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Corso di
REGIME E PROTEZIONE DEI LITORALI

(A. A. 2014 — 2015)

ESERCITAZIONE N°6
Trasferimento delle onde estreme alla costa

Nella spiaggia di La Playa (Cagliari — Capoteriajes/e realizzare un’opera di difesa a mare il
cui piede del paramento lato mare ¢é previsto atéfopdita di 3.5m. Come onda estrema al largo si
adotti I'altezza significativadr calcolata nell’esercitazione N°1 e si ammetta ebga produca la
massima sollecitazione sull’opera. Calcolare I'atte dell’'onda di progetto. Si faccia l'ipotesi di
fondale piano acclive.

DATI:

orientamento della spiaggia (direzione della noemaicente) Dirs=110 °N;
direzione del moto ondoso Dirp=140° N;
pressione atmosferica durante la tempesta pa =995hPg
velocita della perturbazione atmosferica Ca = 36km/org
livello alta marea Na = 0.300m;
livello della piu alta alta marea Naa = 0.360m;
pendenza del fondale piano me =0.01;
distanza dell'opera dal limite della piattaformantnentale Xp=5000m.
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Schema di soluzione

Il livello del mare rispetto al quale si svolgetéanpesta € condizionato dal livello della marea
astronomica al quale si somma il livello della tesia $torm surgg piu ancora il set down /set up
dovuto al moto ondoso. Il livello della marea astmmica durante la tempesta e indipendente dalla
tempesta stessa, mentre il livello della tempeisteersfica insieme al set down /set up. A favore
della sicurezza il set down sara posto uguale@ zer

Piu lunga é la durata della tempesta, piu e prédatbie il livello di tempesta si verifichi in
corrispondenza dell’alta marea. A vantaggio deitarezza si stabilisce che, se la durata della
tempesta supera le due ore, il livello massimemhigesta coincida con il livello di alta marea.

1. Verifica della durata della tempestaltilizzando I'approccio di Boccotti allo stato thare
convenzionale di progetto, la durata dello statmdre, pari a due volte la persistenza media al di
sopra della sogliélt, puo essere calcolata come:

TS(HT)ZZ E(HT) u
1+ u[HTj
w

Oveu ew sono parametri della probabilita omnidirezionalesuperamento rispettivamente pari a
1.200 e 0.874; b(Hy) € il valor medio delle durate delle mareggiateadsegnata altezzdr
calcolabile attraverso la relazione che interpalati ondametrici dei mari italiani

(1)

b(H,) = tlo[l.ll— 0.11ij (2)
hio
Ove hg e ko rappresentano rispettivamente il valor medio dallezze d’onda e la durata delle 10
mareggiate piu forti nel periodo di misura. Pelolealita in esame si considdrip = 3.4 m etyo=
69 h

Se TS(HT)>2 ore si assumera il livello della piu alta alta marga = 0.360m, altrimenti si
assuma il livello di alta mareg, = 0.300m.

2. Livello di tempestdl livello di tempesta e dato dall’effetto combinalella velocita del vento
responsabile del moto ondoso che, a causa dellazaae di trascinamento sulla superficie del
mare produce I'accumulo di acqua verso la riveosetitos,; (wind set up) e per la bassa pressione
atmosferica, che essendo sempre presente duratgmpeste determina l'innalzamento di livello
Nea- Utilizzando le formule riportate nelle dispense Idraulica Marittima (Atzeni, 2011) si

calcolano:
K X,U?
Pt = P In( Gaco ]; @)
g(dzoo —-dp _’7wi) dp + 77y
An

N (4)

Moa = 7—25%
%)
od

Nella (3)K & un coefficiente adimensionalé € 3-10°), U & la velocita del vento che pud ottenersi
dalla formula, valida per fetch molto estesi:

ﬁmzHngoza (5)
Ua
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EssenddJ, il coefficiente di trascinamento, legato lddlalla relazione:

(U, 7123
U_(o.nj ' ©)

Nella (4) 4Ans =—-099%4P, e la variazione idrostatica di livello dovuta allariazionedp, della
pressione atmosferical(p, = p, —1013). (Ans) =cm; (4ps) =hPa

Sommando le tre componenti responsabili dell'inaadento di livello si ottiene il livello al largo
rispetto al quale evolve il moto ondoso.

3. Calcolo del coefficiente di rifrazion#.calcolo piu approssimato del coefficiente diazione
delle onde irregolari puo farsi servendosi del igmflella Fig. 1 corrispondente allo stato di mare
VIVO (Snax=10).
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Fig 1. Coefficiente di rifrazione del moto ondosmegolare su un fondale piano acclive in funzione
della profondita relativa (Fonte: Goda).

Si adotti la teoria dell'onda di Airy. L'onda estna calcolata nella precedente esercitazione e
un’onda di mare vivo a pieno sviluppo il cui spetrdel tipoJONSWAPmMedio per cui tra I'altezza
significativa al largdy e il corrispondente periodiy esiste la relazione:

H
T, = ——. 7
> 0049 %

La lunghezza dell’'onda significativa al largo risul

2
_ 9T
= _ 8
Lo Py (8)
Il valore minimo della profondita per la quale ldanon sente il fondo e:
dy=2, 9
0= (©)
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Ove con dy si deve intendere la profondita di riduzione degitandagli maggiorata
dell'innalzamento dovuto alla tempesta e all’altarea.
La lunghezza dell'onda nelle acque di trasformazisircalcola:
2nd

Ly = Lyth——. (10)
Ly
La rifrazione prodotta da un fondale piano accévwetta dalla relazione di Snellius:
ser{Dir, - Dir, ):%ser(DirO - Dir,). (11)

Assegnata la profondihdel fondale e calcolata con la (10) la lungheZpadh alla profondital,
indicate (in gradi Nord) comir, la direzione dellonda e cobDirs la direzione della normale
uscente dalla spiaggia la (11) permette di detearmia direzione dell'onda in funzione della
profondita. Il coefficiente di rifrazione risulta:

_ |codDir, - Diry)
"\ cogDir, - Dir)

L’altezza dell'onda non rifratta valkly = K, H, .

(12)

4. Calcolo dell'onda massima frangentéel caso delle onde irregolari di mare vivo la siias
altezza d'onda frangente in acque di trasformazi@igs)picco € la corrispondente profondita
(d1/3)picco Si determinano entrando nei due diagrammi delle Fie 3 che seguono con il parametro
Ho'/Lo . Fino alla profonditadys)picco SI @assuma pari a zero l'innalzamento di livellorato alle
onde (wave set up).

5. Coefficiente di profondita (shoalindgi calcola mediante I'uso del grafico della FigF#ho a
guando la profondita & superiore all'8% della luemga d’onda al largo il calcolo del coefficiente di
profondita puo eseguirsi mediante la relazionedeatier la teoria di Airy:

K¢ = 1

S y
thid 1+ 24
shd

(13)

essenddk :ZTn il numero d’'onda.
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Fig. 2. Altezza dell'onda significativa massimaliaeea di mareggiata (fonte Goda 1985)
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Fig. 3. Profondita della zona di mareggiata cooigfente all’altezza massima possibile in tale Zdowate
Goda 1985).
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Fig. 4. Diagramma del coefficiente di profonditalleleonde irregolari di altezza finita (Fonte:
Goda).
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7. Calcolo del wave set upella zona di mareggiata si verifica il wave sgtche occorre
calcolare con l'ausilio del diagramma della Fig. 5.
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Fig. 5. Set-down / set-up del moto ondoso irregotiovuto alla profondita e al frangimento delle
onde (Fonte: Goda).

Per conoscere come cambia il wave set up dal mirftangimento piu esterno fino all’opera si
considerino le profondita comprese tra questi gsti@ssumendo per esse i valori contenenti gl
innalzamenti di livello dovuti alla marea e allanj@esta. Entrando nel diagramma della Fig. 5 con i

valori di d/Hy', in corrispondenza del valore Hig/L, si determina’7/H,' e quindi7. Se77 &
grande occorre ripetere il calcolo ponendo al pdstbil valored =d +77 .

8. Calcolo dell’altezza dell'onda al piede dellioge L'altezza dell’onda frangente al piede
dell'opera si calcola mediante il grafico della Figentrando in ascisse con il parametirbH,'
cond affetto delle maggiorazioni di livello dovute aftzarea, alla tempesta e al wave set up.
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Fig. 6. Stima dell’altezza dell'onda al piede dgbéra.




