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:ZlO ai forul vent1 el I e TII quadrante.—

— Dsame DaTeos zrafico del paraggio -

L- e caratterlstlche meueo-marlﬁe deL tratto
di costa, in cui & inserito 1l porto di Ancona, posso

no essere desunte, nelle linee generali, dal Portola-

_no dell'Atriatico, che riporfta quanto segue:.
“"Dtinverno dominano i venti del I quadrante (burra-
sche) e del IV:guadrante; nelle altre stagioni quel~

i dei Iz, III; e IV. Il ponente genera. foschia e neb-

bla,quesr'ultlma densa e ;recuente é'inverno, & accom—

.pﬁgnata aa calma.

‘In inverno la Bora segue di solﬂto i venti

 &1 S—W ed & anmhunciata da nuvole incassate sui monti
;éhe circondano-ﬁncana; I1 Monte Conero coperto indica
'probablll venti dz S~E con. pﬂoggla e cattivo uempo;-nu—

: volette sparse sui monti intormo ad Ancona sono 1nd1-.

‘Le amplezze massime delle maree 0501llano in-

torno a 58 cm, 1'ampiezza media delle 3121g1e &gy 47
_;cm., axle guadrature 4i 14 Cm.; lo stabilimento del por
jto 2 ai 10 ore e 28 minuti, 11 livello delle acoue 3 mol
,to lnfluerzato dai ventl. con forte Bora si sono verlfl-

 0&08 talvo’ta amplezze di marea superiori al metro.

Inflne la cor*ente lltoranea che corre lungo

- la costa occ;aenbale adriatica mantlene, fln preese il

portO‘dl-Ancona, lz sua dlre21one no*male \S—n); una

sua ramlilcaz10ne passa a cireca 300 . da terra e,.dove

17 lluorale forma gom;to, si 1nflette & lambrne il. molo

‘USud ‘att*aversa l 1mboccatura ‘del porto, ragglunge la

uestata del molo settentrlonale e finalmente plega arco—

‘ra pe* rlnrendere la prlmltlva direzione" .-

Si fa notare che i mari nrevalerul sono quel;1
dl N-%F e, culndl, guelli che regoTQno con la loro inten-

51pa311 almens;onamenuo~delle opere marlttlme per la

loro stabiliti.-— T
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ESP0SIZIONE

In base alle osservanzioni ccmpiute £llz Sta-

- zione Monte Czppuccini, da parte dell® uff101o 1q*ogra;1
co uel a Marlna, ne* un penndo ai- 19 =n i per le frequen
ze annuali e staglona;l medie dei ven®i, e di 8 amni per
le Dcrcentuall della forza del vento e del mare. per qua-
drantlfa,ruall e stegionali), & stato possibile traccia-
re una serie &i diagrammi che sono riportati nelle fig.
n. 1. =2 =3 ~4, da cui risulta che, mentre i venti ed
-i-mari pili frequenti sono quelli deT terzo quadrante
'(comorendentl, gquindi, venti d4i greco e tramontana) i
mari . plu 1nten51 51 hanno da levante - sc;*occo - Mezz0-—
'giornd.- | ' ' |
| Se si confrontane queste risultanze con il set-
tore di fraversia che indica, per i mari del IV e I qua-)
drante, fetchs atbastanza limitati (XKm. 200 c1rca), men-
tre ev1denzm§ pn settore del II quadranté con fetchs pluu—.
' tosto elevati {ciﬁca Km. 550), si deduce che-nel paraggio.
devono essre considerati regnanti i venti di Nord e Nord-
‘Est (bora), mentre i mari di scirocco e di 1evante'sono _
senz a*tro i domlnantl e ciog i prevalentl per 1ntezn51té -

Nel¢e ;1gure n.‘6 =7 -8 -9 - 10 .sono stati
:sv11uppat1 i piani d onda per le tre dlre21onl principali
con altezza d'onda parl‘a 2/3 del valore mass;mo tequco,
secondo Irlbarren.

. - Questo . studio consente di- valutare le direzioni

e. l'lnten51ta sottOCOSua delle onde uelle varle provenien—
ze, cua’l si verlflcano normalmente.— o

Per quanto rlguarda il settore di uraverSLa,
esso risulta compreso tra la‘v1suale del promontorlq‘dl
Gabicce -'PeSaro‘é‘la.visuale del_prdmdntorio_del-Gar—

‘gano (figura 5) =
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La valutazlone delle massime onde temlblll ‘per
la suablllta delle oPeEeda costru1*31 Ain mare,. moll e dighe,
UL essere_¢atta sis lndlrettamenﬁache direttzmente me-
alante misure rilevatbte con opporuunl strumenti o a v;sta._

Le. valutazioni indirette rendono, invece, 1' avvio dal~

le situazioni meteorologiche e.geografiche della zonz in-

Nella metodologia corrente una simile valutazio-

' ﬁe dello stato del mare al largo (acque profonde) si basa

sulla velocita del‘vevto foraneo, sulla sua durata e sulla
dlstesa di mare libero su cui il vento pud. spirare (Nora)

Attraverso opportuni sbachi (fig. 6) (Svedrup

e Munk, Darbyshire & Draner, ecc.) & stato D&Slblle correla~-

re le. grandezze sO0pra citate ricavando 1° éiezza de71'onda

‘51gn1f1cat1va ed il suo periodo (flg. 7)

Il secondo metodo, guello dlretto, 8 anpllca-

“bile, ‘ovviamente, solo guandc si dispongano di misure

raccolte su 1 posto. Si basa sulle valutazione dello sta-

+0 del.mare che viene effettuata‘glornalmente_da-personale'

speciélizzatb che lo classifica gqualitativamente secondo i
gradi?della Scala Beaufort.- .

| : Con rlferlmento all'arez in studlole stato poS—
3101Le usufrulre dei dati rilevati glornalmente sulla piaz—
zola A PI swta al largo di Falconra, a2 circa quattro mlglla
aalla costa, in fondale.di {~15,00) mt. (flg. 8) |

predeutl dati sono stati elaboratl nelle flgg.

9718,fin-cu1 rlsultano, divisi in percentuale,-lo stato di

agitaéione.del mare in gradi Beazufort ed il séttore di tra-

versza di provenienza.-

I rlsul ati di tale elaborazione rlvestono note—_'

vole 1nteresse essendo la pOSlZlone della stazione 4i ri-

.levamgnuo ubicata ad alcune_mlglla.a-N-h in fondali &i

'(eTB,QO) e prossima allz zona del porto di Anboﬁa.—
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Dzlltesame dei dati, raccolti .per gli armi

. 1969~T71 e per un periodo compreso. tra l'inverno 1874-

75 e la primavera del 76, si constata che nel parasz-
gio vi sbné dei mari'aventi}provenienza dai'settdri

N-W, N-NW e N, iauali si presentano con peféentuali.re-_
‘lativamenfe basse.e inténsité'che pud dare luogo & moti

ondosi di altezza pari a H = 2,00 - 3,00 m. IN partico-

'_lafé nell'inverno 1975—76 sono state registrate mareggiza

' ue da K dijntersité pari‘a 6 gradi Beauforti(F = 3,00 -

4, 50) con punte di 8 gradi (H = 4,50 - 7, OO) n;ovenlentl
“dal saxore Ne=Eom _
Efzettlvameﬁte un vento &i tramontans o bora-

rramontana, che spiri a2 4C nodi per una durata di- 8 ore, .

‘:;genera al largo un'onda @i H = - 4,50 m. con un periodo

T =8,5s e, qulndl, con une lunghezza &i circa I = 110
\m,,.con una rlpldwta prossima a 1/25. '

Le onde che si generano- con i venti, aVV1c1nan- -
dosi alla costa rlsentono del fondale-e, qu;ndl, si de-;

formano p+an1metrlcamente e si riduconc in altezze per

'“effetto de1¢a rlfrazxne e della acclivita del fondo. Sono

"Fstatlg pertanto,_cqstrultl, come gia detto, i piani d'on-

da per l'onda di scirocco, levante, bora, mastiro-tramonta-

‘.na e maestro (fig. 19-20-21-22-23).~

Dal Dredettl nlanl dfande osserv1am0'

Ionda di maestro subisce una lieve r1frazzone, per cui

. si- presenta qua51 frontalmente alla attuale imboccaturza

fnortuale, tale onda pud essere estlnda se il porto & munlto
dﬂ'un'aueguato avamnorto, ‘ ‘
- le onde rifratte éi 501rocco e di levante non arrecano 4i--

sturbi alla imboccatursa portuale attua¢e, ma occor”e tener-~

le presenti per-il.prOPOrzionamento di eventuali nuove opere

fordanee;
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-le onde rifratte. di bora e maesrro—tramontana, data la

rispettiva ;nc71na21one, determinanc disturbo all’imboc
catura portuale, per cui il molo sopraflutio va orientato
opperTunamente in'relazibné gi predetti ﬁari;'inoltre le
. predette onde vengono riflesse dalla‘panﬁe"verticalé_&ella

diga del cantiere navale e generano gravissimi disturbi

L alltimboccatura porfuale, piﬁ velte lamentati dalls mari-

nerie locale, dai piloti portuali e_dalle-amorité-maritél
time.— S1 ritiéne opporfuno che la nuova diga di prote-

Zione sonra¢lu to debba dipertirsi dal gomito dells diga
'del canulere nava*e, onde ev1tare il formar51 di tali a-

Z‘Oﬂl rlflesse.

TRASPGRTO SOLIDO

Per quanto rlguaraa il fenomeno del trasporto
lltoraneo e oppo*tuno premettere che le ccrentl marlne
‘non ragglungono, nellzs riviera zdriatica, wvelocitz 3ali
da ‘porre in movimento direttamente le sabble anche pit flnl;
esse aglscono percid solo indirettamente spostando solo
granuli . glé sollevati dall'azione del moto ondoso.—

in generale, data la scarsa velodcitd, i loro.
effet?i sono decisamente secondari rispetto a quelli. det
terminati dal moto ondoso e dalle correnti ad esse con-
seguenti.— o _
. : Ls relazione che interpreta il fenomeno di tra-
'snorto litoraneo in QueSto‘tipo di regime ha la fofmula
segu=nue (LARRA.S) '

he 2

dove K‘éjunhcoéfficiente che dipende dal tipo di profilo

e @alla dimensione di granuli, T ed h sono il semﬁiperio—
do e lz semialtezza d'onda ed X & l'angnlo che, in cdri-
spondénza della fascia del trasporto (-§; - 0,0), 1z gene-

ratrice dell'onda forma_con'le'isoipse del fondo.-
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Cid stante, secondo un vecchio metodo basato
sdlpiani d'onda, si potrebbe situdiere di ricavare il diagrair

-
]
—

B
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+rasporto per le direzioni principali di provenienza

& ondazimi.

j-+

-
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Tale argomerto potre“be ssser oggetto di uno-_
studio piu aprofondito, anche sotto il profilo dell'equi-
librio del litorale, in presenza delle nude-qpere portuali

k .aggettanti,— '
| - In propositc si rileva che, da un confronto tra.
rilievi dei fondali eseguiti nel 1979 nella zona di mare
antistante il porxo;ccn aitri prededenti,fnon_si.sono 'S
"-gistrati,sensibili mutaﬁenti-tranhé che per la presenza
£: alcune barre di deposito ?ormate51 ne* ﬂerOStanzlatl |
, imotivi.l'suddetti rilievi dei ;ondall sono stati oggetto di una
czapagna Gisposta dalla: Camera di- Commercio di Ancona sotto la
dlreZﬂone e sorvegﬁlanza ‘del Genio Civile D0.MM, di A,cona.
"Inoltre,sono disponibdili i rilievi eseg suiti

M

lungo 1l tratto di costa trz Ancona e Torrezte i Fano

eSéguiti, a"éuraldell‘Ufficio_del Genio‘Civile pér le Opere

Naeritiime di Anoona, nel 1975 si sezioni distanziate di 1 EKm.=-
Tali rilievi sono confrontabili con quelii ese-

iti nel 1968 éz1 CL.N,R, e danno, pertanto, un'idea dei

i

utamenti del litorale immediztamente a nord del porso
" (fig. 25). _ Si precisa che le due suddette campagna di TiTe-
vamento fanno rlferlmento a medesmml caposaldl individuabili da‘
app051ue monografle. |

Da tale confronto si-evidenzia che, a parfire
- da Ancona flno 2 Torrette di Fano, si & ve*xﬁcato un lie
_ve arretrmento delle isobate che & andato =ttenuand031
procedendo verso niord, Cid dimostra che 2 1mnosszb11e

€i sia pouuuo verlzﬁcare durante 11 predetto deoennlo

ai osservazione, un vigoso 1nuerr1mento nella zona del
'porto'attuale.'ﬁel resto anche il confrcnto cbn carte ,-
ngutiche dei rilievi eseguiti nel 1979 dalla CC. I, A.

ai Ancona e el 1975 dal Genio ClVlle per. le OO.AM.,

conferma 1°' inesistenza di interrimenti (allegato-26).4
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Ip merito norn possizmo sottacere le affermazioni espresse
neila manografié.pubblicata dal*Ministero dei LL.PP. sui piani re-
golatori del porti deliRegno; in cui & statz riporiete upns memoria
sulle‘condizichi idrogrefiche del porto di Ancona compilata il 12/

' 5/1904, dall'Ing. Capo del Gepio Civile di Ancona e che sosiiene:

"...%1 porte dl Ancoba possiede anche il requisite di non andare
sogget to ad 1nterrament_..." ‘Tdle a¢ferm321one viene nellsa stessa

memcr"a ulmostraua con con51dera21on1 e con 1t esservaz15ne mel fat—‘

Puttavie, 1'Ing. Periani in upe successive manografia com-
gilata per 1'Ente porto di Ancopa, pe}l 1921, =adduce argomentazioni

.che vokliono provare il contrar¢o.

‘ Secondo 1'Ing. Periani, infatti, 1e posizioni assunte dal-
1e curve di livello risultersbbero rpel cinguantennic (1860-1910)
avanzete e in perticolare la curvz di livello - 10,66 mt., delle

'1mboccatura portuzle si sarebbe spostata verso mare di =l1. 250,

. Sempre per 1o stesso Engegnere 1mbon1ment1 si szarebbero
verificati sul versante snd dells rada @i Aneona (verso Falconara),
mentre sul- versante opwos»o}a nord,. la.s;xna21one batlmetr;ca sSa-

-rebbe vlmasta 1nvar1ata.

o Pertgnto,ln conclusione, sulla base delle informazioni-
acqulslte dl eni innanzi & ds ritenere che in epoche plu recen-
ti 1'anaamento delle iscbate si sia sfebilizzato per gmanfo con-
cerne sneclflcatamente 1¢ paragglo del porto 4l Ancopa, se mal
2 de consmderare qualche lieve arretramento delle curve di 1i-
vello soWo in corrlsnknaenza dells zona portuale. /
Quanto scpra pod. trovare sp;egazzone 1nterpretando 11
dlffuso fenameno di erosjone che attualmente affllgge qua51 tut-
ta la costa del centre adriaticel,
Non si esclude che si Hossano verlflcare dep031t* ed ero-

 51on1 di mater1311 in zope c:rcoscrltte per effetto di loceli
eorrentl ai tra3port0'generate da particolari pondlzlonl fisio-

grafiche e dalla stesse disposizione plenimetrica dei moli fo~

‘ranei.

Infatti, 1z corrente litoranez che discende con velocit2

minima;'come abbizmo visto, -ed ipcapace al trasporte anche di ma-

teriali finissimi, divenute assai violenta pei pressi delltaresz

poriuele sotto 1'impulsc dei venti di maestrele e di maestro-
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trzmontsnz e provoce 211'impatte con le opere foranee effetti perii-

‘colarl di deposito e é1 erosiope déi materiali g1acenuw sul fondo
merino. Sono note le difficolti di mandvra che.ll peviglio incontra
‘nelle operaszioni ¢'ingresso al porte dQurapté .le mareggiate di mae-

stro e maestro-tramontane, difficolt® dovute propric.ella vielenza
delle predette correpnti sviluppentesi nei pressi dell'impoccatursa
portuale. |

re

-

CONSIDERAZIONI FINALI .

Va fattowppésente;che le misurszioni e le.
elaborazioni sqpra.riportate hanﬁo un significato molto
1nd1cat1vo e sonce suscett:.b:.l1 di'oéE???azioni critiché se
deveno =erv1re per una progett321cne pil dettagliata celle
nuove opererelative alla varlantgxgel planq regolatore del

L porto dl Ancona,.— ; '. |
| Infattl, i dati del vento si rifefiscono-a misu-
r5210n1 a terra e @alndl non coincidono, nel;a maggloran—-
‘za del casi, con quelli della zona di formazione delle on=
de, Data lz cronica mancanza in Italla di una rete meteo—
marlna per le onportune reg1straz1on1aello stato del mare,
 .ogg1 il problems della correlazione tra condlzlonl meteo—
merine e del mare viene rlsolto ricorrendo alla costruglio=
ne di "MODELLI MATEMATICI".- .

" Esistono modelli matomatlcl che nermettono la'
conoscenza diretta dalle carte meteorologlche della ve=
1oc1ta intensitd e direziome del vento.-

| - anche possibile, oggi, costruire digrammi
di rifrzzione (pianiid‘onda) pili precisi tramite infeé.
'grazionealle'differenze‘finite dei sistemi &i egquazioni
differenziali'chereggono illprocéSSO di_moto. Questa so¥
luéioﬁeé, oggi, resa estremamente facile con l'uso dei

sistemi 41 elaborazzione elettronica.-



E? p0531b11e, gquindi, avere 1a variazione

di tuute le comnonentl dello spettro d'onda in pros-—

simité della costa e, non solo per le onde eccezio=—
nall.— |
| Riportando, poi, anche l'andamento dei raggi

‘avonda (perpendicolari ai fromti d'onda) & possibile

individuare zone 4i particolare concentrazione di ener—

gia‘- : ' . . " .
Tali zone sono notoriamente gquelle che presen—

‘tano meggiore pericolosita.-

Si rimenda, pertanto, per una pil precisa

valutazione dei fenomeni meteomarini, alla elaborazione
- di opportuni modelli matematici che potranno anche veril

ficare le soluzioni progettuzli studiate, sulla base del-

le predette approssimative conoscenze.—

IL TECNICO INCARICATO
1° DIRIGENTE
(Dott. Ing. Michele Cipriani)
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