovo Piano BEegolatore
Foduale (nel zeguito PEPY o Termali, integrativi risgpetto a quanto previgo dal'incarico
iniziale, BRep. n® 1967, dipulsto i 2970572003 & registrato il 05062003 al n® 295, zerie
12,

Tra le attivita previste dall'stto aggiuntivo & com preso:

"Studio meteomarine - ......... dovrd redigere, helfambito delle aitiata of PRP una
stodio sintetico Tnevente fa modifica delle cowenti marine e la erodibiita delia costa
nitrofa 8 seguito della predisposizone del progetto of PRP mediante simuiazione 8
commpdter rfetite alventied alie corventi predoming nitr.

iZon il presente elaborato =i & ritenuto opportuno trattare 'argomento nell'ambito pid
am pio dei fenomeni fisid che caratterizzano | paraggio nella stuazdone attuale Mgquadro
conozctivoe™ ed in prozpettiva (Mguadro previzionale™), a seguito della realizzaziones delle
opere previzte dal nuovo PRP.

In paticolare zono dizcuss con riferfimento alle due diverse configura zoni delle opere
(attuale e di PREPYI principali fenomeni di idraulica marittima e modfologia codiera:

+ |'agitazione ondosa residua negli goe ochi acguei portuali (capitolo 47;

+ & dinamica costiera e 'evoluzione dei [orali limitrofi (capitalo 7.

Mei rimanenti capitoli sono trattati | seguenti aspetti, welativi & fenomeni che non
subizcono variaZioni significative & seguito della attuazione del PRP:

+ anemometria (capitolo 273;
+  moto ondozo al largo e zottocosta (capitolo 37
+  cowrerti e marea (capitolo 57;

+ jdrologia e idrogeologia (capitolo BY;
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+  geologia, geom orfologia, geotecnica (capitolo 3.

Le elaborazioni presentate nel seguito sono tratte — per taluni aspetti — zu gudi e
ticerche a wario titolo disponikili alla Regione, opportunamente aggiornaste ed integrate
aye NECessario.

=ono state in paticolare oggetto di rilettura oitica e di raffronti con il comportamento
effettivamente flevato gli studi e le simulazioni modellistiche dei fenomeni evolutivi del
ltorale, rizcontrandone I'afidabilits ed afinando le consseguenti presisioni di utedore
dinamica in presenza delle opere previste dal PREP .

Caratteristiche generali ed esposione

Il tratto di cogta ove & collocato il poto di Termoli & stuato lunga il litorale Adriatico ed
hia un ofientamento della riva Mord Oves-Sud Ezt. La costa & costituita ezsendalmente
da spiaggia basss conun piccolo tratto di croa 200 m di rocds in cuitrova sede il porto
di Termoli. Le coondinate geografiche del sto sono 420047"M 150018"E o, nel
ziztema di riferimento UTM fuan 33, e=500418 & n=4630334.

Le spiagge adiacenti al poto (a NO & a SE) sono eszenzalmente sabhiose con una
pendenza di crca 1.2% a NO e dicirca 0.5% a ZE. Entrambi i litorali adiacenti risuttano
in erogione tranne il tratto di circs 900 m ridosssto dal molo di soprafutto del poto, che
appare in evident e accrescimento.

A circa 3 km werzo Sud dal podo =i trova il Fiume Biferno, mentre & Mord =i trova dl
Fiume Trgro & drca 18 km.

Mel tratto di SE zono inoftre presenti una zete di scogliere parallele a riva che =
posizionano tra il molo sud del poto e la foce del Fiume Biferno.

Dall'atlante delle spiagge |, edito dal CHR, & possikbile individuare una dinamica toranes
del traspono zolto long-shore diretta da Mord Owest wverso Sud E. Tultasia appare
ragionevole pensare che nel tratto oi circa 900 m a Sud del podo v siano delle
dinamiche in contratendenza dato l'esidente avanzamento rilevato negli ultimi decenni.

0 g atto da rif. [1]
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La costa sulla quale giace il porto preserta un purto di cuspide il oui tratto Mord ha la
normale alla riva orientata di circa 8™, mertre il tratto Sud & costituito da un'ampia
faldatura che ha mediam ente |a normale aientata werso Est.

[l porto di Termoli & costituito da un molo soprafiutto lungo circa 500 m e suddiviso in
due tratti, uno ariertato lungo la diredone 80T e l'atro lungo la direzone 1350 e da
un molo di aottofliutto non soggetto a ondazoni importanti lungo circa 230 m orientato
lungo la direzione di TE™.

[l zettore di traversia che com pete il sto di Termoli @ compresotra le direzione 307 T in
cui =i incontra Punta Penna a crca 31 km (16 nm) e la diredione 937 in cui =i incontra il
ltorale di Peschici & crca 85 km (46 nm). Conzsiderata la percentuale di ocoorrenza
della attezze d'onda magogiori & possibile considerare un settore di traversia principale
arientato da 307 & 43T ed un zettare di traversia secondario da 45 a2 33M.

Monostante siano stati individusti per linguadramento geografico del sito di sudio, |
gettori di traversia non saranno neceszad per la ricostruzione del clima ondoso in
gquanto = hanno a disposizione le tabelle di occorrenza delle atezze d'onda e dei
periodi significativ e di picco rilevati dalla boa della Rete Ondametrica Mazionale situata
& largo oi Ortona & circa S0 kmoa Mord oi Termaoli. Sara pertanto sufficiente applicare un
modella di rifrazione zpettrale che comprenda nel dominio di caloolo il paraggio di
Crtona, nel guale applicare |8 ondazioni rilevate. |l settore di traversia sard peraltro
necessario per limitare 'ampiezza dei settori di provenienza delle ondazioni rilevate ad
Ortona.

Fetch

Il Fetch & I'area di mare libero nel quale, per effetto del verto, ed, in generale, delle
perturbazioni, @ ha la pozsbiits della formazione del moto ondoso. & fne di
semplificare & rendere pid wtilizzabile il dato di Fetch & d'u=o rferirzi alla lunghezza del
Fetch per una data direzone. Generalmente nei nogri mari =i considera come
lunghezza di fetch geografico lungo una data direzone distanza del paraggio dalla
coda oppogta fino alla diganza massma di 600 km. E necessario perd fare delle
correzioni per la determinazdone del'effettiva lunghezza lungo la quale S pud generare
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uno stato di agitazione del mare, infatti le coge opposte non sono mar regolari ed
altremado » & sempre un contributo alla generadone delle onde da parte delle direzioni
adiacerti.

Come suggerito dallo Shore Protection Manual i calcolo del fetch viene eseguito
considerando una sere di direzoni principali, per ognuna di esse si considerano due
gettori di 30%a destra e a sinistra e all'interno di guesti ssttori =i considerano dei ragai
ogni 3% 11 fetch efficace per ognuna delle direzio ni del fetch definta sara la media
aritmetica di tali raggi.

Un'attra metodologia per la definizione dei fetch efficad & guello di considerare |a
proiezione dei raggi ogni 3° sulla direzione princi pale del fetch e quindi fare la media
pezata in baze al'angolo della lunghezza di tali proiezioni.

Mella Tabella 1.1 zono dportati | fetch geografici ed efficaci in km e in miglia nautiche
calcolsti con 'utimo metodo descritto.

Fetch Geogrefico km |Direzione) Fach Sficacs in km [rmiglia nadtichs]
125 .7 15N 253 (120)
335 5 30N R,
3317 245 2 (139
224 5 0H 257 (123)
191 2 153 2 (139
109 9 20N 220 (119)
183 2 5 223 (121)
212 .5 BON 213 (118)
275 1 75N 224 (121)
SEEG S0 231 (125

Tab. 11  Lunghezze del fetch geografic o ed efficace per le direzioni del settore di
fraversia
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ANEMOMETRIA =2

Preme==a

| dati dilizzati per l'analisi anemometria, fanno riferimento alla stazone meteorologics
dell' 2eronautica Miltare localizzata sul castello di Tennoli; & comprendono regi grazioni
triorarie dellintensita e della diredone dei venti per un periodo che va dal 1952 al 2000.
L'elshorazione dei dati anemometric & stata organizzate seguendo le zeguenti fasi;

. analis delle fregquenze dei venti suddivize per oftanti;
II. analis dele intensita dei venti per ottanti e classi di intensts,
. analis degli eventi padicolarmente intensi che 2 zono succedui nel tempo;

I, analisi gagionali delle intensita, frequenze e diregdone dei venti.
AT.1 Analisideffe frogueize def ve it daf 7952 af 2000

Fer l'analizi delle fregquenze si sono realizzati dei grafici di fregquenza 30 (Fig. 2.1 con
I'ausilio di appositi software, otenendo cos dei grafici che sulle asdzse ripotano gl
anni, sulle ordinate gli otarti & 20l tetzo asse un colore che indica il valore percentuale
delle frequenze. Pil il colore =i awicna alla gradazione del rozso pid il wvalore di
frequenza percentuale dei venti & elevata; al contrario la gradazdone del blu indica delle
hazze freguenze (al blu scuro corvispond e una bassa freguenza).

Per un quadro pid dettaglisto delle fregquenze dei venti nei diversi ottanti, sono stati
realizzati, per ogni ottante, degli igogrammi di fequenza, risutatti anche Wil per
individuare evertuali trend delle feguenze (Figy., 2.2+2.9). Gli istogrammi in mosso
(Figy. 2.2, 2.3, 24 e 29), indicano e frequenze percentuali degli ottanti compresi nel
seftore di trawversia (il settore di traversia & compreso tra 310° & 110° Mord, &
comprende i venti del [-I1-MI oftante e solo pardialmente guelli del [T oftante].

271.2. Anakisidelie intensfa doiventi darf 1952 ai 2000

@ fratto darif. [

GFCm s -FREF O TERMOLA FROFCETR_FRFWCONEESHA_FROFDS T _FRF 50 86 _WIEAFFORE T D 2 _ATFE TTHE _Uef di
PGO22
ST - Reu.O0 Pag. 15 diii0



-"-TU-I "i'( REGICME MOLISE

Piano Regolatore Porbade di Termoli e ¥.4.5.

PROGER

L2 - RSFETT) FEICH ST G0 METECHARI WD, EEGIVWE DB UTOERLE

L'analisi delle frequenze dei venti implica inevitakilm ente uno studio delle intensita dei
venti; spesso infatti 'ata frequenza dei wenti non & sinonimo di elevata intensita e
viceverss. Mell'am bito di uno studio sulla dinamica litorale | verti con madgiore intensta
g fregquenza minore rizuttano essere | pil significatisv i guanto 2ono | princ pali
responzabili del'azione del moto ondozo e dungue della formazione di correnti
ltoranee. L'ohiettivo principale di guesta fase di studio & stato guello di oszervare e
vatiazioni oi intensita che hanno interessato | venti nell'ultimo dnouantennio, verificando
se i venti pitl intensi zono stati anche i pid feguenti o viceversa.

Tale studio, realizzato zempre per ogni oftante, & sato eseguito utilizzando B fesze
metodalogie gia illustrate nel paragrafo precedente (off. Figg. da 2.10a 2.24).

Poiché i walod di intensita dei wenti sono maoto importanti per studiare la dinamica
litorale, sono gati individuati, per ogni ottante, il numero di everti con intensita magoiore
dei 20 nodi e con una persiztenza maggiore delle == ore. Tale elaborazione ha
riguardato solo gli oftanti compresi nel settore di traversia, al fine di individuare ['ottante
che negli ultimi anni ha generano un maggior numero di ondazioni. 1l terzo oftante,
poiché in tutto il cinguantennio, non ha registrato eventi con intensita magoiore dei 20
nodi e persistenza maggiore delle 6 ore, non & stato induso nei grafici.

In uttima analisi, & stato realizzato un grafico che prende in consideraziones il numero di
eventi con intensita magoiore dei 20 nodi ma con persigenza superiore ale 9 ore. In
guesto modo & stato molto pid facile osservare il trend che ha caratterizzato i venti con
perzistenza magdiore delle 9 ore, rispetto a quelli con persigenza maggiore di 6 ore.

AT.3 I¥scussione o interprotazione dof He uRaT

Dall'analisi dei grafici relativi ai z=oli venti compresi nel settore di traversia emerge che
guelli del | ottante (MME)Y hanno registrato wvalori di frequenza prevalentemente ciclid,
tranne che per gli ultimi 2 anni di analizi dove s sono osservati dei valori minimi assoluti
mai regigrati nell'intero cinquantennio. Anche se, nell'arco dei cinguant'anni considerati,
la frequenza dei wenti da MME & diminuita, non & un rsultato sufficiente & fini di una
completa analizi del regime anemometrico. E' necessano infatti, porre padicolare
attenzione all' intensita di guesti venti ed in paticolare alle clazsi con valori massimi di
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intensita responzabili delle mareggiate pio forti. A tal proposito & possibile notare come
le intensita comprese tra 0-10 e 10-20 nodi rizulting essere moto significative in guanta,
ragoiungono rispettivamente walon di freguenza compresi tra il B0-50 % e il 20-40 %,

Inoftre & possikile notare anche una peretta speculartita tra le due curve che sottolines
una probabile dipendenza tra le due clazs rappresentata dal fatto che ad un aumento
delle intensita tra 0-10 nodi cordisponde una attenuazione dei werti con intensta
compress tra 10-20 nodi (Fig. 2.15).

Per intensita tra 20-30 nodi, gquindi intensita molto ate, s hanno walod oi frequenza
compresi tra 0-10%, ma negli ultimi 3 anni di analisi tale percentuale & aumentata
diventando prossima al 20 % zeguendo un andamento ezponendale. Per i venti con
intensitda maszsima cioé di 3040 nodi, & fono rizcontrati eventi casuali nel'intero
cinguantennio e dungue poco significativi.

Per quanto riguarda |a persistenza dei verti da MME con welocita maggiore dei 20 nodi,
vediamo che risutano raggiungere walon pivttosto rappresentatisi anche se inferiod
rizpetta ai venti compresi nell' Il ottante (Figg. 2.23 e 2.24).

Riassumendo, i venti da MME sono i pid significatiy nelle dassi di intensita pio ate, pur
avendo una frequenza che negli uftimi anni zembra essersi ridotta; e walori di
perzistenza abbastanza alti ga per una durata maggiore delle & ore e ga per una durata
maggiore delle 9 ore. A tal proposito, | venti da MME sono gati dassificati come wenti
regnanti & non acddertali dungue osservabili solo zu un lungo periado.

Fer guanto rguarda la direzione di tali venti rizpetto all'orientamento della costa,
vediamo che essi formano un angolo approssimativo compreso tra 0-45° MW e dungue
perpendicolare alla linea di cogta con conssguente effetto di massima erosione (Fig.
225

Oltre ai verti da NKNE, nel ssttore ditraversia, risultano essere compre s anche i venti da
EME 11l ottante), che rapetto ai precedenti =i sono contraddistinti per 1a loro intensita e
frequenza. Dallanaliz delle loro frequenze & emerso un rizutato molto importante che
ha convalidato le ipotesi fatte in principio e confermato il ruolo fondam entale dei fattor
clirm atici nell'am bito di uno sudio di quedo tipo. [ risultato zorprenderte rigquarda i venti

GFCm s -FREF O TERMOLA FROFCETR_FRFWCONEESHA_FROFDS T _FRF 50 86 _WIEAFFORE T D 2 _ATFE TTHE _Uef di
PGO22
ST - Reu.O0 Pag. 17 diii0



-"-TU-I "i'( REGICME MOLISE

Piano Regolatore Porbade di Termoli e ¥.4.5.

PROGER

L2 - RSFETT) FEICH ST G0 METECHARI WD, EEGIVWE DB UTOERLE

da EME per i gquali sono stati registrati walori massimi di intensta per le dassi tra 20-30
e 30-40 nodi. Infatti basta dare un'occhista ai grafic (Figg. 213 e 2.14), per capire che
tali werti rizutano eszere, nell'intero cinguantennio considerato, i pid irtensi per periodi
bresi ma ripetuti nel tempo. || cambiamento pit sostangdale ha dungue interessato (e
intensita comprese tra 30-40 nodi dei venti da EMNE ed & iniziata intomo al 1976 per
terminare intorno &l 1996, C'& inoltre da precizare che la frequenza di tali venti non &
molto atta (circa 10%), guesto sottalines il fatto che pur eszzendo meno frequerti (Fig.
2.1, zono i pit intensi. || rizutato ottenuto conferma essengdamente che le frequenze
non =ono relazionste alle intensita e dunogue venti poco freguerti possono essere anche
malo intensi e viceversa.

| venti da EME con intensita maggiore dei 20 nodi, hanno walori di persistenza meno atti
rizpetto ai wenti da MKE e MW infatti i sono oszereati valori casuali per un massimo
di 9 are. Questo faultato ha permmesso di inguadrare meglio il regime anemometrico
rappresentativo di gquesti venti che nell'arco di un anno appaiono poco, ma guando
appaiono zono molto intensi e persistono per un massimo di 6 ore e zolo casualmente
per un massimo di 9 ore. Questo risuttsto & maoto impotante perché potrebbe
preannunciare una fase ditransizione da un regime anemometrico con direzdone MKE a
un attro con direzione EME. Tali wenti sono dassificabili come wenti accidentali che =i
manifestano =0lo nel breve periodo & possono eszere indivduati 2olo in seguito ad
un'analisi anemam etria esesa ad un intervallo temporale piuttosto ampio minimo 50
annil.

L'impotante rsultato ottenuto trova involontariam erte una evidente correlazdone con le
intensita dei werti da MW, che rizutano essersi attenuste come per hilanciare
l'aumento delle intensita dei verti da EME.

Infatti tra il 1976 & il 1996, lintensita dei venti da MEWY compresa tra 20-30 & 3040
nodi, sembra azzerars per poi riprendersitea il 1995 e il 2000 con intensita pad al 5 9%,
mentre i wenti da MME subizcono, nello stesso intervallo di tempo, un improwiso
aum enta delle intensita nelle fe ==e dassi prese in esam e.

Dalloszervazione delle frequenze emerge che il trend di distribuzione & casuale e
dungue poco significativo ai fini di paicolari considerazioni determinanti.
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Per iwverti da MMW zono rsultati walori massimi oi persistenza per intensita magoiore
dei 20 nodi. Quedo significa che i venti da NRWY, in un dizcorso a lungo periodo sono
clazsificabili come venti regnanti insieme & verti da MME & i pid frequenti su un ungo
perioda.

&l cortrario, in un discorso & breve periodo, ciog confinato ad eventi spaoradici mofto
irtenszi, ma che non persigono per molte ore, | venti da EMNE metitano una grande
attenzione poiché sono risultati dominanti in termini di intensita per circa 20 anni. Tale
periodo coincide con la massima erosione a cui alcune spiagge malizane quali gquella di
Fio %iwvo sono andate incontro. Infatti osservando 'angolo di incidenza dei venti da ENE
zulla linea di costa (orientata MW—=E), s nota che tale direzione, risulta essere
perpendicolare al tratto di costa a Sud del Podo; invece a Mord del porto l'angolo di
incidenza & minore, pertanto I'erosione Maulta essere direttamente proporzionale a tale
angolo di incidenza.
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Andamenta delle frequenze percentusli dd | ottante
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Fig 2.4 Andamento delle frequenze percentuali dei venti del lll ottante
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Fig 2.5 Andamento delle frequenze percentuali del venti del IV ottante
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A rdamento delle frequenze percertuali dei verti del W ottante
34

30

24

20

freq.ba

14

10

.é? & F &g g é* ﬁ@*ﬁﬁ@“’@"ﬁ

Fig 2.6 Andamento delle frequenze percentuali del venti del ¥ oftante
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Fig 2.7 Andamento delle frequenze percentuali dei venti del W oftante
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Fig 2.8 Andamento delle frequenze percentuali dei venti del VI ottante
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Andamerto dellefrequenze percentudi dei wenti del Vil ottante
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Fig 2.9 Andamento delle frequenze percentuali dei venti del Wil ottante
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Fig 211 Andamento delle frequenze percentuali dell’intensita dei venti compresa tra
010 nodi
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Fig 212 Andamento delle frequenze perc entuali dell’ intensita ded venti compresa tra
1020 nodi
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Fig 215 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del | ottante

GFCm s -FREF O TERMOLA FROFCETR_FRFWCONEESHA_FROFDS T _FRF 50 86 _WIEAFFORE T D 2 _ATFE TTHE _Uef di
PGO22
ST - Reu.O0 Pag.30di140



PROGER

REGICHE MOLISE

Piano Regolatore Porbade di Termoli e ¥.4.5.

L2 - RSFETT) FEICH ST G0 METECHARI WD, EEGIVWE DB UTOERLE

10

frog. %

Andarerto dellefrequenze percentudi delle dassi di intensita dei

werti dal [ ottant e

——0-10 —=— 0020 ——20:30 —30-40

-

A

, ]
Y |'
W

b

IH'. J"I"n A R fll ||.J'r.|"'./'\ L
“l.fI Y ”\JW ! "*’UV\IW’ \)

—_——

Fig 216 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del Il ottante
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Fig 217 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del Il ottante
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Fig 218 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del 1V ottante
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Fig 219 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del ¥ ottante
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Fig 2.20 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del V1 ottante
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Fig 2.21 Andamento delle frequenze percentuali delle classi di intensita del Wi
ottante
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Fig 2.22 Andamento delle frequenze percentuali delle classl di intensita del VI
ottante
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Andamerto da numero di everti con inrtensita maggiore dei 20 nodi
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Fig 2.23 Andamento del numero d eventi con intensita maggiore dei 20 nodi e
diredone compresa nel settore di traversia
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Fig 2.24 Andamento del numero degli eventi compresi nel settore di traversia con
una durata maggiore d 9 ore e un’intensita maggiore dei 20 nodi
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Fig 2.256 Inquadramento della linea di costa e degli ottanti inclusi alllimtemo del
settore di traversia
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MOTO ONDOSO AL LARGOE SOTTOCOSTA
Moto ondoso al largo
1.1 Clima ondoso: forte def datf e stndi prees i ontf

Fer la determinazione del clima ondoso al lamgo di Temnoli sono disponibili misure
dirette dei parametri fondamentali registrati dalla gazione ondamettica oi Odona.

La stazione ondametrica oi Orona (posizione 42%24' 54.00"M 14302099"E) & in
funzione dal 1 luglio 1989, fa parte della Rete Ondametrica taliana ed & gestita dal
Servizio ldrografico e Mareografico della Presidenza del Consiglio dei Ministri.

Dal 1983 al 2002 & hoa (del tipo DATAWELL Directional “Wawvec) ha acouisito
normalmente dati (elevazione, pendenza nord-sud e pendenza est-ovest) per petiodi di
30 minuti ogni tre ore. Mei casi di mareggiste padicolanm ente significative (H. superion
a 3.0 m) lamuisizione dei dati awvweniva adtomaticamente in continuo & i dati erano
prodofti ogni mezz'ora.

Mel 2002 la boa & stata sostituta con una accelerometrica del tipo Triaxys e da allora,
grazie anche al'evoluzione dei sidemi di elshorazione, trasmizssione ed archiviazione
dei dati, la& regigtrazone dei parametri fondamentali awiene in continuo. Questo
permette di acguisire informazoni su base smioraria con due vartagoi prindpali: il
primo & fadiltare 'analisi statistica delinsieme dei dati rspetto &l caso di dati
cronologicamente dizomogenei, il secondo & che s possono fudiare con maggiore
attenzione le fas crescenti e decrescenti delle mareggiate ed | fenomeni ondos
azaociati a petiodi pil lunghi in azsenza di onde di vento.

Dall'analisi delle serie temporali registrati dalla boa =i otengono | seguenti paramets
sintetici:

- H: (metri) atezza d'onda significativa spettrale;

- Tp(zecond)perodo di picoo;

- Tm(zecond) peiodo me dio;

- Dmigradi M) diredone media di propagazdone,
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ed i parametn spettrali per banda di frequenza;
- densita di eneryia

- direzione media di propagazione

- disperzione direzionale (zpread)

- asimmetria (skewness)

- Ccufos

La significativita, rispetto alla posidone lunga la costa del sito in ooggetto, della boa di
Crtona & confermat a dallatlarte delle Coste" edito da AP AT nel 2005 [3] (cfr. Fig. 3.1,
tratti ©9 e C107, che la individua appunto per ezzere rappresentativa per la definizone
del dima ondozo artigtante il porto di Tennoli.

Proprio =sui dati della boa oi Ortona & fondato 1o studio del cliima ondozo al largo e
gottocosta (ofr. rif. [1]0.

Melambito del prezerte Quadro Conoscitivo, propededtico alla definizione del nuowvo
PRP del porto di Temoli, =i & ritenuto opportuno effettuare una analisi dei dati di base
(H«T ~direzione) utilizzati in rif. [1] alla luce del pii recente ==t di dati di base validato
dal Servizio ldrografico e Mareografico, ovvero guello contenuto nella pubblicazione di
AP AT el 2005 (cfr. rif. [3]) oi cui =i @ detto poco sopra.

Nati RO dels pog di O iz i)

La distribuzione direzionale dellaltezza d'onda significativa wtilizzata & riportata nella
Tab., 3.1 in temini di numero di everti, nella Tab, 3.3 in termini di percertuali di
ocoorrenza per dassi di attezza d'onda di 0.5 m e clazs di direzione di 15°% Mel zeguito
zi ripotano in sintes le analisi e le elaborazoni effettuate nello Studio a padire dai dati
riportati in predette tabelle.

In metito al settore di maggiore frequenza di accadimento dei fenomeni, =i nota una
forte prevalenza di ondazioni provenienti dal settore pit settentrionale.
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Mello =tudio vene anche proposta una gatistica degli eventi estremi al largo elaborati
dal Sevizio ldrografico e Mareografico Mazonale, condotta zulla basze dei dati stord
allora disgponibili, utilizzando [a distribuzione di Gumbel .

Fer la direzione di 3507 =i ba un'altezza d'onda s ignificativa H-di 3.35m per untempo
di ritarma i T pari & 10 anni, mentre per S0 anni & ha un'onda di H: pad a 385 m. Per
un tempo di ritorno di 100 anni 2 ha un'onda con Hepari a 4.20m.

Fer quarto riguarda invece la diredone di 40% =i hanno valod nettamente maggiori. Ad
ezempio per T.di 10 anni = ha un'onda di 227 m, per T di 100 anni =i ha un'onda di
B20m.

Nati BON dels bog di Ortong 13

La distribuzione direzonale dell'altezza d'onda significativa ripotata in [3] & ripotata
nella Tak. 3.2 in termini di numero di everti, nella Tab. 3.4 in termini di percertuali di
occorrenza per dassidi attezza d'onda di0.S m e class di direzdone di 15°

Mell'Atlarte & messo in evidenza che gli intervalli direzionali carattenstic sono tre:
11 Moard, 15™, con ampiezza 3507 - 309,

21 Mord Est - Est, 90T, conampiezza 409 - 1209

3) Est-Sud Eat 1200, con ampiezza 100 - 155,

Yiene inoltre esidenziato che il dima ondoso (cf. Figg. da 3.2 a 3.4), presenta fodi
varazoni stagionali.

Fer quarto riguarda le "onde basss" sono pressnti due regimi, Mord e Est-Sud Est. In
primavera & autunno, Est-Sud Est & leggermente dominante. In inverno ed estate la
dire Ione largam ente predom inante & Mord.

Per guanto riguarda le "onde medie” la direzione dominante & Mord-Mord Est. 1 numero
dei cas da Est & molto ridotto. Mon si oszervano significatisyi andamenti stagionali .
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Per gquanto riguarda infine le "onde ate", la direzione prevalente & Mord Est. Mella parte
metidionale del settore la diresione prevalerte delle mareggiate & da Mord, con altre il
7% degli eventi ozzervati.

Canfronto 3 B due sene temon il dela bog ol Oxtohg

Mella Fig. 3.5 & nella Fig. 3.6 i dati delle due zere temporali della ROM di cui s & detto
zono messi a confronto per singoli settori di am piezza pari & 15%=ia intermini di numera
di eventi che di occorrenza. Come @ possibile notare dall'analis dei due grafic e serie
rizutano sostanzialmente congruenti essendo del tutto =imile & conformazone
complesziva sia della digtribuzone degli everti che delle oocorrenze.

Per rendere lanalizi pid efficace, i dati delle due =serie temporali sono stati inoltre
confrontati u di un piano probabilistico (cfr. Figy. da 3.7 a 3.16) sempre per irtervalli di
ampiezza pari a 15°

Dall'analisi di dette figure & possibile osservare come e differenze tra le due serie di
dati, pur esistenti in temini di numero di everti occorrerti per un certo settore, =
tracducono in differenze in termini di altezza d'onda per assegnato periodo di ritomao
azzai modeste che, in generale, vanno oftretutto attenuandosi al crescere del periodo di
ritomo eszendo le atezze elaborate a partire dai dati dell'Atlart e lievemente superiori.

In definitiva le due =erie di dati isultano satisicamente assai =imili. In via del tutto
cautelativa, avendo comungue riscontrato una (seppur imitata) maggiore severta dei
fenomeni estremi desumibili dalla serie tratta dall™Atlarte delle Coste" =i é stabilito che il
calcolo dell'onda di progetto delle opere marittime che il Piano prevedra sara fatto a
partire da guest'ultim a serie di dati mentre per quarto riguarda le analis della dinamica
codtiera, ezzendo questa sodtandalmente funzione del dima ondoso piuttosto che dagli
eventi estremi, =i & stahilto che per maggior congruenza & verifica con oli studi gid
condotti per il porto di Termali, la s=erie di dati da utilizzare debba essere quelle Wilizzata
inrif. [1].

3.7.2 Bvontiostromi
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Per definire la statistica delle onde estreme al lango del poto di Termali s & fatto
riferimento sempre ai dati forniti dalla boa di Odona ed in particolare alle elaborazioni
effettuate zui dati regigtrati da tale ondametro per la redazione dell"2lante delle onde".
L'"atlante delle onde" & una pubblicazione di APAT antecedente il gia citato "Atlante
delle Coge", e per gquesto motivo contiene =et di dati meno agoiornati Hepetto a quelli di
gquest'uttima pubblicazione, ma che contiene una pit estesa segone rivotta all'analisi dei
dati, ivi compresa una specificat amente dedicata alla statistica delle onde estreme.

Fer la definidone della statidica delle onde estreme viene sviluppato un percorzo che
prevede:

- =zelezione dei dati omogenei e indipendenti tra quelli disponikili;

- individuazione del modello probakilistico che meglio rapprezenta i dati selezionati;

- detemninazione del massimo valore d'altezza d'onda, atteso in un fizsato arco di
tempo, in basze al modello probabilistico indivduato;

- calcolo del'intervallo di confidenza associato al valore attesn.

Fimandando a [3] per maggior dettagli sulla metodolodgia seguita, i rizultati ottenuti per
la boa di Odona sono riassunti graficamerte nella Fig. 3.17 & nella tabella seguerte.

Settore(H) | H . (mp/T.=1 H.{m) /T.=10 H (mp T =50
amni 4.4 5.8 6.6
320410 3.3 5.4 GG
10-70 4.0 5.8 GG
70-130 2.2 3.5 4.1

Il zettore da cui risuftano quindi provenire gli eventi estremi di magoiore intensita &
guelln compreso tra 10N e TON . Onde di ampiezza | ievem ente inferiore prosvengono
dal zettore compreso tra 3200 & 10M mentre signif icativamente inferore & 'ampie=a
di quelle provenienti dal settore compreso tra 70 & 130N owveero il zettore che &
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potenzialmente il pid critico per il porto di Termoli alla luce dellorientamento
dell'imboccatura.

1.3 Corefazrione tra i paramolr ondosy

Atraverzo l'analid delle registrazioni tiorarie delle onde indisiduali delle boe della rete
ondametrica, nellambito deali studi realizzati [3] of cui = & detto nel paragratfo
precedente & stato pozsibile oftenere informazioni sulla correlazione tra |0 parametn
statistici descrittivi di uno stato di mare.

In patticolare sono state riportate le correlazioni esistenti tra l'altezza d'onda
significativa spettrale Hme) &

- l'altezza media delle onde individuale (H)

- l'alttezza un-decimo delle onde individuali (H 4g)

- l'altezza maszsima delle onde individuali (Hpe:)

- il periodo medio delle onde indisiduali (Te)

- il periodo significativo delle onde indisiduali (T

- il periodo di picco spettrale (Tg)

Le correlaZioni sono sate oftenute mediante regressioni lineari e no lineari di un

ingieme mediato di valori. In paricalare | dati di altezza d'onda sono stati divis inclass
d'ampiezza pari a 0.25 m, mentre guelli relstivi ai periodi zono stati divisi in dassidi 1 =

Tra i parametri d'attezza i moto ondoso =i & assunta una correladione lineare, del tipo
H, = a*H,,,, mentre tra 'attezza d'onda significativa spettrale & i periodi & & assurta una
legge di potenza con parametro ed esponente incogniti del tipo T, = b*H,0%, con T in
zecondie H in metn.

a b C
Hmar | 157 - -
H1||1|:| 1 ED - -
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Ho | 080 | - -

g - | 556 | 03z
T, - | 452 | 036
Tm - | 413 | 034

3.2. Moto ondoso sottoc osta
2.1 Trasposizione softo cosids deglf evenitl estremy

Per la trazposizone sottocosta degli eventi estremi di cui si & detto al precedente par.
31 .24 e utilizzato il modello matematico ACES.

ACES (Automated Coastal Engineering Syaem) & un sotware ssiluppato dal "Coadal
Engineeting Rezearch Center" (CERCY del "Department of the US Anmny". Uno dei
moduli che o compongono applica [ teoria di Goda per la propagazione werso costa di
onde regalari tenendo corto di rifrazione e shoaling.

Il modello azaume che la batimetria nellarea di propagazione sia regolare, con curve di
livello rettilinee e parallele.

| rizultati della modellazione per Monda con periodo i ritorno annuale, decennale e
cinguantennale, propagata fino alle batimetria =10 m, sono ripodati nella tabella
zeguente per diverse direzioni inizali i provenienza al largo.

direzione periodo H, T, direzione H, T,
rmediz = di riterno sulla =10 m
|=rgo (M) L anni) (my ) =) (M L =
245 (320100 1 23 7.0 256.4 2.0 70
245 (220100 10 4.4 2.2 0.2 4.2 2.2
245 (320100 &0 G.G 2.4 2.4 5.1 =
40(10-70) 1 4.0 7Ah 41 1 27 Th
40(10-70) 10 5.8 2.4 402 4.8 845
S0 (10-70) &0 G.G 2.0 i 5.5 2.9
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70 (10-70) 1 40 | 7.5 557 36 75
70(10-70) 10 55 | 2.5 55 8 4.4 2.5
70 (10-70) a0 65 | 2.4 540 5.1 2.0
00 (F0-130) 1 zz | 6.0 g4 2.0 6.0
00 (F0-130) 10 25 | 7.4 769 3.1 7.1
00 (F0-130) A0 41 | 7.5 745 35 75
05 (F0-120) 1 2z | B0 863 2.1 B.0
05 (F0-130) 100 25 | 74 887 3.2 7.4
05 (F0-130) 50 41 | 7.5 760 3.5 75

walorl estrems alfimbaccat kg
(ACES Inegt wave theoty — hotmmalke alg costa 300)

L322 Cimaondoso sotto cosida [T}

Fer le successive elaborazdoni finalizzate allo sudi delle correnti e del trasporto =olido
ltoranea & ulile la trasposizione del'intero clima ondozo registrato dall'ondametro di
DOrtona in acgue profonde, softocosta. Durante il trasferimento da largo werso dva le
ande subizcono delle modificadoni delle loro caratteristiche dovute & fenomeni di
rifrazione, shoaling, frangimerto ed attrito con il fondo, inoftre possono wverificars delle
varazoni di attezza e di direzione dowite alla prezenza di particolari ostacoli come |, ad
ezempio, delle opere di difesa portuali.

E mota im portante pertanto conoscere qguale sia la trasformazione delle onde che in
origine wengono rilevate al largo, o meglio, & profondita in cui le onde aggiano senza
rizentire della presenza del fondale. In tale maniera, trasferendo le onde rilevate al
largo, per mezzo del'applicazione di equadoni matem atiche che rappresentano le
trazformazioni energetiche del moto ondoso, & possibile ricostruire una serie di onde
zoftocoda che corrigpondono alle onde originarie misurate al largo.

Una wolta ricostruto il clima sottocosta & poszsibile applicare @ wad modelli i
propagaziones locale del moto ondoso e di drocolazione idraulica e definire una dinamica
ltoranea lunga la riva.
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I modulo MZW del codice di calcolo MIKE 21 permette di trasferive il moto ondo=o da
largo werso rva tenendo conto dei fenomeni di rifrazone, shoaling, frangimento e attrito
con il fondo. Gli altri fenomeni di trasformazione delle caratteristiche delle onde come |a
diffrazione o la riflezsione, non sono presenti nelle zone in cui non W & interferenza di
oztacaoli, pertanto verranno consderati localmente mediamente altri codici di calcolo.

Mel modello di trasferimento olire alle caratterigtiche delle onde, atezza significativa
(H:, periodo (T2 e direzione di propagazione (MWD, debbono ezzere definiti atd
paramett. Alcuni di guesti parametri come lindice di dispersione direzonale o il vento
che insigte nell'area simulata = potrebbero ottenere da mizsure apposite, altri come le
perdite di enerdia per attito con il fondo e per frangimerto =i poszono ottenere =olo
aftraverso la taratura quando ci =ono misurazioni della stessa mareggiata su fondali
diversi. Tali misure zono raramente disponibili e per la definizone di questi parametri =
fa allora generalm erte ricorso & walod di letteratura.

Per quarto riguards i parametri che regolano il frangimento & gato pil volte verificato
che i walon suggetiti da Battjes e Janssen, e assunti com e valori di default dal modella,
zono sostandalmente adegqusti, inoltre le variazdoni che =i hanno sui risultati per legoere
modifiche di questi parametri, zono dello stesso ordine di grandezza degli errori di
mizura del moto ondozo ed inferiod all'approssimazione che =i fa per la divisione in
classi delle onde.

Lo stesso =i pud dire per il parametro che regola la perdita di enerdia per attrito con il
fondo.

Come ultimo parametro & da considerare 'effetto del vento che fornisce energia alle
onde durante la loro traslazione. || trazcurare gquesto effetto pud podtare a sensibil
zottostime dell'energia delle onde =sul ltorale. Tultavia, per aree di dimensioni limitate
come il paraggio di Termali, 'effetto del verto pud essere ragionevolmente trascurato.

rriglie o calcoio
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L'area di applicazione del codice copre un settore di mare esteso per circa 20 km al
laryo della codta fino ad arrivare a profondita dell'ordine di S0+-100m.

Pertenere conto della variahilta della direzione di provenienza tispetto alla costa sono
state implementate due differenti grigie di calcolo. La prima & rappresentativa del
zettore Seftentrionale, da 3153 a 30N, la seconda  del seftore Orientale, da 45° a
135M.

La origlia utilizzata per trasterire oli eventi ondosi del settore da 315 & 30T & una griglia
a madglie rettangolari di 1ato pad a2 100 m lungo Masse x e di 400 m lungo l'asse v, la
dimenszione della grigia & di 400 celle lungo x e di 137 lungo v, L'origine degli assi &
posta nel purto oi coordinate UTM33 e=469195, n=4693618 & 'azse v & oriertato oi
105T.

La s=conda griglia, Jilizzata per la propagazione delle onde provenierti da 45 a 1357,
& anch'esza & maglie rettangolari oi 100 x 400 m con un numero oi celle di 450 x 125
rizpettivamente lungo la direzione x e lungo la diredone v, L'origine degli assi e nel
punto di coordinate UTH 33 e=505333, n= 4635070 & 'asse v & arentato di 1507 .

gt i inpat

=ono sati trasferiti in tutto 100 everti d'onda, rispettivamente 56 con la prima griglia e
44 con la zeconda rappressntativ di un campione di oltre 29.000 eventi.

La tabella degli eventi al largo & stata rcostruita in base ai dati carattergtici delle boe
ondametriche RON, segmentando la digribuzdone delle onde in campi di valore con
paz di 15T nella direzione, di 0.5 s nel periodo e di 0.5 m nell'altezza d'onda.

| rizultati del modello zono stati edstratti in corrispondenza di un punto posto di fronte al
porto in corizpondenza oi una profondita di § m.

Aisutati oe g popagarione og ano Ve rso Hird

Le Takb. da 3.7 a 3.9 ripotano i rizultati del @loolo della rifrazione spettrale diretta. Le
onde sottocosta subizcono una rotazione oraria o antioraria & seconda che provengano
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da =sinigtra o da destra. L'sttenuazione del moto ondoso in termini di altezza, invece, &
moftto pit zensibile per le onde pid grandi .

Come =i pud wvedere dal confronto delle rose delle onde a largo e sottocosta, vi @ una
grande componerte di eventi dal ssftore di S-E che durante il trasferimerto wene
ruotato verso direzioni pid vicine alla nonm ale alla tva.

Inoftre, benché siano state implementate nel modello onde dalla direzione di 135M s &
preferito ezcuderle al fine ditener conto dell'effetto di schermatura del Gargano.
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Tratti di costa individuati in base alla posizione geografica degli ondametri

della ROH e di criteri di omogeneita e orientamento del litorale. Rif. [3]
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Fig. 3.2

Rappresentazione polare del clima ondoso per le onde basse. Rif. [3]
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Fig 3.3

Rappresentazione polare del clima ondoso per le onde medie. Rif. [3]
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Fig 3.4

Rappresentazione polare del clima ondoso per le onde alte. Rif. [3]
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Fig 3.7 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {rf. [1]
e nf. [3]x direzione 315H
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Fig 3.8 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {rAf. [1]
e nf. [3]k direzione 330H
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Fig 3.9 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {rf. [1]
e nf. [3]k direzione 345N
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Fig 310 <Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra serie dati (rf. [1]
e rif. [3]k direzione 0H
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Fig 311 Confromto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {rf. [1]
e nf. [3]k direzione 15H
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Fig 312 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati (At [1]
e nf. [3]k direzione 30H
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Fig 313 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {Af. [1]
e rif. [3]k direzione 45H
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Fig 314 Confromto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati (At [1]
e nf. [3]k direzione 60H
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Fig 315 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra sere dati {Af. [1]
e nf. [3]k direzione 79H
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Fig 316 Confronto, mediante flottaggio su piano probabilistico, tra serie dati {rAf. [1]
e nf. [3]k direzione 90H
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Fig 3.147

Rappresemtazione =ul piano probabilistico della statistica degli eventi
esiremi al largo — ondametro di Ortona (fonte: “Atante delle Onde”, APAT)
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STUDIO DELL'AGITAZIONE INTERNA
Condizioni Fonda per il modello di agitadone intema

Fer lo studio del'agitazione intema sono state considerate le onde rappressntative di
una condizione "critica", con perioda di ritorno di 10 anni, owwero una condizione che =
verifica almeno una wolta ogni dieci anni e durarte la quale deve eszere garantita la
gicure zza delle im barcazioni ormegdiate. Sulla baze di quanto specificato nel par. 3.2.1
nel gquale gli eventi estremi definiti da AP AT nell'&tlante delle Onde nei mari taliani sono
stati propagati su fondali oi atezza limitata owwero in prossimita dell'imboccatura
portuale, zono date identificate le poszsibili direzioni di provenienza delle onde
cordspondenti alle direzioni pid sfavorevaoli che & possibile definire & partire dai ssttori di
provenienza dei fenomeni stahiliti da AP AT .

Per la definizione del periodo di picco da assodare alle diverse condizioni ondoze s &
fatto riferimento ad una relazione del tipo T, = 5.561*H,"" cosi come indicato nel
medesimo Atlante (cfr. par. 3.1.3)

In definitiva, facendo riferimerto ai calooli di trasposidone del moto ondoso dportati nel
par. 3.21, con Teg =10 anni, & sono analizzate le condizioni d'onda che seguono, alle
guali =i & aggiunta una ulteriore onda proveniente da 1200 (T g = 1 anno) che penetra
direttamente atiraverzo l'imboccatura presvista dal PRP:

dir. T H. Te Lanyout

(M ganniy | Crm &)

558 10 44 245 state  attuale (simulazione 10 =&
configur azione PRP (simulazione 3bis)

Fi=2" 10 241 A1 configur azione PRP (zimulazione g)

287 10 Iz A1 state  attuale  (simulazione 2 &
configur azione PRP (simulazione &)

1.0 il 1 5 configurazione PRE [zimulazion s &)

Il modelo utilizzato

Lo studio della penetrazione del moto ondozo allinterno del porto & stato effettuato
uzando il modello matematico DIFFREAC, messo a punto da Delt Hydraulics (Olanda). [
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modello calcols il cam po delle atezze d'onda indotto dalla penetrazone di onde regalat
e unidirezionali allintemo di un badno poduale di forma gualziasi. || podo 2 lares
ezterna di propagazione del moto ondozo possono essere schem atizzati suddivide ndali
in pit bacini cortigui, averti profondita anche diversa ma cogante nel singolo bacino.

Gli effetti di cui DIFFR AC tiene conto sono la diffrazione e le caratterigtiche di riflessione
delle opere che delim tano il bacino portusle. Mon zono invece riprodotti | fenomeni di
tiftazione (2 nonin modo schematico & solo in prossim ta dela linea di connessione tra
due bacini cortigui aventi diversa profonditd), di frangimerto & gquell azsocisti alla
irregolatita del moto ondoza.

Il modello DIFFRAC =i & rwelato uno strumento affidabile per  dprodurre e
carstteristiche principali dei fenomeni d'agitazione interna. | rizultati s=ono indicativi in
valore aszolsto ancorché da non assumere rigidamente, eszendo inesitabilmente
influenzati dalle ipotesi e schem atizzazioni fatte.

Schematizzazione del modello

[l modello & costituita da;

- un "confine dingresso" al largo, corrizpondente al lato sul quale =i prezentano le
onde incidenti con direzgone e periodo prefizzati, d'estensione e posizione oppotuna
in funzione delle onde da d@mulare;

- &t figic" del modello, che identificano il contorno del podo e della coga adiacente
e che rifiettono, in proporzione al loro coefficiente di riflessione, il moto ondoso;

- Minee di conne zzione" che delimitano i bacini contigui;

- Minee d'aperura” che conzertono il paszaggio del moto ondoso zenza rifletterlo.

Gli elementi di confine del modello che rappresentano le opere sono caratterizzati da
coeficenti diriflezsione B variakili & zeconda della natura dell'opers:

- mantellste esterne a zoogliers R = 30%

- mantellste inteme a scogliers R = 40%

- ztndture e banchine a ridotta rflessione,
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ad ezempio con celle antirizacca R = 0%

- bhanchine a parete veticale piena R = 90%

Il modelo comprende elementi di confine "aperti® ed elementi di confine a bassizsimo
coeficierte di riflessione (zpiagge, scali di alaggio, etc)).

L'output tipico & costtuito da un plottacggio di walori numerici dell’escursione relativa del
livello locale nei nodi di un reticolo definito dall'utente & sovrapposto all'ares di studio.
Per consentire una pid agewole interpolazdione dei dati & stata elshorata una
rappresentazone grafica a colori dei daultati del modello, rappresentsti sotto forna di
"curve di livello", cioé di curve caratterizzate dalla ftessa escursione vedicale del pelo
libero espreszain metri.

Agitazione nello stato attuale

La configuragione planimettica considerata nelle simulagdoni 1 & 2 & quella relativa allo
stato oi fatto illudrata in Fig. 4.1 unitamente ai coefficienti di riflessione dei vari "lati
fisic" del modella,

Le simuladoni eseguite hanno evidendato parziali criticta legate alla configurazdone
planimetiica attuale, contraddistinta da una imboccatura che copre in maniera non
attimale il bacino portuale ezponendolo, nel cazo di severe mareggiste (Tg = 10 anni)
proveniente da est, ad una agitazione intema poco compatibile con le operazioni
portuali.

La simulazione 1 (cfr. Fig. 4.2 & relativa ad onde provenienti da 55.87 ed avertiuna H ¢
paria 44 medun Tepari a 8.5 2. Inquesdo cazoil soprafiutto svalge il proprio uolo e
nel bacino potuale 'altezza residua supera raramente 0.25m.

La simulazione 2 (cfr. Fig. 4.3) & relativa ad onde provenienti da 83 7™ con H c pad &
32meTeparia .1 2 Nel badno poduale le onde superano freguentem ente 0.5 mety
con picchi superiori & 0.75 metri da nella zona dei cantieri e deltraffico passegoeri che
nel badno pid interno ove trovano posto le imbarcagoni da pesca, guelle delle forse
delllordine e guelle da diporto
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Fig 41 Layout ed indici di riflessione utilizzati per le simuladoni della agitaAone
intema (stato attuale)
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Fig 4.2 Simuazone1, stato attuale: dir =558H; Tp=10amni; H; =44 M T=8.5 %
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Fig 4.3 Simuazdone 2, stato attuale:s dir=88.7H; Tp=10ami; Hy =32 mT=7.1%
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Agitazione nella configurazione di PRP

La Fig. 4.4 mostra la configurazone del nuovo PREP e gli indid di riflessione considersti
nella simulazone 3, i cui risultati 2ono prezentati nella Fig. 4.5, Con gqueds simulazdone
=i & woluto valutare l'agitagone ondosa residua allirterno del porto in presenza di un
moto ondoso incddente da circa 60T indubbiamente g ravoso {ra queli considersti &
guelo che genera | maggiod effetti allintemo del poto) e nelle ipotesi pia sfavoreval,
ciog che tutti i confini degli specchi acquei potuali siano costituiti da pareti wericali
piene e guindi atamente riflettenti (R = 309%).

Si & rizcontrato (Fig. 4.5) che 'agitagdone ondosa nel porto storico ragoiunge — e in
alcuni tratti — supera walon o 050075 m che, seppure assodati ad eventi poco
frequenti, non =i rtengono adegusti per imbarcazoni da dipodo.

Anche nel nuovo poto commerciale e nel varco di passaggio verso il porto Soico =
rizoontra una agitazone ondoss eccessiva.

Le fezze condizioni del moto ondoso inddente al'egemo del porto sono state quindi
condiderate nella simulazione 3bis, fducendo oli indid i riflessione sul paramento
interno del primo braccio del prolungamento del soprafitto ed in altd tratti, come
mostrato in Fig. 4.6, Si & cioé ipotizzato che in questi tratti siano presenti opere a ridotta
tiflezgione & non pareti wedicali piens. L'indice di riflessione considerato (50%)
corfisponde ampiamente a grutture a scarpata o a gnddture dotate nel tratto supetore
di celle antinsacca, ed & and cautelativo come dimostrato anche da recenti test
zherimentali dizponikili agli scriventi che hanno documentato — per gruture e condizioni
analoghe —indici B pari al 40% o minari.

Conle ipotes di Fig. 4.6 aulle caratteristiche del cortorno del modella, i rizuttati di Fig.
4.7 modrann — in azsoluto e per confronto con quelli di Fig. 4.5 — che lntroduzione di
confini @ riflessione ridotta (50%) nei tratti indicati nella gtesza Fig. 4.6 & ampiamente
sufficiente per garantive all'intero bacino del porto storico ottim e condizioni di tranguillita .
Anche nel nuovo poro commerdale, in corrispondenza della banching di ME, nello
specchio acguen antistante & nel warco, I'agtazione & azsai inferiore — & parita di moto
ondozo egdemo al poro —rigpetto a gquello modrato in Fig. 4.5 e da ritenere accettahile
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inrelagdone alle funzoni previste ed ai requisti di dcurezza della nasigazone in gueste
aree del poto.

La gtezss configuraziones delle opere e gli stessi indid di riflessione di Fig. 4 6 sono stati
condiderati anche per le @mulazoni 4 (Fig. 481, 5 Fig. 4.9) e 6 (Fig. 4.10), riferite a
diverse diredoni di provenienza del moto ondozo incidente ed alle caratterisgtiche HIT
corfispondenti — per dascuna diredone — ad eventi con petiodo di ftorno TR = 10 anni
(ancor maggiore, ancorché meno definibile, per la simulazione 6, con onde da 1207
non wvalutste con riferimento ai dati di largo definiti da APAT in base ale regigrazioni
della Rete Ondametrica Mazionale B.O M.

Come zi pud naotare dalle figure che mostrano Moutput del modello, anche per gueste
carstteristiche del moto ondozo gli interventi anti-tiflessione ipotizzati consentono di
contenere I'agitazdone ondosa entro limiti accettakili. Cid tanto pid 22 =i considera che,
come detto, gli indici di rifessione Wilizzati zono da ritenere cautelativi.

In defintiva, o studio eseguito con modello numerico DIFFRAZ, conzente di trarre le
zeguenti condusioni prncpali:

* per contenere l'agtazione ondoza residua entmo  limiti scoettakili — ed
opportunamernte differenzisti per e warie padi del poto in relazione alle funzioni
presigde, alle dimensioni delle imbarcazdoni ormeggiate, alle esigenze i sicurezzs
della navigazione — & sufficiente che presentino una riflessione ridotta le sole opere
indicate nella Fig. 4.6 con indice di rilessione pat al 20%. Tulte e rimanenti opere
pozaono ezsere atamente rifletenti a parete vedicale piena, =enza che cid comporti
—nelle ipotesi fatte — inconvenienti efo pregiudizi di riliesws;

¥ ladozione di strutture & rdotta rifessione in altri tratti del poto non potra tuttasia
naturalimente — == e opere saranno correttamente progettate e werificate anche
zofto questo riguardo — che aum entare |a tranguillita dedli specchi acquei portuali .
Una walutazione tecnico-economica di costibenefici potrd essere opportunamente
ezeguita in s2de di progettazone delle opere, eventualmente anche con il supporto
di prove sumodello.
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Fig 44 Layout ed indici di riflessione utilizzati per la simulazione 3 (configuraZone
di PRP}
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Fig 45 Simulazone 3, PRP: dir=558H; Te=10anni; Hg=4.4m Te=8.5%

(erimo braccin soprafivtto con rflessione Hdolta)
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Fig 46 Layout ed indici di riflessione wilizzati per le simdazione 3bis, 4, 5 e b
(configurazione di PRP)
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Simulazione 3bis, PRP: dir =55H; Tp=10 amni; Hg=4.4mg Tp=8.5 5
ropere pofnal sikettenti

GFCm s -FREF O TERMOLA FROFCETR_FRFWCONEESHA_FROFDS T _FRF 50 86 _WIEAFFORE T D 2 _ATFE TTHE _Uef di
PGO22

ST - Reu.O0

Pag.Tsdiii0



A

PROGER

An%

=

=ih 1Zh

o 1]

et 17 Ih

Fig 4.8

(opere pofugli gtiettent)

T

"l

i ; S

W e 1z [T [l

Fig 49 Simulazone 5, PRP:
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Simuazoned, PRP: dir=76.9H; Teg=10anni; Hy=31mg To=71 %
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dir=88.7H; Te=10anni; Hg=3.2m Te=71 %
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Fig 410 Simulazione b, PRP: dir=120H; Tg=10anni; Hy=1.0mg Tz= 505

rope ke pofnal sikettenti
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CORRENTI E MAREE

Dinamica delle correnti marine [1]
571.7T. Chreofazdone ranic 3 softocosts indotts daf moto ondoso

=  Emegogrone Bogle del oo oRgos

Fer poter walutare la dinamica delle corenti marine nella zona a ridosso del podo di
Termoli occorre prima propagare il moto ondozo verso costa. Si & reso necessario
'tilizzo oi un modulo che tenesse conto anche dei fenomeni che esso subisce in
prossimita oi strutture portuali, quali moli, penneli & soogliere parallele a riva, S0 &
pertanto proceduto all'applicazione del modulo PME del codice MIKEZ21 che tiene conto
degli effetti prodotti dalla diftazione.

=i sono guindi estrathi i risultati ottenuti in prossimita della zona di acogue di transizone
con il modulo RNEW (cfr. par. 3.2.10, che non tiene conto dei fenomeni di diffrazione, e
utilizzati come dati di input del modulo PR,

I modulo PMS conzente di determinare il campo dei radistion stress che permetie,
mediante degli applicatiy dedicati, di valutare i fluss edi livelli al contorno che verranno
poi wtilizzati, assieme adli stess radiation stress come condizioni al contorno & inteme
per 'applicazione del modello di circolazione idraulica.

Appleanione del moduio S del coclice ol cakzoi MIFER]

Il modello locale & stato costruito con il codice MIKE21 PMS (Parabolic Mild Slope
Equation) che tiene conto dei fenomeni di ritazione, shoaling, attrito con il fonda,
frangimento e diffazone.

Coerni sl moo i RIS el codlice ol egieoin WIEE 2

[l modulo PMS & basato sullapprossimazione parabolica del'equazione ellittica delle
onde (Elliptic Mild Slope Equation) che conserte di rappressntare | fenomeni di
tifrazione, interazione con il fondo, diffrazione e riflessione per onde lineari che =
propagano U un fondo con batim etria gradatamente wvariabile. L'approssimazone
parabolica & otenuta assumendo una diredone principale di propagazione d'onda
(direzione x) e trascurando i termini diffrattivo e di riflessione lungo tale direzione.
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Fecerti miglioramenti alle eguazioni di base oonzentono oi rappresentare con
l'approzsimazions parabolica onde che =i propagano con ampi angoli di incdenza
tizpetto alla direzione principale azsunta per 'analizi. L'egquazone parabolica & infine in
grado oi tenere conto, per mezzo della zowapposizione lineare, della dizpersione
direzionale e di requenza delle onde.

xhiglie ol Shiaut
Il dominio di caloolo wtilizzsto per il modello di propagazione locale del moto ondozo &

codituto da una griglia di 600 cele nells diredone x & 1200 celle ungo la vy per un
totale di 720'000 celle.

L'origing degli azs & nel punto di coordinate UTK 33 e=500'000, n=4'652'717 5 & l'az=e
y & orientato di 1307, La dimenszione delle maglie della griglia & stata sceta in fundone
della pozsikilta di dizocretizzare la unghezza d'onda di frangimento con almeno 7 punti
pet lunghezza d'onda. Si & pertanto zoelta una griglia & maglie guadrate di 5 m di lago
che conzente guindi di simulare onde con lunghezze maggion o uguali & 35 m.

Per l'esecuzions delle dmulazioni sono state impostate 3 differenti ghglie oi calcolo in
cui ognuna rappresenta un differente layvout proposto perla sidemazdone del podo.

Seera delle ohede ol inodeiTra Tohe

Le simulazioni sono state effettuste in vfetimento a 4 onde, scete in baze all'analisi del
fluzzo di energia long-shore, definito con le forn ulazioni dello Shore Protection Manual
per le condizioni oi frangimento.

Le onde di input sono state impodate in prima analizi come onde monocrom atiche in
modo tale da poter mettere in evidenza i fenomeni di difftazdone prodotti dalle opere in
mare, guindi al fine i calcolare | campi di radistion gress e le condizioni di livello e di
portata da impostare zul modello idrodinamico, sono gate considerste onde irregalat
dire Zionali zulla baze oi uno spettro di tipo JON SWAP . conuna dispersione angolare
di 30%parametri di forma ypari a 3.3 Gaparia 0.07 e oy paria 0,09,

A fine di rappresentare corettamente lintero dima ondozo dal purnto di vista
zedim ertologico sono possikili tre principali tipi di spprocdo:

a)l uilizzare l'intera area gonca rilevata con una freguenza di campionamento propria
dello strumento di mizurs;
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bl uilizzare l'intera rosa delle onde, in oui ogni onda viene dotata di un peso pai alla
percertuale di ocoorenza;

cl condderare delle onde che dano rappresentative dellintera ==de in tennini di
capacita di trasporto zolido.

Il primo caso & cedamente il pid completo e permette di walutare molto correttament e
tutti | fenomeni dinamid indotti dal moto ondoszo, tultavia appare molo impegnativo in
gquanto potrebbe essere necessario considerare un numero di onde che rizutersbbe
tnolto oneroso per la capacita computazionale dell' elaboratore.

Il zecondo metodo & pill fadimente applicabile in quanto consente di accopare un ceto
numera oi onde simili per diregione, periodo ed altezza in un'unica onda che abbia una
frequenza oi apparizions pari alla somma delle fequenze di apparizione ditutte le onde
acoorpate in guella determinata classe. Questo metodo siene Wilizzsto, ad esempio,
laddove e elaborazioni sono dirette & non necessitano di eccessivi e gravo s passagi
per oftenere la rizoluzone diretta del fenomeno che 2 ga studiando; ad ezempio, nelle
applicazioni dei modelli di evoluzione ad una linea come (I LITP &ACK.

L'uttimo caso, owwero di conziderare un numero molto ristretto di onde, & necessario
allorguando =i abbia la necessitd di applicare modelli molto pit complessi e com pleti per
i gquali & necessario ddurre | numero di onde da simulare.

Un tipico esempio & il cazo del'applicazgions del MIKE2 ST nel quale & necessario
applicare una modelizzazons del moto ondozo MIKE21 PMS), quindi applicare |e
equazioni pet la determinazions delle correnti marine indotte (MIKE21 HD), applicare il
codice di calcolo per il trazporto =olido (MIKE21 ST) ed infine integrare i risuttati per
vetificare il comportamento globale delle onde nel sito in oggetto di studio Cattualmente
ocoorrong dalle 10 alle 12 ore ditem po macching per ogni onda simulata).

Yiene petanto scelto il terzo tipo di approcdo per la valutazione della dinamica ltoranea
locale.

Il metodo utilizzato per la scelta delle onde pud ezsere cosi Aassunto:

11 Raggruppamento delle onde a largo in differenti zettori di crca 30+35% S0 hanno
pettanto guattro zettori che rappresentano lintero settore di traverao del sito:

al primo ==ttore da 315 a 350N,
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b) secondo settore da 330 & 257,
c) terzo zettore da 25 a BOM;
d) guarto settare da GO & 907,

Calcolo del contributo long-shore della componente di fusso di enemgia Pis per ogni
gverto. Cid & bazsto sulla teoria che il traspoto dei sedimerti long-zhore &
proporzionale al flusso di energia lungo riva dell'onda .

HET =in (2 (Dir,— Diriifred

dove H & l'attezza d'onda significativa a largo in metri;

T & il petiodo medio in secondi;

Dir, & la direzione dell'onda incidente al largo in gradi rizpetto al Mord;

Dty & la direzione della normale alla linea media di riva e viene posto & 307,

freq & la frequenza di ocoorrenza dell'onda.

Tale metodo differizce lievemente dal metodo utiizzato per la taraturs con il modulo

LITORIFT che uilizza tutte |e onde della zetie ma, sogdandalmente, il dsultato ba la

tnedesima significativita .

3)

4)

=)

Calcolo del momento i prim o ordine della relazione tra il flusso di energia e ['altezza
significativa (Plz; H,). Questo & conzidersto come 'altezza d'onda rappresent stiva
Hrep.

Sceta dell'onda con lattezza pid zsimile al'londa con Hrep. Se tale altezza =
presenta con differenti periodi e direzioni & consigliabile scegliere gquella che
determina il maggior contributain ternini di Pls.

Calcolo dells frequenza di oocorrenza equivalente per dare alla singola onda scetta
o geszo Plz di tulto il gruppo di onde rappressntato.

Hilizzando gquesto tipo di procedura = ottiene la zeguente rosa di quattro eventi

zignificatisi che, rprodotti con la fregquenza fittida fep rappresentano lintero clima

annuale.

Mella tabella seguente & schem atizzato il dima medio annuo che =i verifica nel paragoio

cli

Termali. E hene tiprodotto il fatto che le onde dal zettore 315-3507 zono pil

frequenti ma con attezze d'onda minori. Le onde provenienti dal settore 350-25% zono
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invece meno frequenti ma caratterizzate da attezze maggiori. Le onde del ssttore 25-
B0 hanno una fregquenza minore delle attre ma con un'altezza media, mentre |2 onde
del ==ttore 6B0-90% zono abbastanza feguenti, ma con altezze bazss.

_— Em’gn Hep(m) | ve mal | TmEial | TeEia | meo Ew "":"Dﬁ'tgm m:;ﬁ giomi
t3o cakodEo Bngo Bngo [=]js al krgo et ta arno
Onda A | 315-3460 1.73 1450 404 5.34 345 34562 246 M3
Onda B [ 350-25 i 240 hid G .46 1] 1.1 454 9.3
Onda C | 2560 200 200 467 6.2 44 44 7 107 24
| onda | eooo | a4 | ds0 | 404 | o530 | o0 | ser | 2oy | 103 |

Tab. 5.1 Schematizzazione del clima medio annuo mediante quatiro onde
rappresentative

Mlspfati oe i propagarione 0edle del moto o 050

La propagazione locale del moto ondozo, fatta con onde di input monocromatiche,
mette in evidenza le trasformazioni che I'onda azsume per effetto delle caratteristiche
del fondale e per effetto della presenza delle opere foranee.

Dall'ozzervazione dei iaultati ottenuti & pud notare che, per le ondazioni provenienti dal
| & soprattutto dal 1Y quadrarte, a causa dell'aggetto del molo nord, =i determina un
cono oi diffazone a tergo dell'opera. Dalla valutazione di gquesti primi risutati = pud
penzare che la zona protetta possa essere caratterizzata da un worice situato & dosso
del malo sud del poto per ondazioni provenienti da Mard.

cualitativamente =i pud spiegare la presenza di un vorice dato che le condizioni di
zetup nella zona di diffradone zono molto attenuate rdspetto alladiacente zona ove |l
moto ondozo arriva diretto, & oreano pertanto delle correnti di pendenza che danno
arigine, in guesto caso, ad un vortice anticidonico (ovwero in 2enso arario).
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FPer guanto rguarda le ondazioni provenierti da 45° e 90 lampiezza del cono
d'ombra raulta notevolmernte ridotta & pertarto =i presume che rizutera ddotta anche
l'estenzione del vodice.

= INpgrica de e correhtl

I calcolo delle correnti costiere indotte dalle forzanti meteo-matine come il maoto
ondozo, il wento, la marea & stato realizzato con il codice di calcolo MIKE21 HD
(HydroDynamics].

xhiglie ol Shiaut

Il dominio di caloolo wilizzato nel modulo idrodinamico & lo stesso wilizzsto nel modulo
PMS. Tuttavia per ridurre i tempi computazdonale s & reso necessatio aumentare e
dimenzioni delle maglie, paszando da 5 a 10 m di lato, petanto [ griglia faulta essere
di 600 x 300 celle, per un totale di 180000 c=lle di calcolo. L'orientazone dell' asse v
tizpetto al Mord & 'origine del siztema di riferim ento zono vim agti gli fessi.

Irpastarione dele coboizionl ai cokhtorho

Le forzanti meteomarine implementate per le simulazioni sono costiute dal moto
ondozo. Le guattro onde simulste sono guelle mpprezentative del'intero clima in termini
di trasporto =olido e sono Hassunte in Tabella 5.1.

Le condizioni di maoto ondozo wengono simulste impostando due tipi di condizione. Una
zui contormi del dominio di calcolo ed una alinterno dellares. Le prime =ono
rappresentate intermini dilivello e di portata caloolati dal campo dei radistion stress che
zi oftengono con il modello PMS wWilizzando un'onda irregolare diredonale. Mentre |a
condizione irterna & rappre sentata dal cam po dei radistion fress,

Generalmente = impone una condizione di livello nel cortorno o sottofulto ed una
condizione di portata nel contorno di soprafiutto, considerando il fusso prindpale nella
dire ione principale di propagazdone dell'onda.

Mella Takells 5.2 zono Hportate le grandezze im postate nel modello onds per onda in
funzone del contorno. Come i pud notare per un'onda che proviene dall'angolo in ato
a destra del modello, & gtata impostata una portata nel cortomo superiore (zoprafiutto)
ed un livello nel contorno inferiore (ot ofiutto].
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M0 ["M] Contomo Cortomo
everita sottocosta irferiore [mord] | superiore [=sud)
Onda A 3452 flus = livello
Onda B 1.1 fluz =0 livello
Onda © 447 liwello fluz=o
Onda O gay liwello fluz=o

Tab 5.2 Schema dell'impostazione delle condizioni al contomo per Papplicazione del
modu o idrodinamico

Aisatati oe if goplcarione de lmoduin H

Fer quarto rguarda le caratteristiche idrodinamiche s ha che con 'ondazone
proveniente da 345° M e con atezza significativa di 1.5 m s werifica un campo di
correnti indotte di modesta entita (Fig. 5.1). Una maggiore intensita s nota in prozsimit &
del promontoro di Borgo Antico ma i walori massimi rim angono com ungue inferion & 0.3
mrfz La circoladone globale s sviluppa da Mord verso Sud lambendo il molo di
zoprafiutto, ed inducendo un vordice anticiclonico che =i sviluppa nella parte antistante 1a
spiagdia di Rio Yivo nella zona compresa tra il sidema di scogliere parallele a riva ed il
porto.

Le correnti indotte da un mato ondoso proveniente circa da Mord (onda con Hs=2.5m,
dir.1. 1M danno ofigine & velocta che, & ridosso del molo nord, ragoiungono | valorn
massimi di 0.5 miz Fig. 5.21. Anche in guesto caszo s vetifica la presenza del vortice
anticidonico immedistamente a Sud del poto.

La configurazione delle correnti generata da un moto ondoso provenierte da 44.7°M da
arigine ad una droolazione globale diretta prindpalmente da Sud werso Nord (Fig. 5.3
Mel tratto compreso tra la spiaggia di Rio Vivo e il molo sud & hanno invece una sere di
vortico st s indotte dal moto ondoso & dalla presenza del molo @ martello che innesca un
vortice articidonico. | walod massimi delle velocita s rizcontrano in prossimita del
promontorio di Bargo Antico e sono dell'ordine di 0.45 mis.
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Cortrariamente alle tre situazoni precedenti | moto ondoso generato da eventi
provenierti da levante da ofigine ad un wvortice ciclonico spostato di droa 200 m Hspetto
allazze del molo zud con welocits massme di 0.3 miz. A ridozso del molo sud =i
tizcontra invece una corrente diretta verao il largo (velocita dell'ordine dei 0.2 mis) che
attraverza l'imboccatura. Tali correnti, cosi come guelle indotte dalle atre fondazioni
ezaminate zono, molto probabilmente, responzakili del progressivo insabhiamento che
zi tizcontra periodicamente allimbocoatura Fig. 5.4).
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Fig 51 Campo delle velocitda con layout 0 (attuale) e onda conH. =15 m, T, = 5.39

s, 0ir.= 345.2°H
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e

0T Fll -

Fig. 5.2

Campo della velocitd con layout 0 (attuale) e onda conH. =25 m, T, = 6.96
s, Dir.=1.1°H
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]

g wddad

Fig 5.3

Campo della velocita con layout 0 (attuale) e onda conH, =20 m, T, = 6.22
=, 0ir. = 44.7°H
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s ket

Fig 5.4 Campo delle velocita con layout 0 (attuale) e onda H. = 1.5 m, T; = 5.39 s,
Dir. = §9.7°H
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Amalisi delle maree

521 Aspettigenoral

| dati m areometrici fanno rifermento alla sazione di P escara che & il sito pit vidno dove
& presente un mareografo registratore .

L'analis dei dati i marea & stata condotta secondo | seguenti punti:
- definizione di marea adronomica e met eorologics;

- zoomposizione della marea rievata a Pescara in marea  adronomica e
mete arologics;

- influenza delle condizioni meteoralogiche aul livello del mare;
- analizi armonica della marea e della marea astronomics;

- rticogtruzione dei dati di marea.

Sono Sati repenti | dati di marea rilevati presso il mareografo oi P escara durante un
periodo compresa tra il 01071997 ed il 31-03-1999 per un totale di 26 mesi. Tale
periodo  Haulta suffcientemente lungo  per effetuare analisi delle  com ponernti
metearologiche ed adronomiche della marea, tultavia la sefie presenta notewali periodi
di dati mancandti.

La presenza di tali "buch® oi registrazione pud divertare un problema per guanto
riguarda il riconozcimento delle componenti annoniche i marea. Tale problema &
comungue Sato rizofto mediante una preventiva elaborazione dei dati grezz .

| dati zono rilevati con freguenza di campionamento di 15 minudi, & redituiti in 26 file:
uno per mese. Una prima elaborazione consiste nel'unire in maniera adtomatica i 26
file in un'unica serie digitale, guindi nel fare il controllo delle regigdrazioni mancanti.
Inoltre & stato riscontrato che il dato delle ore 00 veniva fdpetuto dus wolte essendo
presente anche la registragone relativa alle ore 24, =i & rscontrata inoltre la dpetidone
di lunghi perodi allintemo dello feszo file, ed infine =i sono riscontrati dei dati non
riferikili @d un riliewa oi marea (&d esem pio variazioni improwsise di grande entita).
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Mediarte un codice appositamente generato =i & potuto wnire tutti | dati dei 26 mesi di
regigtrazons eliminando le ripetizioni ed imponendo un valore nullo per | dati mancanti .
La scetta di impostare un valore nullo permette di impedire l'infuenza dei "buchi” nella
ticerca delle componenti mareali.

Il zecondo pazso & stato guello di ripotare | dati in form ato orario, quindi i & scomposta
la setie con frequenza di 15 minuti in quattro serie con freguenza oraria. Intal modo &
stato possihile applicare un fitro orario paszsa-basso del tipo Doodson & 72 are che
permette di eliminare le alte frequenze per individuare la componente con freguenza
superiore alle 72 ore.

Dalloperadone di fitraggio dei dati registrati & pozsibile indivduare guindi due
componenti definibili agstronomica e meteorologics. La components  agronomics
evidenzia le fregquenze di ozcilazone tipiche delle ocostiuenti armoniche come ad
ezempio & Lunare principale, Solare principale, Lunare bizettim anale ecc.

Mella Figura 5.6 zono fpottare le dus componenti astronomica e meteorologics ottenute
dal fitraggio dei dati nel periodo dal 18-agosto-1997 al 16-novembre-1997 . In gueste 13
zeftimane & pozsihie indivduare delle grandi wariaZioni del livello del mare dowto &
componenti non tipicamente astronomickhe (vedi ad es2mpio le variadoni nel'intorno del
13 ottobre e del 10 novembre].

Con gquesto tipo di analizi = pud definire un walore massimo & minimo rizcontrato
durarte il periodo di registrazone.

FPer guanto riguarda |a regigtrazions vera e propho sia haun livello massimo di 0.86m
tizpetto al livello dello zero idrometrico definito dallo strumento ed un livello minimo di -
0.21 m. i ha guindi un'escurzions massima del livello di 1.07 m che risuta comungue
definita dalla sowappozizione degli effetti di attradone degli astti e dei surnge
meteoralogic .

Per guanto concerne la wariaggone del livello del mare dowita esclusivamente alla
componente sstronomica =i ha una variazione compresa tra 0.33 m e -0.34 m. Riguardo
alla wariazione della componente agtronomica =i ha un livello massimo pati & 0.62 m ed
un livelo minimo di -0.06 m .
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52.2 Analisidefiz componenie annoiica

La ricerca delle costanti armoniche & stata effettuata mediante il metodo 105 (Institute
of Ocean Sciences) di Foreman. Mediante tale metodo, implementato negli applicatis
del MIKE 21, & stato pozsibile determinare le ampiezze e gli sfazamenti di alcune delle
146 componenti armoniche ricercate.

L'analisi & stata eseguita utilizmzando tre serie. Una prima sere & codtituita dai dati di
tutta la registrazone opportunamente filtrati, come detto zopra, e compres i buchi di
regigdrazone. La ==conda e |a terza analisi sono gate essguite considerando due
zemesthi diversi di registragione. La prima =erie wa dal 04-07-1337 alle ore 01.00 fino al
28-03-1993 alle ore 00.00, la seconda wa dal 04-071997 alle ore 01 .00 al 311219397
alle ore 23.00, mentre s terza wa dal M -01-1998 alle ore 00.00 fino al 14-07-1333 alle
are 00,00,

| fizultati dell'analizi mogdrano come & setie completa risuti maggiormente complessa
rizpetto alle due zetfie =amedrali. Con la prima serie infatti =i indisiduano 69 costanti
armoniche, con la zeconda 2 ne individuano 36 e con la terza 51,

Dal raffronto di tali analisi =i nota come sia molto impottante la scelta del periodo di
regigtragone, tuttania tali differenze sono dowite eszendalmente alla presenza pid o
meno edess dei periodi contenenti i malfungdonamenti dello strumento.

Dall'oszervadone comparata delle costanti armoniche ricavate con il metodo [0S S
nota come le componenti pid importarti, ovwero guelle diume e semidiume, abbiano
differenze molte piccole, mentre s discodano maggiormente le componenti di ordine
zuperiore, che comungue risvestono un ruolo meno impodante. el grafico zeguente
viene riportata una comparazdone tra i valor delle ampiezze delle varie com ponernti
armoniche individuate.

Le costanti zono werficate con la ricostruzione della marea per o stesso pedodo di
analizi. =i ripota guindi il zeguente grafico con i dati di record, la componente
aztronomica e la ricogmizione effeltusta con le componenti armoniche oftenute
dall'anali=.
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=i nota come siene riprodotto correttamente l'andamento della marea & com e vwengano
ticastruiti in modo affidakile i dati mancanti.

Fer walutare il tipo di mare =i introduce la formula in wso pressa il Servido Mareografico
degli Stati Lniti:

tnediante il parametro v & pozsibile dassificare il tipo di marea:

- r=0.5marea semidiurng,

- 0D5=r=2mareamigda,

- r=2 mareadiuma

Per Pescara =i & trovato che le ampiezze riferte alle componenti che concorono alla
detemninazions del parametro r sono:

- &K1 =0.0309m,
- an1=00293m,
- amM2=00655m.

zi ottiene petanto:
t = 1.8 che permette di clazsificare & marea di Pescara come marea mista.
52.3 Analisidefiz componehle meleorologicd

La componente meteorologica appare molto pi complessa da analizzare, infatti 1a
pozizions dello grum ento di mizura influizce molto sulle sariazioni del livello marino.

Il livello del mare pud venire modificato dalle condizioni m eteorologiche. | fenomeni che
maggiormente influenzano il ivello del mare in presenza della costa zono i werti e le
vatiadoni di pressone stmosferica.

Un rapido calcolo per evidenziare l'influenza delle condizioni meteorologiche sul livello
del mare conziste nel valdtare la desviadone standard del mareogramma residun dhe
rappresents & com ponente meteorolo gica.
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Per bassi walori di desviazione standard (intomo & 0.05 m) & hanno piccole influenze
delle condizioni meteorologiche sulla marea generale (@ad essmpio per e isole

oceaniche) mentre per alti walori di desiazone standard & hanno maree fortemente
influenzate dalle condizioni meteorologiche (0,25 m, com e ad esempio i mari chiusi).

Mel cazo della marea di P escara =i ha una deviazione standard pari & 00949 m che fa
presupporre che il sito sia influenzato relativam ente dalle condidoni climatiche, tanto pid
che lo strumerto di mizura & posidonato in una zona del porto che potrebbe dzertire
forem ente di fenom eni di ozdllazone gquali zesze e rizonanze portuali.
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Complela Sei mesi b Sei mesi B
Mexme Reriode [oe] Ap Exxa [m] Fa== 7] A mgiea [m) Fasel™ | Lmpiezm|m Fz=e 7]
i 20 - 0 0 o 1 0 0
2 =0, ATRR2GR 00 235494
i S Lz a0k oo A1.45 0.0 .5
1 NEN AT e G2
i MM Ei502 0 TBTT 0oz 29T 0.0 00,3
fi LEF EAIRT 00 1807 (U 14346 0.5 1114
T MF TR 0o {8827 0.3 A5
i ALF 29075 o ] 1L000G 261 .00 15 pii A
4 a 256 g 2T (R H 1456 0.0 13 )
0 5161 27645 oo 15.54
11 o 2.0 000 7.5 1L005E Hid.&7 0.00354 q0.2
12 FEHO1 26725 00y 13545
15 o9 il 00EE w2 e 5 .3 0.0 [T
14 TN 2560 TR} i2ng 0oz e %
15 EETH 24,975 o 1%.32 0003 ®eE
16 [LA]| 2455 00nsL T3.56 IL005R 1.8 0.2 [N
17 CHN 4.4 000 # %G54
16 Fii 24 f2 000 .71
19 A 2056 0025 =55 010G 2055
20 =1 24,00 LR 234
21 ki ki ] e L] .99 (0SS ar. 18 0.0 3.
22 Al 2500 000§ 12677
23 FHI1 25604 ooz TG 00054 LI
24 THET 2547 0002y 1196
20 J 25005 00T 0.9 1005a 12515 0.0 1308
26 =01 220 (H 15604 0.0 45 i
27 o 22.HA 000z ko IR 15253 0.2s e
2 UFEA 2 15T LK 1226l L0044 i 00114 1%
24 oce 15. %2 001 R 1
L) EFs2 15 87 000y .99 001 4.5 000G ALt
i 2 12905 g FERA|
a2 e 12T TR 154 nnzs 2725 0.0 15 11X
5] e 1265 000G T2 LR b T .07 Q.15
34 HLE 12626 00 % i1
ib o 12.82 000y E.56
if Hi 12456 oot o2
ar L1 1244 N0 Sl LIS 9.5 10555 oxF
i H 12.405 00 % g H
] [ 12556 oz 23154 .24 AE.To
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Lo mplel Sei mesi b Sei mesi B

Nome Rericda (o] Ampiemxa[m] Fa== ] | Ampiema(m] Fase[™] | Ampierm|mi F=e 7]
A0 Lo 12222 0001 6156
1 L2 2. 12 0005 .32 0n04r 3T 0.0041 618
L T2 12.016 (g 15454
i3 52 12000 e 0223 s 10434 0.0 74 1035
u R 11.54 0 256
15 k2 .57 0013 4.9 004354 .8
A5 LE R 11756 000 156,94 0.mna 2574
i ETn2 11.755 e 106,04 0005 199452 00026 L
& ML 556 nnnz2 .42 ooz 115494 0.mz21 4594
A3 5] .50 g A5 00023 4 0.0037 3381
all S0G [ 00005 1T1.06 01 LA
51 MG 517 0 169,65 nnnd 24356 0.0 19 166
o2 L T.HG 000 # illds 054 EERNL 0.0 E
53 (L 5.5 00005 03 0000E 14.27 0.0 .91
el M £.20 0000g AT nnE 15.%2 0.0 =07
i SH g 1] 000G 2162 00004 31356 0. 17 226,52
5& N E N3 0004 121.59 s 13156 0.0 44 i
a7 MK JALH 000G 22T 0.mng 0.
5 =1 .00 01 152 00003 11138 0.m11 Ei.6E
54 2 5.2 0 30593 014 .5
60 2 MG 451 000G 1.1d 0nnnd 26305 0.0z 4.,
61 2B 417 00004 32051 0001 30651 0.0 R
G2 2 4 K6 g 100,62 000G 107,13 00003 LR
63 [ 4 10 i =222 00005 ITaR 0.m01 LA
1 2 WER 413 QS 2307 00003 iTa 00005 kN
1 2 G LA GE] g 1e.12 0.mng 7.0
13 25K 4045 00004 35545 0001 34515 .m0 3556
67 ME ¥ A2 000G s 00003 e
6 T 3.0 001G islar 00001 2EE6E 00003 4N
64 1] 305 000G 2E. 12 00001 17725 00006 R

Tab. 5.3 Rizultato dell’analisi ammonica per la stadone di Pescara
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Fig 5.5 Posidone dallo strumento di misara del livello del mare all'interno del porto
' di Pescara
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Fig 5.6 Scomposizione mediante fikro passa-basso della marea rlevata in una
¢ omponente astronomic a e meteorol ogica
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Fig 5.7

Confronto tra le ampiezze dell e varie componenti ammoni che individuate con
I'analisi dei tre period presi in consideraz one
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Fig 5.8 Ricostruzione della marea astronomica con Putilizzo delle costanti
amoniche ricavate con il metodo 105

AP A Y ]
VT VI [

Fig 5.9 Grafico rappresentante due giomi della marea ricostruita per Pescara nel
quale s individua il tipico andamento della marea mista
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IDROLOGIA ED IDROGE OLOGIA
Caratteristiche generali

La confonn azione dell'area, izolata verso il mare da relitti di un antico cordone [torale | =
presta ad accogliere eventuali fenomeni alluvionali del fiume Biferno e le acque di
precipitazione meteorica che, data le padicolari caratteriztiche granulomettiche dei
terreni afioranti, spesso ristagnano in superice.

Dal punto di wista della penneabilta wa sottolinesto che nel settore in esame sono
diginguikili due domini & pemeahbiita nettamente differente; il primo, costtuito dalle
aree ove afforano i termini pill grozsolani sabbioso limosi, ha o generali una
permeahilita generalmente media con ridotti ed isolati fenomeni di tamponamento alla
baze ad opera delle frequenti interdigitazioni di natura argiloso limosa; il secondo &
caratterizzato dalla presenza di termini limoso argillosi con generale bassa pern eabilita.

Le aree di ristagno delle acgue coincidono con affioramento dei terreni del secondo
tipo e presentano, in generale, quaote = 1m . infetori rizpetto ai settori adiacenti.

La confonmazdone morfologica & & permeakilitad dei terreni, petanto, hanno
caratterizzato il microambiente dell'area che, leggemmente pit & SW della presente
acquista il toponim o di P antano Basso.

Da cid la realizzadone di una fitta rete di canali, pit o meno importanti, che hanno 1a
funzione di raccogliers le acgue convogliandole fino al fiume .

Paticolarmente important e, in tale ottica, & 'analisi delle condizioni dei canali suddetti.

Molti di essi, soprattutto quelli realizzati in terra, allo stato aftuale prezentano il fondo e
gli argini copedi da vegetazdone di tipo palustre che interdice o quartomeno rallenta il
fluz=o delle acgue werzo il Bifermo.

L'elaborazione dei dati relativi alla profondita della falda va |, comungue, considerata alla
luce dei soli dati scaturti dalle rlevazioni dei liveli piezometrici effettuati nei pedodi pid
ctitici dell'anno, | mesi di gennaio-febbraio (19357,
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Appare comungue importarte softolineare la necessta oi montorare le wariazion
piezom ettiche durante un iftero anno.

Allo sato attuale 5 falda =i trove agquote z1.m. compreszetra 1.0 1.5 m owvwero a guate
dal piano di campagna comprezetrai0.sle1m.

Dall'ezame delle izofrestiche appare probabile che parte del'acqus affori direttamente
dal terreno producendo zone preszoché im praticabili nei periodi di piowosta intensa e
prolungata.

Il Biferno

Il regime dei fiumiin Molize & caratterizzato da un periodo di piena coincidente con la
fine dellinwerno & con o scioglim ento delle ne, perdurante periodo di magrain edate
e poco pronunciate le pienes in autunno.

[l Biferno, assieme ai limitrofl Trigno e Sangro, & un corso d'acgua lungo ed antico che
nazce da catene interne alla regione appenninica, con andamerto per o pio di tipo
composto con tronco superiore longitudinale e tronco inferiore trasverzale che s
zaldanotra loro a gomito.

Il Biferno sottende un bacino idrografico di 1.315 km® calcolsto alla foce (parte
permeabie 29%) con aftudine massima di 2'030 m =l.m.

La portata massima nel perodo 1935 - 1991 & stata di 1'530 m¥s, con altezza
idrometrica massima oi m 788 (23 gennaio 13407 stazone Biferno ad Atopantano, a
6.5 km dalla foce, a walle della diga di porte Lizcone, &la focz il Bifemo ha podata
media annua di 20 mis.
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DINAMICA LITORANE A, SEDIMENTOLOGIA
Caratterizzazdione del trasporto solido

Diai campi di welocita della corrente otteruti con il modello idrodinam ico (cff. cap. 5), &
pozsibile dedurre che allo stato attuale, nel caso di moto ondoso proveniente da Mord,
viene garantita una certa continuita del trasporto =olido tra la spiaggia di S . Antonio e la
spiagdia di Rio Yo con un tragporto maggiore nel versante Settentrionale, mertre nel
caszo di moto ondoso proveniente da Sud Est, | moli del podo costituizcono un blocco
praticamente totale al trasporto, causando 'avanzamento della spiagdia =ud adiacente
ed i nati problemi di insabbiamerto Fig. 7.1

In definitiva & possibile affermare che la strutura portuale costituisce il limite di due
unita fisiografiche, con la padicolatita che con le mareggiste da Mord potrebbe esszere
pozsibile avere un passagoio di materiale da Mord werso Sud che sttraversa
I'im boccatura del porto.

Fer quanto rguarda la direzione del traspordto dowto al clima medio annuo vWene
confermato gquanto rilevato dalla carta dell'lAtlante delle Spiagge Italiane, infatti, vi &
una maggiore freguenza delle mareggiate provenienti da Nord rdspetto a quelle
provenienti da Sud (Fig. 7.2,

Mediante l'applicazione del modulo Sediment Traspod (ST), del codice di caloolo
MIKEZ1 del Danizh Hydraulic |stitute, & stato possibile calcolare il trasporto ltoraneo,
mizurato in metti cubi al'anno per metro, detivante da una serie di condizioni
idrodinamiche rappresentative. Bisogna tenere presente che MIKE21 ST non & un
modello & fondo mokile & pertanto non & in grado di gquanti ficare 'accumulo o I'erosione
che @ verfica durante 'arco oi un anno, ma fornisce la capacita globale di trasportare |
zedimenti in funzdone di determinate forzanti idrodinamiche e dei caratteri sedimentari.
Una wolta tarsto | modello del traspoto sedimentario & stato possibile applicare il
modulo di evoluzdione costiera ad una linea, LITLINE, che permette di wvalutare le
eventuali modificazioni della cogta indotte dalla prezenza di nuove opere.

1 lnkegrato con 1]
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| Hzultati ottenuti con il modulo ST del codice di calcolo MIKE 21 zono rapprese ntati nelle
Figg. ¥.3+7 12, nelle guali vengono indicate con la lettera M la s2zione a Maord Owest del
potta, con ks P la sezione in corizpondenza del poto e con la = la s=zione situsta a
=ud E=t del porto.

Le dmulazioni i cui fsultati =ono rappresentati nelle Figy, 7.4 e 7.7 =zono relative al
trazporto zolido che = genera a seguito delle ondazioni del | & del ll Quadrante.

Peril layout asttuale nella zedone M = & rizcontrato (Fig. ¥.4) una capacita di trasporto
pati & 17'000 m3y, mentre nella sezione intermedia P di 11'500 m3y. Data la graduale
stabiltd del ftorale & Maord Ovest del porto, =i pud dedurre che dei 5'500 m3y, che
cogituizoono la differenza della capacita di trasporto riscontrate nelle due zezioni, una
parte =i depositi & fdozao del molo mentre laltra parte si disperda werso il largo.

Mella sedone pil & valle, sedione S, wi & un traspotto di 12500 m3y in patte dowto al
zedimento che arriva da Mord & in parte dovdto al trasporto dei ssdimenti giscenti sulla
shiaggia di Rio Yivo.

Come oid ipotizzato precedertemerte nella parte relstiva allidrodinamica, la minor
frequenza o accadimento di guesti everti ondosi & la causa principale del minor
trazporto rizpetto alle ondazioni provenienti da Mord.

Mella segdone S del layout attuale W & un trasporto di 2'000 rn:'J":.f (Fig. 7.5].

| Hzultati delle dmulazioni delle ondazioni che rapprezentano lintero dima medio annuo
zono rappresentate nella Fig, ¥.3. Come era ledto attendersi, & precedentemente
accennato nells parte relstiva all'idrodinamica, il traspoto globale risuta odentato wverso
Sud poiché la fregquenza oi accadimento degli eventi da Mord & supedore di oftre tre
volte [a frequenza degli gezs provenienti da Sud.

Evoluzione della linea di nva

Melle zeguenti figure zono ripodati |0 orisultsti oftendi dall'applicazione del modello
LITDRIFT =uitre profili presceti (Fig. ¥.6). Per ciasouno di essi la simulazione & stata
ripetuta con diversi orientam enti del dima e, per quanto riguarda i profili & Sud variando
anche il valore della zcabrezza del fondale, fino ad oftenere un walore di traspoto netto
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annuo paragonabile a guello otenuto con 'applicazione del modello =T, assunto come
tifetimenta.

Le figure seguenti tportano per dascun profilo 'andamento della batimetria, le
componenti del trasporto annuale di s=dimenti nelle direzioni Mord-Owest e SudE 4, |5
curva del trasporto complessivo, dato dalla z=omma del walore assoluto delle due
componenti, & deltrazporto netto, pari alla zomm a algebrica .

Come i pud ozzervare dai iaultati ottenuti, 1a direzione generale del trazporto & lungo
tutto il tratto oi torsle considersto, werso SudEst, e cd & probabilmerte legato alla
vicinanza del promontotio del Gargano che determing un effetto di schermatura =9 gran
parte delle onde provenienti dal || Quadrante. Lungo il proflo la maggior pate del
trazporto =i egplica fino ad una digtanza di 600-700 m dalla costa, dove =i ha una
profondta compress tra gli 8 m e i 9 m, confenmando gquanto delinesto in precedent
studi.

La calibrazone finale del modelo di trasporto zedim ertario & stata otteruta facendo
vatiare il valore di scabrezza del fondo e rudtando il clima ondo o, | walod di trasporto
netto ottenuti zono i seguenti:

- Profilo Maord: 10'000 my;
- Profilo Sud: 12'680 m Yy

- Profilo Sud 1: 8'480 m ¥y

Per guanto riguards il profilo nord, la calibrazione ba necessitato [ ratazgone del clima
ondozo di 67in s2nso orario, con un valore di scabrezza del fondale pati a 003 m Fig.
T7LPeriprofli & Sud (Figg. 7.8 & 7.9) & gato necessario agire pid incdsivamente aui
paramett in modo da poter riprodurre 'effetto che hanno le opere codiere presenti sul
trazporto longitudinal e,

Per guesto motivo il dima & stato ructato di 24°1 0 zenso orario nel cazo del proflo Sud
g i 25%per il proflo 1. La scabrezza & stata in vece pogta rigpettivamente a 012 m &
015m.
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Dallapplicazione del modello LITLINE =i & oftenuta la previzione dell'evoluzdone dells
linea di costa al 2025.

iy “"“‘
“'Q%. B e e S

Fig 7.1 Stralcio dell’ &tlante delle Spiagge Haliane che riproduce il tratto di costa
oggetto di studio

Fer gquarto riguardsa il tratto meridionale zi osserva intutti | casi un avanzamento della
spiadggia nel tratto compreso tra il molo e le barriere pogte a difesa della spiaggiadi Rio
Yivo, Gluesto awvanzamento, che aszume un odentamento diverso nel caso
dell'ampliamento del porto & causa dello spostamento del molo meridionale, & dowitoin
parte al pazsagdio di zedimenti da Mord & Sud e in parte all'intercettazione da parte del
malo del tragpodto proveniente da Sud.

Come osservato sia dall'analizi idrodinamica, sia dalle simulazoni bidimensionali della
capacita di trasporto, in gquesto tratto =i ofigina un wvortice che intrappola | sedim enti e
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che tipots werzoil molo anche la pate proveniente da Mord che riesce ad aggirare il
porto.

2006
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Fig 7.3 <Campo della capacita di trasporto =olido con il clima annuo nella
¢ onfigurazione attuale
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con il layout del porto nella ¢c onfigurazione attuale
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PROGER

Il lavout sviluppato e gudiato [1] risuta praticam ente identico dal punto di vista degli
aggetti & degli ingombri che interagizcono con il traspodo solido come s nota dalla

zeguente figura.

ey
k

:
Tl

ALt b
;

b

'\'\-.l.
-
r}'.-\.

Fetanto =i ritengono valide anche per il layouwt proposto in gquesta fase le simulazioni

ezeguite in precedenza [1].
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Fig 7.6 Campo della capacita di trasporto solido con il clima medio annuo nella
configurazdone di progetto
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Campo della capacitd di trasporto solido generato dalle onde provenienti dal

Il Quadrante con il layout del porto nella configurazione di progetto
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Fig 7.9 Ubicazione dei profili su cul & stato applicato il modello LITDRIFT

Le figure seguenti tportano per dascun profilo l'andamento della batimetria, le
componenti del trasporto annuale di s=dimenti nelle direzioni Mord-Owest e SudE 4, |5
curva del trasporto complessivo, dato dalla =omma del wvalore assoluto delle due

componenti, & deltrazporto netto, pari alla loro somma algebrica.

Come @ pud ozservare dai isultati oftenuti 1a diredione generale del trasporto & lungo
tutto il tratto oi torsle considersto, werso SudEst, e cd & probabilmerte legato alla
vicinanza del promontotio del Gargano che determing un effetto di schermatura 20 gran

parte delle onde provenienti dal [| Suadrante.

Lungo il profilo la maggior pate del trasporto =i esplica fino ad una distanza di 600-
700m dalla costa, dove =i ha una profondita com presa tra oli 8m e i 9m, confermando

guanto delinesto in precedenti studi.
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iCome gia spiegato la calibradone finale del modello di trasporto zedimentario & stata

ot enuta aggivstando il valore di zcabrezza del fondo e ructando il clima ondosao.

| walari ditrazporto netto ottenuti 2ono i seguenti:
— profio Mord: 10000 my;
— proflo Sud:  12'630 mfy;
— proflo Sudl: 8480 m ¥y
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Con lai parametri ottenuti dalla calibrazione del trasporto lungo i tre profili & stata fatta
la calibrazione del LITLINE che permette di calcolare 'evoluzione della linea di battigia
nel tempo in funzone di un ceto dima ondoszo .

L'area considerata nellapplicazone del modello LITLINE & estende dal Torrente

Sinarca, a Mord, fino &l Fiume Biferno a Sud, per un'estensione longitudinale di 6'250m.

Per paoter calibrare il modello di evoluzione della linea di costa & =ono press come
rifetimento la linea di costa ricavata dalla Carta Teonica Regionale del 1930 & quells

relativa al rilievo topo-batimetrico realizzato per conto della regione nel 2000,

Come osservato da studi precedenti il litorale molizano ricade in due unita fisiografiche

diginte zeparate dal promontodo di Termoli.

Dal confronto dei dati cartografic disponikili 2i pud ozzervare come il ltorale sia gahile
lungo il tratto & Mord del porto, rientrante nell'unit & fisiografica del Golfo di Vasto, che =i
eztende fino alla fooe del Fiume Trigno.

La situazione & Sud invece rizulta pid complessa, anche per la presenza di opere di
difeza costiera, oggetto del progetto in Sudio.

La prezenza del poto e delle barriere ha determinato un accrescmento della spiaggia

nel tratto compreso tra il molo meridionale e e bartiere.

Il dima di fiferimento & lo stesso considerato nell'applicazione del modello LITDRIFT &

dei modelli bidimensionali.

Data la complessita dells morfologia costiera attorno al podo dif Termoli gono state
trattate zeparstamente la pate zeftertrionale e meridionale del Itorale, per altro

appatenenti @ due unita fisiografiche distinte.
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Fig 713 <Calibrazone del modello LITLIHE nei tratti nord e sud

Una wolta calibrato il modello di evoluzgone della linea di costa, & stato possibile valutare

l'effetto dei diversi progetti propogti su un periodo di tempo di 25 anni.
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Il tratto s=ttentrionale del litorale appare abbastanza stabile. P er gquanto rguarda il tratto
metidionale & ozzerva invece un avanzam ento della spiaggia nel tratto com preso tra il
molo e e barriere poste a difesa della spiaggis di Rio Vivo, Questo avanzamento
azzume un orientamento diverso nel cazo dellampliamerto del podo a cauza dello

spodamento verso Sud del molo meridionale.

L'accumulo che =i & werificato lungo il molo sud fino alla costruzione del "nuovo” molo
sud del Porto turistico, causa di interrim ento dell'attusle imboccatura, & stim akile in circa
30005000 manno. Dai rizuttati del modello ST del MIKE21 =i riscontra che le onde
provenienti dal 1Y e | Quadrante determinano una capacta di trasporto solido oftre il
zoprafiutto di crca 11500 manno verso Sud che diventano circa 12'500 m:'J'anncu,
sempre verso Sud, in un transetto pid meridionale in corrizpondenza delle scogliere

parallele & riva.

La differenza =i traduce in un ammanco di sadimento proprio in corrizpondenza delle
soogliere & molto probabilmerte nel versarte esterno Qato mare). Mel transetto pid
vicino al malo sud =i ha invece una capactd trasporto di circa 1'500 mYEanno diretto
verzo Mord & causa del gia ctato fenomeno di drcolazione anticidonica indotta dalla
diffrazione delle onde attorno alla testata del molo di soprafiutto (vedi Figure 51, 5.2,
S53e54)

Con le onde provenienti dal seftore di Levante & ha |, in corrispondenza del transetto in
cui =ono presenti le scogliere, une capacitd di traspotto di crca 2'000manno che
diventano circa 3000 nel transetto pid & Mord poco prima del molo sud. E' deduchile
pertanto che circa 4'200 manno =i potevano accumulare a ridoszo del molo sud | salvo

poi dizperders anche verso l'imboccatura.

Tale risuttato, ottenuto nel 2002 [1] & attualmerte confenn ato dallavanzamerto che la
linea di fiva ha awito negli anni precedenti alla realizzazione del porto turistico. Risulta
infatti, dal confronto delle foto satelltan, che dal 2000 al 2006 s sono awvate e seguenti

varazioni di aree di shiagdia emerza;
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anna accumule spiaggiafm') D wim™
2000 o a
2001 g0 F000
2002 12000 00
2003 18000 000
2006 [=lkciccn fcice:
2005 2oEEs™ 1333
2005 22000 1332

Miralore baze; ™valori interpolat

Tab. 7.1 Tassi di accumulo della spiaggia a Sud del molo sud

Considerando le pendenze maoto rdotte della spiaggia, s & stimato il volume dei
zedimenti accumulati & patire dalla auperdicie rilevata in avanzamento considerando
uno speszore medio di circa 1.00 m. In sintesd & ha un accumulo medio di circa
FE00 m3¥anno con un minimo di 6000 ed un massimo di 1300 m3Enno.

La wariabilita del volume accumulato annualmente & dovito al fatto che oftre un certo
punto di avanzamento i & una perdita di materiale oltre la testata del molo sud ed un ri-
orientamerto della linea di riva fino ad una configurazione di equilibrio per la quale il
trazporto netto risulters quas nullo con il conseguente arresto dell'svanzam ento della
battigia In realta tale condidone & puramente teorica in guanto l'opera non &
sufficientemente lunga e pertanto, oftre ad un cedo punto, = avra perdita i materiale al
di 13 della testata.

Per un'ulteriore analisi del compotamento del regime sedimentologico =i & considerato
il nuova molo sud, che fa parte della Marina di = Pietro, attualmente (maggio 20107100
faze di completam ento. || nuovo® molo sud, & parallelo al "wecochio” e distante circa 140
m. =i & notato, nei primi anni e durante la faze di cantiere, un ulteriore riorientament o
della linea di riva come o =i poteva aspettare dallo studio [1]. Tale r-ofentamento &
dovuto al fatto che il worice che =i fornawa in assenza del "nuowvao" molo sud
attualmente & interrotto dalla presenza delle "nuove" opere | petarta le maregyiste che
raggiungono il paraggio dopo ezsere state difratte dalla testata del molo di zoprafiutto

zono in grado di innescare un trasporto lungo tiva anche werso Sud permettendo di
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ridigribuire | zedimernti lungo il itorale di Rio Yvo, Questo implica che la previsione di
accum ulo & rdosso del "nuovo® molo sud (del porto turistico) & notevolm ente ridotta.
econdo gquanto appena detto, anche la realizzazione del molo sud presisto dal PREP
portera un vantagogio dal punto di vista del trasporto del zedimento permettendo una
tidigtribuzione degli accumuli lungo il litorale di Rio Yivo e soprattutto riducendo il rischio
di interimerto dell'imboccatura. Rischio ancor pill mitigato dal fatto che | molo sud
presdato dal PRP & notesolmente pid lungo. 1| comportamento che =i prevede & ripotato
nella figura ¥.16.
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GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, GEOTECHICA
Inqua dramento geol ogico

L'area esaminata @ compresa nel Foglio 155 (5. Severo) della Carta Geologica D'ltalia .
Le formazioni affioranti appatengono all'unitd stratigrafico-struturale dell'svanfossa
adriatica Plio-Pleigocenica riferibile al dominio paleogeografico del bacino molizano
(Crescerti, 1971 In concomitanza dell'orogenesi appenninica awviene |a formazone, a
fronte dell'orogene, di un bacino fortemente subsidente (Avanfossa adriatica) con asse
di allungam ento MNO-SE e il cui margine interno coincide con guello esterno della catena
appenninica (Boni &t a4 19693].

La deposizione dei zedimenrti PlioP leigtocenid dell'avanfoszsa adristica meridionale
inizia con un'igressione mating nel Pliocene infetiore (fig. 5.1 e com prende tre fas
principali; pre-torbiditica, torbiditica e postdomiditica intim amente legste all'evoluzone
tettonica e alla migrazdone della catena appenninica. La fase predoriiditica wvede lo
aviluppo oi conoidi torhiditiche cogantemente preceduto da un intervallo argilloso-
mamosza di base. Durante |a faze totiditica, fase di massima subsidenza (parte alta del
Fliocene inferiorel, avviene il nempimento del bacino con torbiditi 2.2, queste ultime
zono costiuite da corpi sabhiosi che 3 aviluppano in diredone NW-SE . Mel badno
maolizano il massimo sviluppo delle tohiditi & ha partire dal Pliocene medio. La fase
post-torbiditica & carattedzzata dal colmamento generale delle depressioni & da
fenomeni regressivi diffusi. La morfologia del fondo marino tende ad appisttirs e =
ingtaurano condizioni di mare poco profondo con facies di pisttaforma terrigena
(Casnedi et aif, 1952). & cid 5 accompagna, per il periodo compreso tra il Pliocene
inferiore e lattuale, i ritiro della linea di costa, con futtuadoni wariakili, che ha
determinato la formazione di una tipica as=ociazione regressiva, shallowing upward
caratterizzata oa facdes sempre pid grozsolane werso l'ato della successione
zedim entaria (Caznedi et alii, tbxfem).

Dalla fine del Calabriano in poi 5 & avuto il fagliamento dei sedimenti emersi Plio-
Calabriani dell' &vanfozsa adristica in blocchi che sono gati basculati, tra il fiume
Sangro e il fiume Fortore, sia werso il mare zia ad ESE e E. Tale stuadone & la
conzeguenza del'adsttamento della copertura plio-pliestocenica ai piegamenti ed agli
accavallamenti delle formazoni del subatrato. |0 guesta fase 5 & awito un sollevament o
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la cui entitd, dedotta dalle quate sul livello del mare alle gquali affiora il conglomerato di
chivzura del ddo Plin-Calabriano, & massima nelle zone inteme dove raggiunge i S50
tn circa e diminuisce & 150-30 m in prosszimita della linea di costa fino ai 20 m del centro
starico di Termoali.

La zuccessione Plio-Pleistocenica che carstterizza il bacino molizano & costituita alls
bhaze da tereni trasgressivi in fades argillozo-marnoze (Pliocene Inferiore], cui s2gue
limtervallo delle tomiditi medio plioceniche, | sedimenti argilloso — =abbios supra-
pliocenici e la successione — argilloan sabbiosa pleigocenica (Casnedi of s 13582, 4
di zopra di tali materiali, in dizcordanza, giacdono i sedimenti di ambiente emerso. Alle
formazoni guatematie di ambiente continentale appatengono le alluvioni antiche,
recenti ed attuali che acocompagnano il corso dei principali fiumi molizani e dei loro
affiuerti & che ne colmano i fondovalle, | materiali di tipo lsocustre, fuo - lacustre e
flusio — palustre.
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Fig 8.1 Avanfossa adriatica nel Pliocene Inferiore
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§.2. Lineamenti geomorfologici

| carstteri geomorfologid dell'ares costiera dipendono dalle caratteristiche litologiche dei
terreni ivi affiorarti e sono direttamente correlabili agli everti nectettonici & componente
presealentem ente verticale oi cui =i & fatto cenno in precedenza.

L'area & ocoupata da tereni prevalentemente argillosi con una copetura sabhiozo-
ghigioza, Tra i terreni argillozi (&rgille di Mortezeooo) e la coperura grossolana,
rappresentata dalle Sabbie di Serracapriola e dai Conglomerati di Campomaring, eside
una marcata differenza di erodibilta responzabile della preszenza di un gradino
zubvetticale, abbastanza pronuncisto, corrispondente alla testata degli affioramenti
zabhiozo-ghigiozsi, al di zofto del guale, in corizpondenza delle arglle sottostanti, |a
starpata & meno acclive e localmente interessata da fenomeni erosivi. La copertura
sabbiozo-ghigioza diventa pil estesa e potente in proszsimita dela zona costiera. La
zona risulta guindi caraterizzata da una spiansta, degradante dolcemente werso
I'&driatico, inciza dagli afuenti del Fium e Biferno e daitorrenti Sinarca e Rio Yivo,

In prozzimita della linea di costa la regolare continuita di guesta monoclinale risulta
interrotta oa una falesia hen wisibile lungo il trafto compreso tra Temnoli e
Campomaring in paricalare nel tratto di costa compreso tra la Spiaggia di Foce
delll2ngelo e guells di Rio %iwo la falesia, nellinsieme molto ata e ripida, sowasta una
zhiaggia sabbioza di larghezza compresatra 10m e 150 m droa. La fazda codiera con
la zua falesia rapprezenta il imite tra la zona interna tere emerze) intereszata prima
da subsidenza e poi da =ollevamento in eta post Calabriana & la zona esterna (mare
attuale) intereszata da aubsidenza.

Il reticolo idrografico appattiene ai badni del Fiume Biferno e dei torrenti Sinarca e Rio
Yivo, Lo ssiluppo e 'organizzazione del reticolo & stata in larga misura condizionata da
everti nedctettonid & componente prevalentem ente wedicale attiva dal Calabriano in
avanti; guedieventi hanno prodotto la scom posdzone in blocchi delimitati da faglie con
dire Zone YWHNW-EZE zul lato esterno, confinante col Mare &dhatico, e direzoni MW-ZE
e ME-2W zul [sto interno, confinante coni terreni appenninici. | rimanenti lati dei blocchi
coincidono con faglie ad andamento vahahile tra le direzoni M- e NNE-S5WY. Ognuno
di guesti blocchi ha aubito basculamenti intorno ad ass aventi diregdone MNW-ZE e
direzione compresa tra N-% e MMNE-Z2W i cui effetti =i notano sia a livello di giadtura
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dedli strati sia a livello di distnbuzione & organizzazione del reticoloidrografico. Lunga il
corsn del Fiume Bifemao sono presenti terrazd ben pronunciati, distribwiti in almeno tre
ordini principal, la cui posizione & nettamente azimmetica fispetto allssse dela valle .
La rotazone werzo E & ESE intormo agli azd di basculamento ha infatti awido come
conzeguenza la migradone dell'alweo werso E con erozione della successions Pio-
Pleistocenica in prozsimita di Campomadino e depositi allusionali terrazzati in sinistra
idrografica.

Per quanto riguarda 'esame delle stratigrafie dei sondagdi si pud constatare che o
zpeszzor delle Sabhie di Serracapriola rizultano pati & circa 30 m come del redo &
pozsibile determinare anche da misure in campadna. | sondagi effettuati in prozsimita
di Rio Yivo sono stati spinti fino alla profondita massima di 16-18 m dal po. per cui le
profondita maggior rportate nella zedsione geolodica allegata sono puramente
irterpretate; infatti & stato ipotizzato che & profonditd di 3040 m dal p.c. =i rinviens il
zubdrato costituito dalle Argille di Montesecco:

w i e, 'm ™ oy i e 9 Sy e -

Fig 8.2 Spiaggia e ambiente di retrospiaggia in prossimita della foce del F. Bifemo

La restante parte di costa invece & condidonata dalle fod del Biferno e del Sinarca che
danno origing & una costa bassa con tratti di spiaggia ssbbiosa e ambienti di retro
spiagdia (hackshore). Nella foto seguente, ripresa in prossimita della foce del Bifemo, =i
ozzervano | deposti o spiaggia sttuali (&), le antiche dune di retrospisggia (2
attualmente eroze eil grading della berma di tempega (B,
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§.3. Stratigrafia
| terreni rilevati appartengono al cido regressivo di riempimento dell'Avanfossa Adriatica
la cui successione (fig. 8.3, dal baszso verso 'atto, & la seguernte:
Argille di Montesscco (Pliocene medio-superiore)
Zabbie di Serracaptiola (Calabrianag)
Conglomerati di Campomaring (Calabriano terminale P ogCalabriana)
Zabbie e argille zabhioss (Tirreniana)
Alluvioni terrazzate (Dlocene)
Alluvioni attuali
Zabbie di zpiaggia rim aneggiste dal vento

=abhie e ghiaie delle spiagge sttuali.
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Fig. 8.2 Colonna stratigrafica della suc cessione Plio-Pleistocenica
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83. 1. Argifle di NMbries ecco

La formazione cosi denominata rappresenta una potente sediment agdone torbiditica ben
differenzista in livelli & prevalente fazone argilloza o sabbioza. La fragdone sabbioss
aumenta nella parte zommitale della formadone fino & passare alle superiori Sabhie di
Semracapriola. ['colore delle argille risuta grigio-azzuro e grigio-avana in superfice per
alterazdone.

Dueste argille affiorano abbondantemente in zone inteme tispetto all'ares codiera
(zona oi Gugliones ), mentre nella fascia codiera le trosviamo lungo - il tratto medio-atto
del wallone Rio Mwo che con la sua adone erosiva prevalentemente vedicale ha
generato delle scanpate in cui si ozservano nella parte alta le s=abbkie & i conglom ersti e
in guella inferiore le argille gesze. Melle zone pil irterne, le scarpate di erozione fuviale
del Fiume Bifetno. hanno © consentito. lesposdizone dells pae medio alta dells
successione pliofpliestocenica; dalle suddette scarpate & inoltre possibile osservare il
carsttere torhiditico delle argille di Montesecco (fig. 8.5).

Fig. 8.4 -Fig. 8.5 Fona Guglionesi e Strato torbiditico

In profondita le rtroviamo in alcuni sondaggi geognostici effettusti in Zona parco
comunale & Termoli; qui alla profondita di crca 14 m dal piano campagna e & circa 16
m sl lmm. d rmvengono argille limose e limoso-zabhiosa di colore  grigio &
consistenza durissima.
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8.3.2 Sabbie df Serracaphiold

| deposti grossolani del ciclo regressive, Pio-Fleistocenico cominciano: con depositi
zabbiog indicati nella letteratura geologica ol nome di Sabhbie di Seracapriola (fig.
8.6

Lo spessore & vatiahile e, mediamente, & compreso entro i 30 metri. Le strutture e
tezsiture rilevabili in gquedi terreni sono tipiche di depositi di spiaggia sottomaring con
lenti & livellidi cottoli zegnanti | pazsaggio & facies di battigia.

Il limite inferiore con le sottostanti Argille di Montesecco & in genere graduale e sfumato
ed &, convenzionalmente, posto ove i hanconi sabbiosi sono piu frequenti e spess.

|_I"h:_" |1 LELIFiH}

Fig. 8.6 AfMoramento delle Sabbie di Serracapriola in una cava ned pressi di
C ampoImarn no.

Litologicamente tali terreni sono coditulti da sabbie a granulometria grossolang e
medio-fine & dverso grado di cementazione. || colore dell'ammasso & diallastro con
pazzago e sfumature, nella parte alta, & colori roszadr. Affiorano  egesamente
nellarea rilevata e codituizcono buona patte della falesia che & estende dal T. Sinarca
al F. Biferno.

8.3.3 Conglomorati of Campomatino

Rapprezentano i terreni di chivsura del cido di riempimento dell'&vanfossa Adristica e
affiorano in banchi di limitato spessore soveappodi alle sabbie di Seracapriola.
paszsagyio tra guede due formazoni visutta a luoghi graduale & talvwlta netto con base
erasiva .
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Litologicamente  trattasi o conglomerati poligenid  eterometricd oon buon grado
d'arrotondamento in abbondante matrice zabbioss. L'aspetto delle facies & variahile &
patrebbe rapprezentare i woltain volta la depn::siziu:une in ambiente di avanspiaggia o di
retrospiaggia; depodti dottolosi; inparte sabbiosi, inlivelli da centimetrici a decimetrid a
geometria mal definita o leggemmente . inclinata e deposti prettamente dottolosi con
zabbia isolata in orizzonti distinti. Melle foto seguenti =ono ben evidenti e facies

conglomerstiche & il paszaggio sia graduale che nefto alle sottostant sabbie di
Semacapriola.

Fig 8.¥ Facies ciottolosa nella formazione conglomeratica nei pressi dell’ex Mulino
Pallante

Fig. §.8 Passaggio nettotra i Conglomerati di Campomarino e le Sabbie di
Serracapriola nel pressi di Campomarino
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£.3.4. Sabbie o grgiffe sabbiose con et di ciotiolf

Limitati affioram enti di angille sabbiose con lenti di ciottali, di netura miga contine ntale —
matrina e di eta Tirreniano, afforano a W di Termoli ai piedi della scamata di abrasione
matina.

§.3.5. Affvioni anticfe

Mell'area rilevata affiorano in un pianalto, in sinistra idrografica del F. Biferno, & SE di
Termaoali e rappresentano, morfologicamente, il primo ordine dei terrazs .

Litologicamente sono cogtituiti in prevalenza da limi argillosi, talora sabbiosi, di colore
matrone rossastro con esidenti relitti oi cioltoli o ghisie del tutto decemertate e
decalcificate sino ad assumere un aspetto hiancastro pulverulento. Lo spessare di tali
depositi pud essere imato pari @ 5-6 m drca.

Dove la facies coltolosa diventa predominante amm aszo presenta caratteri litologic e
zedimentologici simili & depositi i spiaggia del cido sedimentario plio-pliestocenico,
percia diventa difficile la ditindone da guesti ultimi.

F.3.6. Affvioni receiilr o sttealf

Le alluvioni recenti affiorano in ripiani elevati di qualche metro dspetto ai corsi del F.
Biferno & del torrente Sinarca. Interessante & la loro digribudone fspetto & cors
d'acqua che risulta, prevalentemente, in sinistra idrografica del F. Biferno e in destra
idrografica del T. Sinarca & causza dei basculamenti di cui =i @ detto nei paragraf
precedernti.

Litologicamente trattaszi, anche in gquesto caso, di limi, argille e, in subordine, di livelli
zabhiosi o conglomeratic di spessore limiato. Dal punto di vista ssdimentologioo tale
ambiente & caratterizzato da forte eterogeneita sia ltologica che deposzizionale; infatti 1e
indagini rilevano la giustapposidone  dizordinata di termini litologicd  di waria
granulametria, aggregati in lenti, con passaqai laterali per eteropia di fades.
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Le alluvioni attuali inwvece zono guelle che occupano i fondowvalle del F. Bifemo e dei
Torrerti Sinarca e Rio Yivo, Sono codituite, in prevalenza, da ciottali arrotondsti
itmtners in abbondarte matrice sabbiosa.

8.3.7. Sabbie o ghtiale defle spiagge atual o Sabbie df spiaggia rimaneggiate daf
verto

| deposti cogtieri possono essere didinti in due formazoni, una corispondente alla
shiaggia attuale l'altra, anch'ezza sabhioza, caratterizzata dal rimaneggiamento ealicao.

Tali depositi hanno estenzione nettamente superiore nel tratto cogiero a SE di Termaoli
rizpetto alla rimanente pade dell'area dlevata & zono, per la gran parte, di natura
zabhioza a granulometria da mediagrossolana a medio-fine con diametro medio
dellinette pat & 0.3 mm circa. [nun limitato tratto costiero & W odella foce del T. Sinarca
la spiagoia &, invece, di natura ciottolosa e riflette la natura ltologica del subdrato.

Caratterizzazdone geotec nica
AT Indaginf

La caratterizzazione geotecnica dei terreni affioranti nellarea in esame & stata esequita
analizzando i rizultati emers nel corso di numeroze campagne di indagini geognostiche
ezeguite nel terdtorio di Ternoli e di Campomarino per la realizzazione di opere sia
pubhbliche zia private.

Tali campagne di indagini conzistono essendalmente in terebrazioni, spinte fino a
profondita di 20 m-35 m dal piano di campagna, con prelies di campioni indisturbati e
prove geotecniche in sto.

L'egtrapolazione in aree waste di dati puntuali, quali quelli forniti dai sondagai
geognostici, & stata effettuata tramite considerazioni di carattere geologico e tramite |a
consultazione della zeppur non numeroza bibliografia geologicodecnica dell'area in
gquestione.
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Lo gudio geotecnico ha lo zoopo di fornive | dati di base per limpostazone dei problemi
di fondazione e di gahkilita mediante due tipi di infarma doni;

&) in forma cartografica ove & data effettusta una Zonizzadone tra le vare localitd di
eguali caratterigiche [tologiche e geatecniche;

bl in forma di raccomandazioni da ozservare in faze di esecuzione delle opere.

&4.2 CGaHa defcaralter geotechicf

Tenendo conto dei parametri fisico-meccanici sopra mendonati & & proceduto alla
suddivizione deitereni dell'area in dngue gruppi o unta geotecniche gual:

|. tereni antichi @ comportamento coesivo (Unita &)
Il. tereni antichi incoerenti (Unita B)
. tereni recenti @ comportam ento coesivo (Unita )
I%. tereni recenti incoerenti (Unita D)

Y. terreni alluonal sttuali

| terreni interessati dalle infrasdrudture portuali esistenti sono prindpalmente quelli delle
Unita gectecniche D e C.

| terreni dell'unita D sono fati caratterizzati tramite | sondaggi geognostic eseguiti per
la cogtruenda strada doi collegam ento del porto di Termaoli alla vishilita esterna e le prove
penetrometriche dinamiche cortinue eseguite dalla societa Aguater nellambito del
Fiano interregionale oi difess dells costa adristica.

Litologicamente rzultano costituiti da sabbie di granulometria media con ghiaia
centim etrica e livelletti di zabhia media e grozsolana cementata e passagyi limos che
diventano pit frequenti al dizotto di 6-8 m dal piano di campagna.

Fino & tale profondita guesti tereni rsultano in genere pooo addensati; infatti i risulsti
delle prove S P.T. fornizcono wun numero oi colpi wariabie entro wun intersallo
relativamente am pio con walori medi tipid di sabbie sciolte o moderstamente addensate.
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| walori delle principali caratteriztiche meccaniche pozzono eszere rigssunte come
zeque. L'angolo di resigenza al taglio di picoco & warishile nell'intervallo f=30%377 il
pesa di volume g pud assumersi pari & drea 1.80 gfem? Mei problemi che coinvolgona
grandi deformazioni del terreno, guali quell relativi alla gtahilta dele fondazioni, il
compottamento della sabbia rizulta caratterizzato dall'aszenza di variazioni di wolume a
lungo termine e la resistenza dizponibile & quella corrizpondente allo stato critico
individuato dall'angolo di sttrito & wolume costante fov, Peri terreni in esame il valore di
fov & vatiahile nellintervallo 26%32"

A, profondita superion =i fleva invece un netto aumerto del grado di addenzamerto con
contestuale aumento dei walod delle proprietd  fisico-meccaniche. Queste ultime
rizutano le seguenti: langolo di resistenza al taglio di picco £ & compreso in genere
nellintervallc 40%45° mentre | corvispondenti va lori & wlume costante  wariano
nellintervallo 31233 con peso di wlume che pud assum ersi pat a 1.90 giom?.

All'unitd geotecnica C invecs appartengono i terreni alluvionali recenti & guelli del primo
ardine dei terrazz . | zondaggi e le prove eseguite in guesti terreni mostrano che gquedi
zi compottano come  terre coesive da nommal consolidste a  debolmente
sovraconsolidate.

Litologicamente risutano costituti da limi & argille con subordinati liveli grossolani di
zabhie o ghiaie tipici di un contesto alluvionale.

L'indice di plasticita & la coesione non drenata Cu determinate su cam pioni indisturksati
zono Hspettivamente vatiakili tra 54-69 % e 0.55-0.86 Kgiom “ parametn di resiztenza
al taglio in condizioni drenste di campioni indigurbati C' 2 £ zono invece compres
rizpettivamente tra 0.2840 45 Hgﬁ:mz g 17122% |l peso di wolume o pud assumersi pari
a1.80 gfn::m:'. Gesti parametri zono tipici di terreni fini & consigenza dura. |1 grado di
sovraconzolidazione OCR pud eszere gimato con la relazione di Ladd et. &1, 1977

Cufawa=022*0CRE

Si ottengono valori dif QCR allincircs pari & 8 a piccola profondita (3 m) e circa pari a 4
a 12 m dal piano campagns, con detenninsti walori 0 teweni =i possono ritenere
cettamente sovraconsalicati.
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Le risuttanze emerse oa prove penestrom etriche dinamickhe continue effettuate in altri siti
mostrano la presenza, in un cortesto generale di terreni O, di livelli limozo-argillos
plastici con minimi valot di coesione non drensta pari a 0,30 Koiom =,

| parametri idraulici di tali terreni cttenuti da prove di dizsipazione delle pressioni neutrali
in zito Asultano attremodo variahili con coefficierte di permeabilitsd otizzontale compreso
tra 2-5x10% cimteec per i terreni pid argillosi & 372107 per gquelli pid sakbbiosi.

L'unitéd geotecrica B comprende fondamertalm ente i tereni granulari appartenenti alle
formazoni delle Sabbie di Seracapriola e dei Conglomerati di Campomaring.

Trattasi di sabbie 5 granulomettia medio fine e conglomerati poligenid eterometrid dalle
caratteriztiche meccaniche mediamente buane.

L'angolo di resigtenza [a taglio di picoo presenta walod compresi negli intervalli 35%~45%e
superiori & 45° con walod dell'angolo di attrito & wolume costante in genere tra 317347 |
pesa di volume & pati & 1.90 gicm?.

L'unitd geotecnica A comprende, infine, | tetreni appartenenti alla Fommazdone delle
Argille di Montesecoo. Trattas in gquesto caszo di tereni in prevalenza argillos
cettamente zovaconsolidati & conzistenza da dura & molto dura e indice di plagicts
pari, in genere, al 30%. |l parametro di resistenza al taglio in temnini di tensioni totali Cu
pud assumersi, cautelstivam ente, pari & 0.89 Wolom  In termini di tensioni effettive
invece | parametri C' e f zono pari rizpettivam ente & 022 Hgfn:mz e 22°% Il peso di
volume pud assum ersi pad a circa 2.0 gIn:m:'.
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