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3. MODELLO DI CALCOLO UTILIZZATO

3.1. SW (Spectral Wave)
Il modello Spectral Wave (SW) del codice MIKE 21 viene utilizzato per valutare le trasformazioni del
moto ondoso in aree costiere ed off-shore sia per hindcast che per forecast. Il modello é in grado di
simulare:
1. crescita dell’onda per effetto del vento
interazione non lineare tra le onde
dissipazione dovuta al white capping
dissipazione dovuta all’attrito con il fondo
frangimento dell’onda su profondita limitate
rifrazione e shoaling dovuti alla morfologia batimetrica

diffrazione

© N o g &~ w DN

riflessione semplice

Il modello MIKE 21 SW é basato sulla risoluzione numerica nel dominio e nel tempo dell’equazione

di bilancio dell’azione delle onde:

0A

FrRAlS (cgA) + Vg (coA) + V5 (cgA) =S
Il modello utilizza una formulazione parametrica direzionalmente disaccoppiata ed una formulazione
completamente spettrale. La formulazione parametrica direzionalmente disaccoppiata si basa su una
parametrizzazione dell’equazione di conservazione dell’azione ondosa. La parametrizzazione viene
effettuata nel dominio delle frequenze introducendo lo zeroth, ed il primo momento dello spettro delle
onde come variabili dipendenti. La formulazione completamente spettrale si basa sull’equazione di
conservazione dell’onda come descritto da Komen et al. (1994) e Young (1999), in cui lo spettro di
frequenza direzionale dell’azione dell’onda é la variabile dipendente. [l modulo SW comprende
anche due formulazioni per il tempo. Una formulazione quasi stazionaria ed una non stazionaria, in
quella quasi stazionaria la variabile tempo viene rimossa come variabile indipendente e viene associata
una soluzione stazionaria ad ogni passo temporale. Quando viene utilizzata la soluzione stazionaria
non € possibile inserire il vento come forzante. L’immissione delle onde all’interno del dominio di
calcolo puo essere effettuata utilizzando dei contorni aperti dove poter inserire il moto ondoso di
interesse, oppure inserendo dei contorni chiusi ed immettendo la forzante del vento. L’output

principale di MIKE 21 SW ¢ il campo d’onda residua all’interno della zona di studio.
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3.2. Definizione delle griglie di calcolo (SW)

Per poter avere le giuste condizioni d’onda in prossimita dell’imboccatura portuale si & eseguita una
trasposizione ondosa da largo dell” onda di riferimento, e sono stati estratti i valori ondosi in
prossimita dell’imboccatura portuale da poter utilizzare come condizioni al contorno per la griglia di
calcolo all’interno del porto. Per la propagazione da largo delle onde si € utilizzata una griglia di
calcolo flessibile con passo di discretizzazione dx e dy pari a 500 metri al largo e 30 metri in
prossimita dell’area portuale. 1l contorno aperto dove sono state inserite le onde di progetto si trova
lungo la batimetrica -100m s.I.m. per assicurarsi che I’onda non risenta dei fondali.

Le figure 2 e 3 mostrano, rispettivamente, la batimetria e la griglia di calcolo utilizzata al largo di

Santa Margherita Ligure.

Batimetria[m]

[ above &
-
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Figura 2. Batimetria
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Figura 3. Griglia di calcolo
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3.3. Periodo di simulazione e passo di integrazione

Il periodo di simulazione é stato scelto in modo da poter garantire I’intero sviluppo del moto ondoso
all’interno dell’area di studio. Questo periodo e strettamente legato alle dimensioni del dominio di
calcolo. Nel caso in esame si e scelto un intervallo di tempo pari a 3 ore per la trasposizione ondosa da
largo ai pressi dell’imboccatura portuale, questo intervallo risulta sufficiente per lo sviluppo del moto
ondoso in tutto il dominio di calcolo.

Il passo successivo € stato impostare un “time step” sufficiente a garantire la stabilita del modello. Nel

caso in esame si & scelto un “time step” pari ad un secondo.

3.4. Risultati delle simulazioni

I risultati del modello SW, mostrati nelle figure seguenti, presentano i valori di altezza significativa
dell’onda per le onde in ingresso. Questi valori sono quelli relativi all’ultimo time-step della
simulazione in quanto sono quelli che presentano la situazione di campo di moto ondoso
completamente sviluppato e che quindi non risente delle condizioni iniziali di simulazione.

Hs=7 47m; t5=7.58s; Dir=180°N (Tr=154anni)
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Figura 4. Tr=154 anni
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Hs=7.23m; t5=7.51s; Dir=180°N (Tr=112anni)
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Figura 5. Tr=112 anni

Hs=6 68m; ts=8 45s; Dir=180°N
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Figura 6. Tr=50 anni
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Hs=5.69, t1s=8.09; Dir=180°N
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Figura 7. Tr=10 anni
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Hs[m]

B ibovess '
62-64
6.0-62
s8-80!
56-58
54-56
52-54
50-52
48-50
46-431
44-48
42-44
40-42
3.8-40
36-38
34-36
32-34
3.0-32
28-30
26-2.8
24-28
22-24
20-22
18-20
16-18
14-16
12-14
10-12
08-1.0!
06-0.8
04-06
02-04

Below 0.2

%l¥<\<_#; —
lllllllllllllllllllDDﬁllllllllll

%,

——
—_— —_—
=

Figura 8. Tr=5 anni
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Hs=2 96m; ts=7 55s; Dir=168°N (Tr=2anni)

Figura 9. Tr=2anni
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Per poter individuare i parametri ondosi utili per il dimensionamento delle opere di difesa sono state

calcolate le altezze d’onda in prossimita di esse:

Direzione al H largo [m] ts largo [s] H[m] H[m] ts[s] Direzione
largo [°N] Testata Tronco costa[°N]
180 6.68 8.45 3.75 3.55 8.30 160
150 6.68 8.45 3.45 3.50 8.35 158
120 6.68 8.45 2.05 2.05 8.35 150
Tabella 2. Tr=50 anni diga
Direzione al H largo [m] ts largo [s] H[m] H[m] ts[s] Direzione
largo [°N] Testata Tronco costa[°N]
180 7.23 8.64 4.00 3.80 8.52 160
150 7.23 8.64 3.60 3.70 8.50 158
120 7.23 8.64 2.10 2.05 8.50 150
Tabella 3. Tr=112 anni diga
Direzione al H largo [m] ts largo [s] H[m] H[m] ts[s] Direzione
largo [°N] Testata Tronco costa[°N]
180 7.47 8.72 4.05 3.80 8.60 160
150 7.47 8.72 4.00 3.80 8.60 158
120 7.47 8.72 2.15 2.07 8.60 150
Tabella 4. Tr=154 anni diga
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Direzione al largo H largo [m] ts largo [s] H[m] ts costa[a] Direzione
[°N] barriera costa[°N]
180 6.68 8.45 2.66 8.34 139
150 6.68 8.45 3.13 8.33 137
120 6.68 8.45 1.60 8.36 136
Tabella 5. Tr=50 anni barriera soffolta
Direzione al largo H largo [m] ts largo [s] H[m] ts costa[a] Direzione
[°N] barriera costa[°N]
180 7.23 8.64 2.90 8.51 138
150 7.23 8.64 3.37 8.51 137
120 7.23 8.64 1.74 8.54 135
Tabella 6. Tr=112 anni barriera soffolta
Direzione al largo H largo [m] ts largo [s] H[m] ts costa[a] Direzione
[°N] barriera costa[°N]
180 7.47 8.72 3.00 8.59 138
150 7.47 8.72 3.48 8.59 137
120 7.47 8.72 1.80 8.62 135
Tabella 7. Tr=154 anni barriera soffolta
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4. CONCLUSIONI

Il presente studio é stato redatto per poter conoscere I’altezza d’onda in prossimita del porto di Santa
Margherita Ligure e valutare cosi I’efficienza delle proposte progettuali.

Le condizioni ondose in ingresso sono state determinate dallo studio meteomarino.

Da tale studio e state individuate diverse onde rilevanti ai fini della progettazione delle opere di difesa,
provenienti da Sud - Ovest (205 - 265°N).

E’ stato utilizzato il modello numerico MIKE 21 SW che ¢ basato sulla risoluzione numerica nel
dominio e nel tempo dell’equazione di bilancio dell’azione delle onde per la propagazione dell’onda
da largo a riva (in prossimita dell’imboccatura portuale). Tale modello € in grado di simulare la
crescita dell’onda per effetto del vento, I” interazione non lineare tra le onde, la dissipazione dovuta al
white capping, la dissipazione dovuta all’attrito con il fondo, il frangimento dell’onda su profondita
limitate, la rifrazione e shoaling dovuti alla batimetria, la diffrazione e la riflessione semplice. Da tale
studio si sono potuti individuare i parametri d’onda in prossimita delle opere di difesa che risultano

essere:

Tr[anni] Hs testata [m] Ts testata [s] Dir[°N]
154 4.05 8.60 160
Tr[anni] Hs tronco [m] Ts tronco [s] Dir[°N]
154 3.80 8.60 160
Tr[anni] Hs barriera [m] Ts barriera [s] Dir[°N]
154 3.48 8.59 137

Ai fini dell’individuazione dei vari parametri ondosi in prossimita dell’imboccatura portuale utili agli
studi di agitazione ondosa interna al porto di Santa Margherita Ligure si & stimato il modo ondoso

avente tempo di ritorno pari a 2, 5,10 e 50 anni.

Tr[anni] Hs[m] tp[s] Dir[°N]
2 2.96 7.55 168
5 3.45 7.90 168
10 3.69 8.01 168
50 4.30 8.40 167
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