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OGGETTO : STUDIO DELLA VARIANTE AL PIANO REGOLATORE DEL PORTO DI ANCONA

CONSIDERAZIONI SUL MODELLO MATEMATICO PER LO STUDIO DELL'AGI-
TAZIONE ONDOSA NEL PORTO DI ANCONA :
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RELAZIONE

Il primoc gruppo di elaborati tecnici relativi al medello matematico
del Porto di Ancona, presentato dai tecnici incaricati (*). il 10/6/1981,
alla Cemera di Commercio di Ancona, fornisce numercse informazioni sulle
prevedibili interazioni che si possono verificare ira le nuove opere portuali,
cosi come previste nelle due soluzioni "A" e nc" e le perturbazioni meteomarine.

Le indicazioni che si posscono trarre da un attento esame delle predette
informazioni consentono di formulare concreti elementi di giudizio per una
definitiva scelta tra le due soluzioni messe a confronto.

Tale definizione c¢rea i presupposti per procedere speditamente alla
formulazicne, dJa parte del Genio Civile per le Opere Marittime di Ancona,
del progetto di variante del vigente piano regolatore del porto di Ancona.

In particolare il modello matematico di che trattasi si €& posto come
obbiettivo, per ciascuna delle due soluzioni progettuali esaminate ("A"e"C"L

1l'acquisizione dei seguenti dati conoscitivi:
1l'esposizione e lo stato di previsione del mare nel paraggio del porto

di Ancona;

gli effetti prevedibili dell'azione del mare sulle opere esterne;

il trasportd solido e le ripercussioni delle nuove opere portuali sull'éequi-
librio della costa;

l'agitazione all'interno del nuovo bacino portuale, il grado di sicurezza
agli ormeggi e le condizioni ottimali della imboccatura portuale, in relazione

alla sicurezza ed agibilitd nautica.

Questi wultimi risultati degli studi non sono stati forniti essendo
in corso; pur tuttavia di essi scno state fatte alcune anticipazioni.

(*) Prof.Dott.Ing. Antonio VITALI : Titolare della Cattedra di Idraulica e Direttore dell'Istituto
di Idraulica della Facoltd di Ingegneria dell'Universita di An

cona.

Prof.Dott.Ing.Giannatonio PEZZOLI:Titolare della Cattedra di Idraulica e Direttore dell!Istituto
di Idraulica del Politecnico di Torino.
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Circa l'esposizione ai venti del porto di Ancona, gli studi delle osserva-
zioni registrate dalla Stazione del Servizio Metereologico dell'Aeronautica
Militare (ITAV) in Ancona {Monte Cappuccini), hanno indicato che 1 venti
a terra hanno una maggiore frequenza rispetto a quelli foranei e che in
tutto 1l'arco di osservazioni (27 anni) non-si & mali superata la velocita
di 40 nedi. .

Il predetto studio sui venti, mentre da una parte ha confermato, in
generale, le conoscenze c¢he gia si avevano, dall'altra ha fornito nuovi
particolari sulla frequenza e intensitd degli stessi e la loro distribuzione
statistica nell'arco dell'anno.

In breve & risultato che la stagione pil calma 2 1'estate, seguita
dalla primavera e dall'autunno. : ‘

Per i venti foranei: lo scirocco spira menc d'inverno, la suz intensitd
& bassa e non supera i 20 nodi; la stessa cosa pud dirsi per il levante,

_mentre il NE ha freqguenze medie costanti durante l'anno e sempre basse, anche
" se con forte intensita.

Anche il Nord ha frequenze medie costanti e pud raggiungere forte intensi-

ta, specie nei mesi invernali; il NW & piuttosto frequente, specie nei mesi
invernali.

Nel confronto con i venti spiranti,le due soluzioni progettuali prospettate
non presentano differenzazioni di comportamento avendo le obere un andamento

planimetrico non molte difforme tra loro.

La nuova banchina di riva, che presenta lo stesso allineamento nelle
due soluzioni, sembra ben orientata rispetto ai venti dominanti per cui
gerantisce un ormeggio abbastanza tranquille,

T mari che hanno influenza sul porto "di Ancona sono compresi in un
settore di traversia che ha un'ampiezza di circa 180°, dalla direzione NW
alla direzicone SE.

Il modello matematico, impostate per la individuazione dell'onda signifi-
cativa al largo, ha studiato e discusso ‘la valutazione delle tre grandezze
fondamentali che sono la lunghezza di mare libero sottoposta all'azione
del vento, detto "fetch", la velocitd e 1la durata del wvento. Pertanto, il
predetto settore & stato diviso in 5 parti, ognuna delle quali afferente
alle direzioni principali della Rosa deil venti comprese nel settore stesso
(NW,N,NE,E,SE). :

A conclusione di questi studi & stato fornito il seguente specchio
riassuntivo delle caratteristiche dell'onda significativa 2l large, per

' ciascuna delle predette 5 direzioni d'onda esaminate:

NW N NE E SE

Hm 2,5-3 4 4,0-4,5 3 3,54 altezze d'onda

Ts 6 7 + 8 7 + 8 7 7°+ 8 periodo
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Un riscontro dei predetti risultati lo si pud avere dalle osservazioni
dirette dello stato del mare , registrate dalla Stazione installata sulla
Ypiazzola A.P.I. al largo di Falconara. L'elaborazione di questi dati, che
si riferiscono agli amni 1969-71 e ad un periodo compreso tra 1'inverno
1974-75 e la primavera del 1976, pone -in evidenza, per un vento di tramontana
o bora tramontana che spira a 40 nodi e per una durata di 8 ore,.la_possibilité
che si generi, al largo, un mare con un onda di Ho=4,50 m. di altezza, con
periodo di 8,5 sec. ed una lunghezza di 110 mt.. A queste conclusioni &
pervenuto uno studic recentemente eseguito dai Proff. Matteotti e Desantis,
dell'Universitd di Padova, per la progettazione delle opere di protezione
dello sbocco a mare del collettore fognante di Ancona.

Una ulteriocre confernma dei predetti risultati da ritenersi, pertanto,
sufficientemente attendibili, viene data da uno studio generale sull'altezza

d'onda significativa al -largo del bacino dell'Adriatico, condotto dal Prof. .

Tommasicchio dell'Universitd di Bari.

Per il paraggio d
valori di altezza d'qnda-significativa compresi_fra 3,5 € 4,4 mt., con periodi

““rigpettivamente pari a 8,5 e 9,5 sec.
Un'altro modello matematico & stato impostato per studiare la trasformazio-

ne delle caratteristiche del moto ondose, durante la sua propagazione dalle
aree di origine alla costa, nella direzione in cui spira- il vento (fetch:
tratte di mare sul quaie il vento soffia con velocitd e direzione sufficiente-
mente costante).

Infatti, quando le onde arrivano sui fondali pilt bassi, 1l'attrito del
fondo marino determina un rallentamento, che & maggiormente sentito per
le onde, appunto, in acque pilh basse.

T1 fronte d'onda, pertanto, sublisce una rotazione; incurvandosi maggiormen—
te laddove diminuisce il fondale, dando luogo al fenomeno detto di “rifrazione".

In conseguenza di cid, la direzione del fronte ("ortogonali e, pertanto,
normale alle creste d'onda) & soggetta a continuil cambiamenti, come pure
‘l'altezza e la lunghezza d'enda. : .

Per ciascuno dei 5 settori di traversia presi in esame e ciod. NW, N,
NE, E e SE, sono . state tracciate, con un oppertuno reticolo, 1le éirettrici
d'onda, ossia le linee ortogonali ai fronti d'onda.

Le predette direttrici d'onda hanno un rilevante significato in quanto,
cosi come sono ‘tracciate, individuano aree ad egual contenuto d'energia
e vengono dette anche "ortogonali'. ' ' -

Il rapporto tra la lunghezza della cresta d'onda-delimitata da due
ortogonali adiacenti in acque profonde - e la lunghezza a riva, fornisce
l'altezza d'eonda sotto costa rapportata a quella d'origine.

Per mezzo di tale rapporto & possibile calcolare la quantitad di energia
riversata dalle onde nei vari punti della costa (data la proporzionalita
tra energia e altezza d'onda) e determinare, pertanto, "quelle condizioni
per effetto delle Quali le opere portuzli d4i protezione possano resistere
all'azicne del mare oppenendovi adeguati frangiflutti. '

La distribuzione delle direttrici d'onde &, infatti, fondamentale per
la progettazione e dimensionamento delle dighe foranee del nuovo porto di

Ancona.

i Ancona, il suddetto autore ha calcolato, statisticamente,



la costa anconetana si presenta con la caratteristica di un priomentorio
in corrispondenza del gquale le iscbate si raffittiscondl determinandeo, per
la rifrazicne del moto ondese, una concentrazione di’ ehergia nelle parti
pilt avanzate, fenomeno questo, tipico di una costa che sporge in mare. '

Tale concent{azione di energia si evidenzia, in forma pit ¢ meno intensa,
su alcune delle brtogonall d'onda costruite per lo studio della rifrazione
del moto ondoso lproven:.ente da ciascuno dei 5 settori di traversia presi
in considerazione, con periodi che vanno da due 2 12 sec. e pué dare degli
: © inecrementi di valo}i, rispetto a quelli contigui; di oltre il 40%.

Notasi, inoltre, che il moto ondoso, nella sua propagazione verso la
costa anconetana, |oltre a curvare 1 propri fronti d'onda fino a che questi
B : si dispongono quasi parallelamente alla linea di costa, muta la propria
' " direzione di provenienza, la quale sembra appartenere ad uno stesso settore

i dl orlglne._che 2 quello di NE.
' , Cioe come se tutti i mari che si abbattono sul paragglo provenlssero

-da NE. ’ .

Cid ha rilevanza nello studio della imboccatura poftuale.'fPer queste

_ ragloni gli estensori del modello matematico sono stati indotti a suggerlre,

J“'ﬁér la costruzione delle {nuove opere foranee, strutiure _antlrlflettentl o

per entrambe le soluzioni I'A" e "C", aventi il potere di dissipare 1'elevato
carico energetico delle masse d'acqua in stato di perturbazione.

In proposito si sta étudlando un tipo di struttura a cassoni cellulari

muniti di camerette di espanszone del tipo di quelle realizzate per la nuova

. darsena nello stesso porto di Ancona, ma di magglore efficacia, cosi come
- quelle dighe recentemente bostrulte nel ‘porto di Napoli con esiti di piena
soddisfazione.

-

* All'uopo, per la soluiione nAT, & stata‘ evidenziata, dagli gutori del
modello. matematico di che  trattasi, la neCessité di modificare il tipo 4di
struttura del molo di protezione del C.N.R. sovrapponendovi un'opera .che
abbia il requisito di essere antiriflettente.

Cid, naturalmente, & poss;blle con la costruzione di wuna“° scoglierz
’ in gettata di massi rlcoperta di tetrapodi per tutta la estensione del molo
stesso, della lunghezza di circa 400 mt.- :

La wvalutazione del co;io di tale intervento si aggirerebbe su un valore
parl a 2/3 del costo di una struttura cellulare per un molo di difesa.

Per quanto concerne 1 opportunlta di eliminare il potere riflettente
del moto ondoso provocate dalla parete verticale del suddetto molo del cantiere

: navale, giova ricordare le numercse lamentele registrate, per le conseguenti
perturba21on1 che si verificano nei pressi dell'imboccatura portuale attuale,
e la lettera di denunzia del Corpo dei piloti del Porto al Genio Civile
per le Opere Marittime di Ancona ed alla locale Capltanerla di porto; in
data 20/5/80,n.174. (vedi allegato 4a).

la soluzione "C" elimina totalmente tali inconvenienti.

Devesi, 1noltre, far presente che, nella soluzione "A", il nuovo molo
principale e la diga del cantiere formano fra lore una concavitd verso il
largo, racchiudendo un basse fondale estremamente pericoleoso per gli effetti
di rifrazione dell'onda incidente, come si evince facilmente dall'esame
del modello matematico all'uopo studiato.

Tale specchio d'acqua, infatti, investito dal moto ondoso, ha il potére
di espandere i flutti nella concavit2 e di concentrarne l'energia alle estremita
pill avanzate della =zona investita, che sono 1'imboccatura portuale ed il

gomito del molo del cantiere. -
.Trattasi di un tipico effetto della rifrazione che si: potrebbe chiama-

re effetto .delle '"punte.

o
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Con la contrapposizione della convessitd ai fronti d'onda, come previsto
nella soluzione "C", si elimina l'effetto delle '"punte" in corrispondenza
della testata del molo; tale effetto, invece, si ripercuoterd in altra zona
ove non & pregludlcata 1a sicurezza della imboccatura portuale stessa.

A questo riguardo ricordiamo che le violente mareggiate del dicembre
1979 hanné inflitto ingenti danni al gomito del molo del cantiere navale
che, appunto, presentava la sua convessita verso il mare e dove l'energia
dei flutti incidenti si era maggiormente addensata, con conseguenze disastrose,
dlmostrando 1l'anzi citato effetto. -

Un ésempio riparatore ., sulla pil opportuna disposizione planimetrica
" dei moli foranei protett1v1 &, appunto, fornito, per il porto di Ancona,
dalla costruzione dell' ultlmo tratto dell’ attuale molo Nord che, all'innesto
con il molo preesistente, presenta una convessita verse il mare esterno contra-
riamente al tratto precedente, allontanande dall’ 1mboccatura portuale il
pericolo di una concentrazione di energia dovuta al moto ondoso.

In conclusione, dall'esame degli elaborati presentati, relativi al
modello matematico della agitazione ondosa nella =zona del porto di Anceona
e delle tavole rappresentative rileviamo guanto segue:

Y

. - L'onda di maestro subisce una lieve rifrazione, per cui si presenta quasi
frontalmente alla imboccatura progettata per le due soluzioni. '

Tale onda,unitamente a guelle che provengono da altre direzioni che riescono

a passare per l'imboccatura portuale (sono quelle a cavallo del IV e I

.quadrante), pud essere estinta se - il porte 2 munito, come deve essers
munito data la sua strutturazmone, di un' adeguato avamporto.

Gli autori del predetto studio matematlco pongono in evidenza, sotto questo
aspetto, i vantaggi della soluzione "C" rispetto a quella "A" data la
preponderante amplezza del suo avamporto (54 ha contro 26 ha) che garantisce
ormeggi con un alto grado di tranquillita.

Tale grado verra calcolato con la presentazione completa degli elaborati
del modello matematico di che trattasi, come giz detto innanzi.

- L'osservazione di chiudere 1l'imboccatura progettata (identica per le due
soluzioni) ai predetti flutti penetranti nel bacino portuale, decade automati-
_camente, in ‘quanto, per ottenere una tale condizione, occorre prolungare
il molo sopraflutti in una direzione in cui. i fondali vanno diminuendo,
costringendo l'imboccatura stessa verso una zona con bassi fondali.

_ Pertanto, 1'orientamento - dell'imboccatura del porto di Ancona non pud
che essere il risultato di un compromessc, come sempre & stato in passato.

fra le condizioni di sicurezza e di agibilitad nautica.
‘Per questo motivo i progetti, sia della soluzione "A" che della soluzione

"¢ hanno lasciato inalterata l'ampiezza e 1' orientamento della imboccatu-
ra portuale attuale. che si & sempre dimostrata, ora come in passato, di
pieno soddisfacimento, a condizione che si disponesse di un adeguato avamporto,
che fino a ieri esisteva, e che oggi & stato soppresso parzialmente con
la costruzione della nuova darsena, le cui strutture riflettenti, perd,

creano, come & noto, una notevele risacca. : : : o .
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I1 problema fondamentale resta quello di ricostituire un idoneo
avamparto che la soluzione "C'" pud garantire in manierz pil soddisfacente.

— Le onde rifratte di scirocco e di levante non arrecano disturbo all'imbocca-
tura portuale progettata, ma occorre tenerle presenti per il proporzionamen-
to delle nuove opere foranee, come innanzi detto.

- L'onda rifratta di bora e tramontana, data la rispettiva inclinazione,
determina disturbo all'imboccatura portuzle, suggerendo di orientare
¢ dimensionare - opportunamente il molo di sopraflutte in relazione alle
predette azioni idrodinamiche, per cui appare'piﬁ congeniale la scluzione
nC" che prevede una migliore disposizione del molo sopraflutto, eliminando
una serie di inconvenienti ‘che si avrebbero nella soluzione "A", per
la presenza della parete verticale del molo del cantiere navale.

- Al riguardo delle opere di banchinamento, relative alle due soluzioni
in esame, deve farsi notare che le nuove banchine di riva sono ubicate
in una zona di mare prossima all'imboccatura portuale ed adiacente all'avam—‘
porto, per cui, allo scopo di migliorare il grado di sicurezza all'ormeggio,
& necessario che la superficie del predetto avamporto sia molto ampia
ed in grado di estinguere i moti penetranti dall'imboccatura.

In ¢id la soluzione "C" offre maggiori possibilitd come innanzi detto.

- Discende inoltre che, cosi come & conformato l'avamporto nei due progetti
prospettati, & da escludere qualsiasi costruzione, anche a scogliera,
di opera portuale in area di avamporto prospiciente all'imboccatura
e, ¢id, per ev1tare pericolosi moti di risacca che potrebbero arrecare
notevole disturbo alle navi di transito (eventuale porto turistico).

- Per quante riguarda il trasporto solido, infine, e 1le perturbazioni
sull'equilibrio del litorale circostante, a causa della presenza delle
nuove opere foranee, gli autori non prevedono sostanziali-differenzazioni
di comportamente fra le due soluzioni. in esame, ne paventanc problemi di sor
ta. ’

' In proposite si deve far notare che, trovandosi il porto di Ancona

al limite di una ben definita unitd fisiografica, i flussi di trasporto

solide e lo scambio di portate fra i due versanti di spiaggia, separati
dal promontorio del Conero, sono da ritenersi praticamente nulli.

D'altronde mai in passato si sono registrati accumuli di materiali
terrigeni nel bacino portuale, come sostengono numerosi studicosi e la
stessa soppressa Commissione ministeriale per lo studio deli piani regolatori
portuali nazionali. : ' '

Per quanto rlguarda le corrent1 marine nei pressi dell'imboceatura
portuale, sebbene si sappia che esse hanno un'intensita molto bassa per
poter essere in grado di effettuare un trasporto di materiali, ci si rimette
agli studi pil approfonditi, in corsc da parte del C.N.R. -
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~ In definitiva, gli studi del modello matematico sul Porto di Ancona,
hanno evidenziato una pil spiccata preferenza, sul piano di una c¢orretta
progettazione portuale, per la soluzione "C" rispetto alla "AY,

Ancona, 6/7/1981

IL TECNICO INCARICATO

(Dott. Ing. Michele Cipriani)

Con la presentazione definitiva dell'ultimo gruppe degli elaborati,
relativi al modello matematico, si & avuta la c¢onferma della validita della
soluzione "C" e della sua preferenza rispetto alla "A".

La soluzicne  ."C" si presenta decisamente migliore per qualsivoglia
direzione inc;dente, ‘perché con questa soluzione si verifica una notevole
diminuzione di energia a2 metro lineare di molo investito dalle onde.

I1 potere riduttore dell'altezza d'onda all'interno def bacino & pil
rapido nella soluzione "C" che nella "A" e, -comunque, ‘non supera valori
" inaccettabili. '

Ancona, 10/10/1981

IL TECNICO INCARICATO
VISTO: iL CAPO DELLUFFICIO (bott. Ing. Michele Cipriani)
PRIMO DIRIGENTE ‘ |
(Ing. Fillppo Gambacoriz) :

- Allegati: Tavole rappresentative dei fenomeni“di rifrazione e diffrazione del
moto ondoso elaborate con modello matematico dell'ottobre 1981 (ri-
duzione fotografica)-

T S T T O S




g ~—-— =

.-
%1 L N . 10 w-
i o <
£y . n r "
' - n n ] i
T —
" " < n
[ .
4 -
4 Y
» *" a
r T 4 A 3 5 "
1 A 1 4 ) ) :
o "
[T} " T re
1
T 1
Ll lr! : = w Y 1 Y I
v ] - 0
) 1 L ” [
'
I ¢ ’ "1 " "
s ML uu,l” 90 - " " "
"‘ TS “- . - 1 K
. . . { 1]
\ - .l_" uI
\ :
bL] \ g 7 1 T 7] T LL] ™
" > ™. ! —-
l avppifresd B \ ..
) " ; ” " - -, i
+ " 1
! o) :
! |
i L n »0 :
i '
L] "0 »
H H
» - 1 o w |’
i
. - t
2 " ) « I
h’ !DI"‘I_ \
5}5 7 4 !
¥ L - » w
r-'i‘.‘.".':'.‘.' o7 A\ 5
L .. -
Py g0 " n
1 .
2 : " b ” "
i LJ . — p—— 1 1 ]
i Dlm
/ -
AN . L L] 7] 1 1 "
g g X ‘3:. LL - * )
3 Y itle* :‘E‘. k - " / "
_ 2 i Nl | ] P |«
R o s Rtﬂn-m " b
s -4 - S : Re “ o) [0 b
TAV- 7 L entefa 3y Revany Lol = t;f " L] 3 : i L1 at .
- > = . a
: ~ . xf:@ i - - ' u » . .
; > Z5 WERE =AY . it L TS 1
l Ten 5 ia A . " W 1 l
L L = 100" 0 = ‘ —_— | |-
! . v it Fond = = 2, "j - \ il —MN— | N o
D 2y £t o o 1, B [H - e
|. ’ 5 ) “‘;f;‘%i i T s o A o | gL * n " " I -
- = 2 = T . + i
' M VM = : -_%, -8 il_i: lf-nml _ ]
P! AW : I\
i = ¥ AVVERTENZA I: i tranaito l vietato per la precedia di terspinali L'y R i3 B "' P " 3 ; L hd ” '
* di nhnd‘nui sostemarini @ relalivf ormegpi. 2 ISR 5 %j \ .
AVVERTENZA 2: Zona ove non ¢ aonaentito il rafsite.Fesngeirio ; _“"“%r A= . i \. . w " ] s
delta pasea » Fancaraggio per lajpresanza di nu- :Ef_ % = w LU b
meroas piatiafarme di perlorasione # relaliri im- D ‘ ) M "
pionti subacquel {Vedi Portolans #d Etanco Fori). Y el 1 w n 3 P s % 1
' ) ; . . A " o
e AVVERTENZA 3: L'ancoraqaig ¢ lo 0e450 pone viefoli per ia pre- »
- . N i FT)
sanas sul fondo di oleodotrl ¢ metanodotiiin LR " o " (=]
I - Lmdapdan — e e
) prassions » di cavi slestrici. ~ f.; 1 tiatecenn) - - '—*‘
: 2
'I Per il iransilo reders il Poriolans. L I"ﬁ:.".,f:,'::“ !
i RS
. AVVERTENZA  {: L'anceragguw ¢ ks pesca sono interdeili neile acque ter- s " M i
; . . .
ritoriali ¢ dichiarati pericolosi nella parts di muye extra: - .
PERIODO T=8s VENTO. DI TRAMONTANA  olo = 480°

- -
’ territonialy, per la presenta di wn metanadaiie.

Per U transito veders U Poriolano.

ORT?GONA Ly

1

AUTEZTZA D'ONDA FINALE RIFERITA
ALU ALTEZZA D'ONDA AL LARGD

0.HM

2’ .

5

6 T

8

-40

4

12

13

14

15

16

0.9¢

0.80

0.90 | 0.89

0.85 | 0.92

0.9%

0.86

Q.83




L T

T

RIENZA £: 1l transito &

.7 dioleadoitl

ae {'umom"h pet la]

pmﬂqfon:n’ di plrl;m lo

) : prfm_u‘l Oane‘q‘l‘n‘l‘l:‘V“ﬂi .Porlahno #d Elenca Farl),

" senza eul fondo di olaodonti |7ml-lng|odou|'-_llrp i

sione #

. Per Il transito veders HrPc-nrloIm;o.: o

AVVERTENZA 4 L'ansoraggic ¢ la preca sono Taterdesl nella aoque len "

ritoriali o dichiaratl perisolosi nella parte di mare #1240

e - . :
tarrilorials, per la presansa di un matancdolio.
Frr  transito vedeps il Portolano.

a S ‘ h
5

T M Cosers

A Jun b

P f-iu’nn
Y Picvaa’y)

£ e

IR PR

ORTOGOMALE

4

ML ALTEZTA D'OHDA AL LARGO

ALTEZTA D'ONDA FINALE RAPPORTATA | -

0.54

0.4

[03-172

0.92




” "y " ™ *
- >
4
"
Nj | n ™
n " n
T T - - - - - , -
n - n
i n .
rd
f
. & ¥ 4 ¥ L 1 - ) I - 1]
~ " | ,
" r '
L4 x
T T
g n " " bs
" T * W
N | n
. n " n ]
ait, (% “ " 1 - .
}m é ' Lin it 21 ' o " / I i "
oy e apue LI A l
: o s " 1 ” |
d { J o !
n I
- th Ia Ll
i
\ " il L] bl " K ™ TF n H
. PR | ;
+ iy
[T O N [ A : .
. - ' s " n ‘. .
" A % “w th ] 7 4 ”n
. N i
7 |
M M n n »
ol - i1 I
f h‘ A A M \ | L ' 7] '
i ‘ A3 p P vt ‘!:ﬁ-f-‘ " n o "’ W]
oy ) : Mo A SV Kt » % I\ :
i3 L] €% - \ oy - n -
AN " e A " 2% B ]
= B . L 4 7 =0 - A Falcei n ”
o=, 7 e T AR RO RRY /et AL " - " \. = "
' # - : i ; :
=7 - £/ - SRS Flrefor s s n N !
M (R e GNP " _ |
%Al Dol ST X _ . X ] Z - “ |
~ o 7 e g 1] A
S NS el ;z"” Fald| (¢ TTHOIT S, 48 — : .
i . P T _AlE - N - } ;
. 3 .. E A 2 :‘:‘{“ wfy [ 1 - 2] » " .
V R .z.'-)! b L v L |
- ‘- - Ll - L .‘ ! " ]
. 3 -, e -;r_-'-- & . Ih-‘ 7 ' L] [1] L) ] ” -
F . =T LA . /S jnd - . .
x =5 - ! ns
7 Oaln y S /
& 5 ik T § Scal.
\ a5y y LA »;\Tf o
'- = A 2y - p -] . " . . )
. v 5 SCuiislfiderdo. £ )(' w ] — o I
b e : P BoF— v | 2] N
i =y Fag ! ; .- fene” i
: s '}ru?..:\:" o g LI e (NP Pl s . |
1 . ¥ | W, Ih-e-n_-n n EE - . -
] *dx y 3 L P o » M
TAV. 1 A _J_H--l( - - > '.
i. " = = 1 )
A k- > | Ty
— e i 1 . " " E
M_Fere _ .
< M. fFiotrdet) s 1 | b n [ [ H
133
. . 1]
", 7 AVVERTENZA 1: Il transiio & vistaio per la presesdra dl terminali ™ " 2 - Jo h A
N dt oleodolii acttomarini e relaiiv| ermaggi. - wls | I \
. ) . A
\ AVVERTENZA 2: Zona ove non & sonseniito il tragaito. l'sssrcizio " u I \‘ w 1 ]
" - - . n -
dello peaca e Fancoraggio par lofprerenza di nu- = y > : LU .
- . . ) - sy .
merosw piatitaforms di perforaziops » relativi im- é"'.',_ u L:..:... 5. El,‘:‘i_l ': u - . . ¢ ) “ b '
piantl subaequel (Ved! Poriolanc sd Elenco Forl. e ;{mm"‘“. m Y ot "I N f“ " '; ] 5 4 [
) vigfali per la pre- e, n
- - R v UV u w7 = — ~_ 1L
venra aul fonde di oleodotti # metanodolli in ' ’ .. i
2 . (RPN P
presvions o di eavl eletirici. o] o2 PRRAE [T /.| I‘l'r-l-l(r:;
L >y - .
f] Par il iransijo veders il Portelano. ; - . T ] [" ‘-p"‘:lfl':l:;
: ¥ * n
| AVVERTENZA 4: Lancoroggic ¢ la preca sons interdact] nalla acque tem 72 - “" " W 1=
i Fitorinli ¢ dichiorati paricolori nalla parse di mare’ extro- [ opo T 1 -
N h Rl = E =
! territoriale. par la prasenca di un metanodaiio. s PE 8s VENTO Di GRECALE oy 135
[ -
i o1 Per il transito vedere il Poriolana. ORTOGONALE 4 2’ 3 4 5 6 T 8 ? ‘{0 ‘I‘i 12’ 43 "4 {5 »{6
1 ] ‘ '
ALTEZIA D'ONDA FINALE RAPPORTATA . ’
! AU ALTEZZA D'ONDA AL LARGO 096|087 [ 0.96{ 090 093 0.95| 4.40 | 0.89 | 098 | 0.91 | 0.97
| 1 : et H-!l"ﬂm e L b 3



"
serritoriale, per Lo prevensa di un matanodatto.

Per It transito radere i Portolano.

——._../ - i -
Y ' m 1] [] N,
- . n ul [ - ) " Rl L To — t
Sl 1 ‘ =
S PR - 4
B
» ” - "
- - R " . Y L - - - e e
—— e s —— - - e — - [y ; R
n — - >
n it n
- n . . n -
- Ve
. ’
"
) - “ o ! 15 ; ] . b 10 » by " n
R n ~ n "
1 o nog “ " b o |
L Y u T > -
&, " ] | ‘
s 7 1 " " ,
E.‘:“.; [ "I' Wy o 2 > ,-,.n
[ -',‘?-'l' N\ . : P " N ]
” L
e .
r? ";-” N hi "
atfes ! F) e - U .
o Fiu ¥ i Y . M L1 "N " " |
- P F Lam J':uu_... L 1Y . . ; . !
s N o i |
ié‘ig \i%cr TAD R et B AR ) ) I
" Lrams 2R LLI : "
IR """r;ﬂ o y '_'l' - - ] - k) " I
K o . ‘3 i A / .
2 _"_ II, . " / / B
R A Yoo " L - - 1= n \ a »n
3 AEE n’ " H
N Lo ) .
" L - Ll \ ¥ b 1L b i 1 v M
LI A7 , . d:
TR 7 e Rt “"\‘V / / A : " " " .
TN n 9 " " s 7 b - (] i ¢ t d - |
[ ;lell!l I / pY / - l ' ” |
Can. g 7 " LT 1 i
o > ’ ® oy . i I
. -‘.__’ ki ITS ¢ . L. i " 1 H w0 '
e G * t 1
D nie N 7 . L
N T ANaa 5 » \ ' . " "
o i i 5
' g
o .
- r
" " ” 4
b L " " "
. | )
’ - i " L,
L1 [ L] [ n "
" ‘
U " i
)
L]
i
L y u [ 1] n 1 " !
. - . 22 7 £ j’ L] ” I
. o - ; o
St - Bt auerd - LAicle* Loy
- . X 3 ,“E 2 ya I Pate n 2 s " -
) T A 2 Retansit 7 R . .
Y 2 £ e 4 - R n 1 . 2 X " b - " 1 )
Tav. 21 A 4 T l
- Ak ! & 1 " »
. ey e 3 n . - 13 ;
-'n—‘ = e o '“-}"-' L - L) !
o] 2T Y s o —ul B '
= =, i » » —_— 31—
! 190 ~E == o
™ | e YA 1K p'=""ﬂ,r' M " - ” !
: FXE hT o - Piresa - \ » o
" F 8 - 'S i 1)_..‘!' TR -r.ﬂl.;l.-r._u . i
] e XA Ka’nl.?-‘fn‘u H"‘_ i Pt " > -
8.V .-‘_I.. i 2z i m o % “
i2ad : - AL IS TN S B \ 4 " B
# Ly AVVERTENZA I Il transito § visiaio per {a pressnsa di terminall 3 C= .-}‘j. el \1 0 s " " N N
: | e = 2 i s T
Y di olecdotri sotiomarini & ralaiiv ormeggi Fa v gg : - I ‘-1 W | \
b AVVERTENZA 2: Zona ove non 4 consentite il trafsiio. Fevercirio E“E— 'E;%é 5. . " . | \" b " L :
’ A * L] ) n - i
della pesca s lancoragpio per la|pressnca di au- = vy I'- v .
| - e . : . n )
I merose piattaforme di perlorazions ¢ relativi im- s e ': o " I ) - I
¢ '

. planti subacquel {Vadl Portolano ed Elenco Farit. AR . . e wt " n ty » n ]
o K Wunlrgramifo ! n i " o .
RN : : vigjaii par la pre- . 2 A =1 T z o I

- H e - Y g = e M R
. i sansa aul fondo di oleedotti o metanodottiin ’% T8 o ), "o iy ut o = _ - n_L.o- - _u -5
R l - e Sy .4 . /l rbty i .
pressions o di eavi eleitriel. 75 Cirg i T T, _ “ P
. e v oo P Lam i3p HVPL
!" ) Par li transilo vadere it Portofano. "‘%M. 3 N I [ ' I {lamant s
R N " i ' =
, [ AVVERTENZA {: L'ancoragpw ¢ la peeca sono frderdetti nalle acque ter i h*.[.‘ -\t. S ‘&‘ = _— o " # |
N | S T A 5 i
ritoriali ¢ dichiarati pericolosi pella porte di mare ¢zira: A
21 PERIODO T=4}s VENTO DM GRECALE ol, =435°

ORYOGONALE

2 L) 4

6 | 7 8

14

12

13

14

15

16

{ALTELTA D'ONDA FINALE RAPPORTATA
ALL ALTEZLA D'ONDA AL LARGO

4.0% ] 104 | 0.94

1.4%

0.93 | 144 | 096

149 1 0.9¢

148




MODELLO MATEMATICO. ||.

NEL PORTO DI ANCONA

TAVOLA - N 5'??,'.--."50|_.-U210!\1.-IE, c ) o
‘DIFFRAZIONE PER ONDA INCIDENTE
DA NORD-OVEST '

;
o
!
Ii
S
-
i

DELL' AGITAZIONE ONDOSA||:

SOLUZIONE _C ~ _ _
OND A IN ACOUE PROFONDE -é-‘_z_zs‘r-ss Wa120mL-5
oNDA mrnnnh 2t 16 K- 230m *5
ONDA DIFFRATTA  H: H K '
——UNEE Dl UGUALE GOEFFICENTE Oi DIFFRAZIONE

SOPRAELEVAZIONE “DEL LIVELLO MARIND,j20m




e il
Pl

(-

L56m

am | 40m

DIFFRAZIONE K

_,nggm
“H: 2l

Tﬁ;'

T:6%

225"
- . 208°

.Zg‘
ELLO MARINO:120 m

IN ACOUE  PROFONDE

S
.
il
Lt
o
-
ek
: w.
=}
o
ud
g
g
u.,
o
>

IONE  DEL LIV

RIFRATTA
.l

SOPRAELEVAZ

fem + 7947 m

_ONDA

“——,—‘-HNEE.
S¢.

ONOA
- ONDA DIFFRATTA

NE

AGITAZIO

DELL'




Her dm L -100m
H.-364m L *80 m

««180"_ T -Bs
%_1?0' T8

[
0l UGUALE COEFFICENTE Of _D_lFFRA_ZIIONE K.

H K
% "

‘H s
P

'IN ACQUE PROFONDE

LINEE
SOPRAELEVAZIONE DEL LIVELLD) MARINO1120m

lem = 7947 m

SOLUZIONE
ONDA

ONDA RIFRATTA -
ONDA DIFFRATTA
S¢.

nMn 8 m .

we |

B 8 B

n < o

Q -

C T w

2 0 Z -




MODELLO MATEMATICO

DELL'AGITAZIONE ONDOSA
I
NEL PORTO D! ANCONA :
TAVOLA :u.és  SOLUZIONE A . o _
_DIFFRAZIONE - PER ONDA INCIDENTE ||-:
DA NORD :
o i
11
3 )
|
I SOLUZIONE _ A - o o
: : ONDA IN ACQUE PROFONDE «d80° T.8s H:dm |_.-1be_fn
oriDA RIFRATTA EYTIE € H:316m: L-20m
ONDA OIFFRATTA

H," Hs Ko

}

Ke

——LINEE DI UGUALE COEFFJCENTE DI DIFFR}\ZIONE
SOPRAELEVAZIONE DEL LIVELLO - MARINO: 20 m

Sc. fom+ 7947 in




(pf)f; (pf)n_
(Bi)n
2oy -
lol. |
i -
s ; i
ﬁ . 0N sn'
.‘.f ‘-‘ .' & l
i G
i B
—men = A : Fralea Fh F, R VPR N U el
":"' ﬁ ] ‘E?j:\:r?;%g]f?sﬁq - K;i‘ t.' 201:;
. 3 R |
. Eﬁ it e
T -l AP AR, P ‘3”4‘,.&1,{'- °\‘.{"_‘",,'\ H 5 ‘1'-.,. ‘_‘-, k AT
1y i ¢l :1{3&.‘ é oA :ﬁ'&"ru.wa-}‘ihﬂﬁe- . p e s
’ B e Ao SRR O S D T R |
R e R NI -.ﬁa-mn;rﬁ
- loy,_|
0
i




{o

, . .f.w_ L 1 ;
: o | g .
_ﬂ | o |
| | _
) N g
: i _ i _ w
ﬂ., | 4 |
| I : |
| | S ! |
! -l
| ! : -
: ,ﬁ |
: 3
I “ i
E
. _ L
| ; :
," K
. I
| i
i -4
| 5 !
| T 1
m / , T L
| \ H |
| \
| \ u g |
,\\ ... . 3 ,m
W . “
| 3
I n !
. | i .
| — et -
o .
_ . 8 LS s % 2 s 3 Q sz § :
! >
! : T T T ! -
2 3 =3 - & < ;




*"‘ U:i %{*@%
Y

vy

ST RBETE TR & §

"
1
|
I
i
-
fo P,
.
L SOWZ. ¢
o8]
i
ay
- ak) )
a8
oy | W i .
T T T T - T T T T T T T T FLMIBBO
2 sac S ec, Gam. Gae © wie. Tan. L-YTTR L JTVN A0 44t AL e, AL nac




AL Y Ty M B NS LY A [ M 2 T ek s TR ) B ' ' ) ) - ) T N

N ' ! »
%?ﬂ%ﬁw CTERTES : et BT .
E AL TR s ¥ 4 = .
;.u.,"eﬁ—;q:,,: > n
pﬁj‘rﬂ‘{ M

s34
i o

P} v

Pe -

A

Pr

-l ‘ / \ :
| | S X

/ A \/ N\ ' !

/ / A\ \ s0Z. ¢ |

oy —{ Jy

‘ / \ .

Lee— 4t

0% —

/ : soLuzZ. A

4 ? e ' ol —| S0UZ. ¢

SOUZ. A

oy —| ~ /

o | b ~—— . N
| | I | | | | I | I | | rEmses




’ IS
- ———————
»
~
»
-
B
o
;

AN

o E I T AT G L e

L R R e g St e

1.2, :n

gyl
P rmeetme il &

gl
R .

% ‘T:‘j#"“ i
O p ;

L A !

a4

T
e

G e

0 s e 2 N el
A=

3 By
e

iy

AL i s

i

£ oa

o e

g e P R

A0

08

Q1

06

Ypt

A5 4

30

15 |

104

AS

0.5

AD

e

—_— —— SOUZ. A

Kasoo

Yy



Shirs e lr § *ﬂnu‘mi Ly n.u 3 S S B S 1 P it Lenhd e i 2. S

-.'.—-.:.m.t?

Bl wwgumm«*gmﬁmmm
P A

A

i

T RS T

7

)

At

17

4 -]

Pr

VALORI MASSIMI DEL COEFFICENTE
TOTALE DI RIFRAZIONE

= DAZ, RELATIVI ALLA SOLUZIONE

v » »

VALORI-MINIMI DEL COEFFICENTE
TOTALE DI RIFRAZIONE

o
T I T T I DIACTIGNE DI PROVENIENZA BCI  vEHYf -
. ¥ PO A~ oo 1" :
r »
+: I
. 4
1 - - -




