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1 Individuazioni defle tipologie strutturali di interveuto

Alla luce dei risultati e delle analisi e simulazioni condotte, riportati in dettaglio negli
elaborati specifici, ¢ possibile individuare le tipologie di interventi pit idonei da attuare

lungo il litorale lucano metapontino, finalizzati alla riduzione e contenimento _ dei

fenomeni erosivi generati dagli stati di mare attivi nel paraggio.
Numerosi sono gli studi condotti negli ultimi anni in merito alla valutazione degli effetti
diretti ed indiretti indotti dalla realizzazione di bal:riere sommerse a protezione dei
litorali nonché di sperimentazioni fisiche e numeriche relative al dimensionamento
ottimale delle opere (Benassai et al., 1979; CERC, 1984; Benassai et al., 1995;
Tomasicchio, 2002; Calabrese et al., 2002; Pilarczyk, 2003; Pilarczyk, et al., 2003;
Cheng et al., 2003; Calabrese et al., 2003; Van der Meer et al., 2005; Cappiett: et al.,
2006; Ferrante et al., 2006; CERC, 2008; Pilarczyk, 2008; Verhagen et al., 2008).
La modellistica monodimensionale e bidimeusionale applicata al caso del litorale lucano
metapontino, ha consentito di pervenire a buoni risultati, ottemperando alle esigenze di
mitigazione paesaggistica e di efficienza dissipativa, mediante I’impiego di barriere
_soffolte costituite da massi naturali ed artificiali. A tal proposito si sottolinea I’esistente
e consolidata disputa “ideologica” tra I'impiego di materiali naturali ovvero di massi
artificiali, che, in questa sede, non si ritiene dover alimentare riconoscendo negli unt o
negli altri pari capacita dissipative se opportunamente dimensionati. Deve, altresi, darsi
atto che i recenti sviluppi nef campo dei materiali da costruzione e, soprattutto, la
maturata sensibilita e consapevolezza di come operare in sistemi ambientali complessi e
articolati, quali quelli marini costieri, hanno condotto ad una maggiore accettabilita dei
componenti artificiali che si sono dimostrati negli anni di pari efficacia mimetica ed
ecosistemica dei componenti naturali. Del resto, a svantaggio di questi ultimi, resta, a
volte, la difficoltd e ’onerosita del reperimento, dove per onerosita si intende sia la
dimensione finanziaria della fornitura sia i costi ambientali per il prelievo, trasporto e
messa in opera, soprattutto laddove necessitino categorie pitt elevate. Pur tuttavia, in
una logica di contemperare alle esigenze di robustezza strutturale e di “naturalitd”
dell’opera, ancorché sommersa, & sempre possibile ricercare soluzioni intermedie, che
affidino ai componenti artificiali la capacita di resistenza ed a quelli naturali la

semplicita dell’ambiente e del pacsaggio.
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Il contenuto della presente sintesi, quindi, riporta la valutazione dell’efficacia
idrodinamica e della capacita dissipativa dell’opera tipo con il relativo
predimensionamento, minimale, affinché si possano generare stati di mare sottocosta
decisamente meno aggressivi, tali da indurre un regime di sollecitazione del litorale
sensibilmente ridotto e compatibile con I’attuale tessuto costiero sia sedimentologico sia
morfologico.

Con riferimento alla Figura 1, che schematizza la sezione tipo dell’opera
soffolta/emersa, si elencano in Tabella 1 le grandezze caratteristiche di riferimento

adottate nella presente trattazione:

Simbolo [ Descrizione

H altezza d’onda incidente (Hmo al piede dell’opera o H; significativa)

altezza d’onda trasmessa

periodo di picco

s

ripidita del’onda

[72]
Q
™

7ﬁjj

sovralzo della cresta (positivo se emersa)

altezza dell’opera

‘E larghezza della cresta
Dnso diametro nominale degli elementi componentt la struttura

GE

il

K, coefficiente di trasmissione (H/H;)

fang o pendenza del paramento sopraflutto

Tabella 1 — Simbologia adottata e descrizione dei parametri
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a fe. | A
U h
© =H/H
Tp.sap DnSO Kl H( ’
tang o

Figura ] — Schematizzazione di calcolo di una barriers soffolta/emersa
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2 Analisi monodimensionale

L’analisi monodimensionale della propagazione del moto ondoso da largo verso
costa, tenendo opportunamente conto dei processi di interazione tra onda e fondale e
senza valutazione del run-up, del resto modesto per il tipo di spiaggia che caretterizza la
costa ionica lucana, ¢ stata condotta con [ausilio del software denominato SWANONE
ver. 9.04, sviluppato e licenziato (licenza pubblica) dal Technology Institute
dell’Universita di Delfth.

Con riferimento alla Figura 2, a titolo di esempio, si riporta la tipologia delle
informazioni in input impiegate nella simulazione monodimensionale (1-D) e le

convenzioni adottate per I’orientamento delle forzanti e della linea di costa.

Boundary Conditions r Display Situation (o l@ ]
— Wave Parameter PR
— Coas] mmm—
. SWAN 2.0 Spacirum Lood Fle ., | ]Re(v... Bottom  ——
: Wave Ray ———
€ SWAN 1D Spectrum SpectrimTle:y _— fil = ’ Wave Cresi
@ Parametars [ ] o N Wind
Parameters — Parameters ————
Hmo 3 Msan Wave Direction(M) K
Te 7 | ] 30 |
Weter Level—— __ _ __Wind Parsmgters
r Constant Level(m) ; Wind Velociy(m/s) 0 -
. e -—
Wave Setup. (%) Yes 3 No Wind Direction() o [Donc |

Figura 2 — Esempio dei dati di input e delle convenzioni adottate per le simulazioni {-D

[ dati riportati nefla Tabelila 2 si riferiscono alle simulazioni condotte in presenza
di barriera soffolta delle dlmensmm in cresta di 5 m, sovralzo di -1 m ubicata alla
profondlta di 4.00 m, attaccata dal valore di onda morfologlca valutata per ogni singola
direzione a largo nel settore di traversia 90 N- 180 N, cosi come risultato dall’analisi

meteo-marina di cui all’elaborato 1.
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La stessa Tabella 2, e successivamente la Tabella 5, riporta t valori delle
caratteristiche principali del moto ondoso incidente I’opera soffolta. ovvero il valore
dell’onda trasmessa, la cui atienuazione ¢ imputata al valore del coefficiente kt.
Qust’ultimo ¢& stato valutato dai risultati della simulazione monodimensionale

(SWANONE) ovvero mediante le relazioni:

(D’Angremond 1996)
_R B -0,31 iﬂ".
kt = -0,4—= +0,64( } (1—e 2)
moi Hmor
(Van der Meer 1990)
R
kt =-0 < +0,46
,3 Hmoi
(Van der Meer 1994)

184
kt ={0,03]) —== H -0,24 58 -5,24s,, 40,0323 —== Le -0,0017 B +0,51
D50 D D50 D

n n50 n ns0

(Seabrook & Hall 1998)

kt=1- 9[065(—&_}]09 ﬂ;‘- }+0 047—— BR,

ns0

RH,,
BDnSO

- 0,067 ="

(Calabrese 2005)

0,65
R B -0,41Z
= -0,35|—<{+0,51 1—e
,3 Hmol (Hmoij ( )
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i cui valori sono riportati nella Tabella 4 — Stima dei valori del coefficiente di
trasmissione secondo le varie formulaziont proposte in letteratura e dalle simulazioni

del modello monodimensionalecon le limitazioni riferite alla tabella Tabella 3.

n he Re tang a g B Daso
(my  (m) (mis®y  (m)  (m)
314 400 100 033 981 500 0,67

dd a largo 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 7’ ;
Hy 068 098 102 121 129 133 1,08 084 071 056 u O
T, 247 375 39 514 566 591 434 297 231 164 |
Honor 058 077 076 072 078 101 079 064 047 041 .
RTpeat 197 341 363 467 515 537 385 270 240 149
Toot 146 266 292 383 420 427 317 210 174 115
T 10 169 295 324 424 476 484 360 240 199 130
bir 328,39 330,67 33591 341,54 34920 354,71 0149 619 1237 1848
i 31,62 2934 2409 1846 1080 530 35981 353,81 347,63 341,52
Dspr 2717 2372 2459 2554 2745 2869 3065 3213 3270 32,47
Depth 387 387 387 387 387 387 38 387 38 387
Hims - 031 071 078 08 075 071 057 042 036 027
Hax 061 141 15 165 148 140 113 083 071 054
Huno 056 128 141 15 1,35 127 102 076 085 049
Henotl Lo 003 003 003 003 003 004 004 003 003 003
hiLy; 022 01 016 016 016 016 019 022 026 026
Airy 1191 787 564 -695 -1369 -17,16 -2,86 627 7,88 11,69
L 18,37 2474 2474 2474 2474 2474 2142 1837 1557 1557
Sop 008 004 003 002 002 002 003 005 006 010
Lop 22,04 2969 2969 2969 29,60 29,69 2570 2204 1869 1869
Eop 119 178 191 252 267 245 203 1,55 1,40 1,07

Tabella 2 — Risultati delle simulazioni del modelio SWANONE in presenza di barriera soffolta”

Hmoifh 5

015 0,19 0,19 018 020 025 020 0,16 012 0,10
B/Humot < 10 862 649 658 694 641 495 633 7,81 1064 12,20
1<HumoilD nso < 6 087 116 114 108 1,17 152 119 096 071 062

0<-R¢B/LopD ns50<7,08 034 025 025 025 025 025 029 034 040 040
0<-RcHmoy/BD n50<2,14 017 023 023 022 023 030 024 0,99 0,14 0.12

27H T
‘con 5, = T nol £ =tana;LP=g »
g7, S, 27
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-0,4<R./B<0,3 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -0,20 -0,20 -020 -0,20
Tabella 3 - Condizioni limitanti 'uso delle relazioni teoriche-sperimentali per la valutazione del

coefficiente di trasmissione kt

Formulazioni
SWANONE kt 059 058 057 058 055 043 052 0589 0,70

D'Angremond 1996 kt 084 073 075 081 078 067 074 081 1,00

Van der Meer 1990 kt 098 085 085 08 084 076 084 093 100

Van der Meer 1994 kt 036 059 062 069 . 070 068 064 054 048

Seabrook & Hall 1998 kt 0,71 064 064 066 064 059 063 068 076

Calabrese 2005 kt 019 044 048 067 069 057 051 036 029
Tabella 4 — Stima dei valori del coefficiente di trasmissione.secondo le varie formulazioni proposte

in letteratura e dalle simulazioni del modello monodimensionale

Altezza d’onda
trasmessa |
SWANONE Hmot 034 045 043 042 043 043 041 038 0,33

D' Angremond 1996 Hmot 049 056 057 058 061 068 058 052 047

Van der Meer 1994 Hmot 0 21 0 46 0 4? 0 50 0,55 0 69 O 50 0, 34 0, 23
Seabrook & Hall 1998 Hmot 041 049 049 047 050 059 050 044 0,36
Calabrese 2005 Hmot 0,19 0,34 037 048 054 057 041 023 0,14

Tabella 5§ — Valori dell’altezza d’onda trasmessa a tergo della barriera secondo le varie

———

formulazioni proposte in letteratura e dalle simulazioni del modello monodimensionale

[ valori del coefficiente di trasmissione, kt, sono altresi diagrammati in Figura 3, dalla
quale & immediato osservare come la relazione di Van der Meer (1990) risulti essere la
pib cautelativa nella valutazione defl’altezza d’onda trasmessa a tergo della barriera.

Le caselle risultanti dall’intersezione della colonna relativa all’altezza d’onda
morfologica maggiore con quelle relative alla valutazione del coefficiente di
trasmissione, ovvero dell’altezza d’onda trasmessa, relativi afla relazione di Van der
Meer (1990) sono ( corrispondenti valori da assumere in fase di progettazione.

If wverificarsi di condizioni corrispondenti a valori inferiori del coefficiente di
trasmissione, non possono che generare condizioni di propagazione del moto ondoso

che vanno in contro ancor di piu alle esigenze di smorzare ’energia residua e, quindi,



Interventi strutturali — Modellazione numerica

generare condizioni di maggiore protezione della linea di costa interessata dall’opera

foranea soffolta.
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Figura 3 — Valore del coefficiente di trasmissione, Kt, valutato mediante le formulazioni classiche di

letteratura

3

Modellaztone monodimensionale SWANONE

Di seguito, sono riportati i risultati grafici relativi alle distinte alle varie

grandezze, la cui legenda & riportata in Tabella 6, corrispondenti alle configurazioni

analizzate e sinteticamente riconducibil; a:

L. analisi delle condizioni antecedenti all’attivita di ripascimento operata nel petiodo

maggio-giugno 2010: il profilo batimetrico impiegato corrisponde, per la porzione

di spiaggia prossima alla costa per una fascia di circa 300 m, ai rilievi relativi alle

campagne estate 2009 operate dalla Regione Basilicata integrati con le risultanze dei

rilievi effettuati nell’aprile 2010, mentre la porzione offshore corrisponde alle

restituzioni relative alla campagna oceanografica commissionata dalla Regione

stessa nel 2007 (Stato di fatto aprile 2010 ante ripascimento);

2. analisi delle condizioni successive all’attivitd di ripascimento operata nel periodo

maggio-giugno 2010: il profilo batimeirico impiegato & quello di cui al punto 1,

10
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ragguagliato dalla presenza dei canali dj accesso del pontone, scavati durante le fasi

di attuazione del ripascimento per garantire avvicinamento dei mezzi sottocosta

(stato di fatto costa con canali);

3. analisi dello stato di progetto relativo alle condizioni di cui al punto 2, che
rappresentano nei fatti lo stato di fatto, con la proposizione detla barriera soffolta

tipo, di cui alle geometrie sopra menzionate (stato di progetto barriera a 200 m dalla

linea di costa con B=5m, Rc=-1m ¢ hc=-4m);

4. analisi deflo stato di fatto al 1978: ovvero relativo a profili acquisiti e pubblicati da
Amatucci et al. (1978), dove si rileva la presenza della barra a largo la cui

collocazione é prossima alla localizzazione delle opere soffolte di protezione di cuj

al presente studio.

E’ quanto mai immediato osservare che, per qualsiasi valore e direzione corrispondente
dell’onda morfologica, le condizioni corrispondenti agli scenari | € 2 sono caratterizzati
da una propagazione verso costa con frangimento prossimo alla linea di costa, anzi, nel
caso 2, addirittura questo avviene proprio in corrispondenza della costa stessa, cid
dovuto, principalmente, alla particolare conformazione acquisita localmente dal fondo

che presenta un tratto sub-orizzontale corrispondente al fondo del canale scavato per

Paccessibilita del pontone.

[ xP coordinata corrente valutata da fargo verso costa
HSIGN altezza d’onda significativa
RTP periodo di picco dell'onda
TMO1 periodo medio.dell'onda
TMM10 periodo relativo al momento del primo ordine deilo spettro dell'energia
DIR direzione d'onda (dd)
DSPR variabilita direzionale delle onda
DEPTH profondita del fondale
Hrms varianza dell'altezza d'onda
H2% valore medio del 2% delle altezze d'onda massime
H1/10 valore medio del 10% delle altezze d'onda massime

Tabella 6 — Legenda dei simboli utilizzati nella modellazione monodimensionale

Del resto anche 1’analisi degli spettri sostengono tale evidenza, mentre le configurazioni

3 e 4 propongono tratti di affinitd. Infatti, la configurazione 3, che corrisponde

11
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all’ipotesi progettuale di realizzare delle barriere soffolte idonee a smorzare il contenuto
energetico del moto ondoso sia in fase di modellamento (onda morfologica) sia durante
le mareggiate ordinarie ed estreme, localizza il frangimento def moto ondoso o in
corrispondenza detla barriera stessa (altezze d’onda maggiori) o immediatamente a valle
di questa nel senso del moto ondoso, confinando i processi di trasporto solido proprio
nella fascia delimitata dalla linea di costa e la barriera stessa collimando, evidentemente,
con |’obiettivo di progetto. D’altro canto, se si analizza la configurazione 4, che
corrisponde ad una situazione in cui i fenomeni di arretramento della costa metapontina
iniziavano timidamente a comparire, per poi prendere il sopravvento al maturato
disequifibrio tra la capacita di trasporto marino e I’apporto sedimentario, si riscontra
che il frangimento delle onde di modellamento avviene proprio a ridosso della barra
cosi detta “offshore”, ossia corrispondente, circa, alla batimetrica -4 m, che rappresenta

la profondita di fondazione della barriera proposta.

3.1 Stato di fatto aprile 2010 ante ripascimenio
Punti di calcolo

Qutput Locations i@ =]
)

2k---

4 { 2@ | nso |
3
EEEEEE
8
£
g o 050 | 200 !
a

Désplay JI Savd
Close l

Dyatance {m)

Figura 4 — Punti di calcolo delle grandezze diagrammate

12
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del fondale



= fom ||

LS
=

{

14

Swanl1D Plot Window

2
N
Q - Rl e Yl
¢ S| 5| g | &
£ 2 00 o 8
m W _f -
L G. um_
= ey s
Il =) o
— T o T T o T | E— T o
r 1 ' 1 1{ L} ] ‘
* 1 ) ] 4 i ] {
. L] ’ ] 1 i i {
» « ) 1 1] e « ‘
4 4 ) ‘ 1 « 1 £
L . 1 ‘ 1 1] 1 L}
P HPRRER ko p e 5 Ya} e mpom e e
ﬁ ’ N ) { 1 1 i 1 ]
» ) ) [ ‘ 1 «
’ ' ) ' i ' «
» ] ’ ] 4 L i {
¥ ] 1 1 ) { ] 1
» i \ i ¢ « ¢
- tdde N © -t I R .Ls
=l e 770770 Y A ©
. ' 1 ' « '
’ ) 1 { " i «
m o m 1 ) W o m. t !
1 L}
4 p . ) ) ) \ o : :
» 1{ 1) 1
m ~ ey by nm.% T ¥ea a 4m * m_m -~ ~r ! EEES i
N ]
g . g Co AP L | A X
~ » » 3 ’ : « e ' { 133 { 0
5 y e ‘ N ' « ;
gl I 3 . 85N ¢ a5 | §
] { 1 1
o R I 1 A U o - A YO ol .
2l ahORAEab) \ o .rb\ _l..". ﬂun.“‘.a 2 ...m n u ‘& ||4|.t e -
& a s . . Hol ' « 1 b 1 1 e} [l
gl oo A B 5[/ Bl
N ' . . w 1 ' « w 1 ‘ m 1]
u » a 2 « 1 1 Y 1 1 ]
» . . a ) ¥ ? 1 4
- am e D
0 ph it At hatiie E 2NN shibahirih vighe LB nhtias- R IR 1K
» . ) [} . ] ) 1 ] i « 1
" ‘ . » » ‘ ' i (] « 1 ’ ]
» » L] L] ’ Al 1 1 ] ] ] 1 1 1
“ + » L] ’ « 1 ] ‘ 1 : ‘ L} 1
a L] ’ ’ 1 « ‘ 1) 1 R ] 1 1 1
4 . . a ;: ‘ « 1 o 1 « ) ' . ; ' ] ] ~
llnl.unqnttul N I....u.llu.r-|L-¢n 9 ul.un.w:‘nlluu[nu j.lﬂ\o:uuu..u||1..n-
» ’ 1 > ’ 1 L} L} T 1 L} L f 1
» a2 ] 13 * ’ 1 1« 1) ‘ 1 ¥ ‘ 4
13 . 1 1 ? L} v A} 1 ] 1 ' « 1
» ’ . v L] ) ’ 1 1 4 ’ 1 [ )
’ » 1) L] ) 1 » ] 1 1 « 1 ’ 1
n ’ ’ « ] I ‘ t 1 « 1 ) 1 )
] 1 1 - L1 N — 1 1 1 M 1 1 —) 1 m i | — L
8 = 5 < 4 3 3 d§ ° ot A a3 g 3 2 5 4
m °© 8 =° m a o o o hd m o N d ° g a =3
MLz DA 128 Gne mAn3g e iz ad Atzead 1eg iz udAisiaq ea

Interventi strutturali — Modellazione numerica
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Figura 6 — Spettri di energia in alcune sezioni di calcolo
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Interventi strutturali — Modellazione numerica
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Interventi strutturali — Modellazione numerica
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Interventi strutturali — Modellazione numerica
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Interventi strutiurali — Modellazione numerica
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3.2 Stato di fatto costa con canali

Punti di calcolo

. Output Locations

Degth (m)

Figura 25 — Punti di calcolo delle grandezze diagrammate
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Interventi strutturali — Modellazione numerica

3.3 Stato di progetio barriera a 200 m dalla linea di costa con B=Sm, Rc=1m e

hc=-4m

Punti di calcolo

Output Locations

o — 1
'
1 VI aamea R TN
3
»
J5 3 . Jraverennanan
Blesrrnsvaaas Jeoeananmaoan
Blacaciiianan Aimacsaaanvan
~ ]
£ :
= 0 fananminannsan
2 :
1
M2 femearmannan damrmensanana
'
Y O t I ‘
\ 1} »
) L] >
AR £ TP g
v . '
[3-3 S [ ARV U (IR -
N : H
{ { H
Sor H I H
1009 3250 222
Distance (m)

T

} w0 | 200
(2000 1 880 |

Close

Figura 46 — Punti di calcolo delle grandezze diagrammate

54



Interventi strutturali — Modellazione numerica

dd =90 Hmo=0.68m Trme=2.17 s
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Interventi strutturali — Modellazione numerica

dd =100 Hyo=0.98 m Tpe=3.75 s
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Interventi strutturali — Modellazione numevrica

dd=1I0Hm=1.02m Ty=3.99 s
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Interventi strutturali — Modellazione numerica

dd =120 Hne=1.02 m Tr=15.14s
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B8 Swan1D Plot Window
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Interventi strutturali — Modellazione numerica

dd =130 Hpo=1.29 M To=35.66 s
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Interventi strutturali — Modellazione numerica

SwaniD Plot Window
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dd =140 Hne=1.33 m T,,,=5.91 s
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ﬂ SwanlD Plot Window
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dd =150 Hno=1.08 m Tp,=4.34 s
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dd =160 Hn;=0.84 m Tpno=2.97 s

“dell.l.l.lrlul. T IUYY -~ v - P — 4 g |":“!E_-‘l'_".l
g ! B
%08 LT ELITTPEE-PEPEPFEe
% DB emmmmmmanaaaas S IARECIEIVESE RIS
I ] S oo eae ;
b 02— L L
0 500 100D
g 3 —~ —
Il g H v
g : 2
E 2.5 s e F AT R ST R S S s a e 3
: s s
g : )
g Y R Brsesarneasasass !
8 N H
i 1.5 L 1
500 1500

Xp (melers)

Heua Vi Dvechian{dewees)

Waer Oepttim)

alf=rarsversnniiaand s SRR R e N R R R O — -|
‘ 1 ren
2 g L L 1 —
£00 {000 (500 2000 2500 Dene
Xp (meters) ‘
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Figura 64 — Spettri di energia in alcune sezioni di calcolo
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dd =180 Hno=0.56 m Tpy=1.64 s
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3.4 Stato di fatto al 1978 (profili Amatucci)
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dd =130 Hyo=1.29 m Tjy,=5.66 s
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Figura 71 — Spettri di energia in alcune sezioni di calcolo
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© 4;' "Modellazione bidimensionale

Per un maggior dettaglio di valutazione. & stata . affrontata: anche. 1’analisi
bidimensionale del tratio di costa di interesseintroducendo tutti gli elementi. di enticita
indrviduati jungo il litorale. Lo studio & stato condotto con I'impiego del software

" SWAN ver. 40.72 sviluppato ¢ licenziato (licenza pubblica). dal Technology Instiite

. dell’Universita di Delfih

Le condizioni di simulazione ripercorrono le ipotesi di lavoro gia affrontate nelle

" simulazioni nomodimensionali e, ai fini di 1ma rapida disamina dei risultati, di seguito

vengono esposti alcuni dei risultati pidt salienti.
In primis, le batimetrie adottate per le simulazioni sono essenzialmente:
- . batimetria acquisita nella campagna 2007 aggiomata con 1 Tilievi
* <. o< batimetrici dell’aprile 2010 antecedente alle aftivitardi. ripascimento
- > (denominata nel prosieguo “batimetria- senza' canali”) riportata nella
i -+ Figura 78, in bassa risoluzione (20mx20m) corrispondente alla griglia di
"~ . calcolo, e in Figura 79, in alta risoluzione con magla (3mx5m);
<.+ =i - batimetria post interventi di ripascimento costituita dalla precedente ad
«-.alta Tisoluzione con I’inserimento di tre canali di larghezza circa 20 m e
" v profondita -2,5m, che rappresentano le escavazioni. effetinate durante le
+ '3 (denominata nel-prosieguo “batimeiria con canali”), riportata m Figura 80
+-. "+ con gvidenziati 1 canali.
© " Ancorché le rappresentazioni:sopra esposte si riferiscano- volutamente ad ambiti

* - spaziali diversi, £ cio al fine di porre in evidenza le peculiarith di ogni rappresentazione

. € schematizzazione computazionale, le stmulazioni condotte farmo riferimento all’intero

paraggio mdividuato, tra i fiumi Basento (SO) e Bradano (NE) includendo,inelia parte
meridionale’ della griglia di calcolo, anche' I’infrastnuthma portuale slegli Argonauti,

... come si:evince dalla Figura 78.
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<ol 70T Figura! 78 — Batimetris antecedente Pattivita i ripascimentn. 20160 ¢ hafinctrin senwai canali”) a
. M bassa visphzione 20mx20m)
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Figura 79— Batimetria. antccedente Tattivita di ripascimento 2010 (“batimetria senza-canali”) a alta

risoluzione (Smx5m)
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Figura 80 — -Batimetria- ex-post 1'attivitd di.ripascimento 2010 (“batimetria con:capali?) a.alta

risoluzione (5mx35m)
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4.1 Staro di fatto aprile 2010 ante ripascimento

La simulazione ¢ stata condotta a titolo di analisi e studio, poiché coincide con
una configurazione batimetrica non corrispondente all’attuale stato di fatto. Occorre,
tuttavia, sottolineare che tale assetto, per inevitabili rapporti morfologici ed
energetici tra ia spiaggia sommersa e {’azione degli stati di mare, corrisponde
ragionevolmente alla configurazione a cui si riportera il sistema nelf’arco della
stagionalita del clima ondoso e, pertanto, rappreseﬁta uno scenario di riferimento.

Le figure di seguito riportate si riferiscono alle simulazioni condotte suila
batimetria senza canali e relative alfla propagazione dell’onda morfologica massima
proveniente dalla direzione 140 N e con altezza d’onda pari a 1,33 m e periodo 5,91
sec. In particolare la Figura 81 riporta, alla larga scala, il valore deli’altezza d’onda
propagantesi da largo verso costa, la cui distribuzione dei periodi d’onda ¢ riportata
in Figura 82, sia in termini di valore dell’onda sia di direzione dalla quate si rileva la
rilevante rifrazione che si ingenera nell’avvicinamento del fronte d’onda verso rive.
Tale enfatizzazione del fenomeno di rifrazione & ovviamente conseguenza della
morfologia della batimetria del paraggio in esame che presenta una configurazione
sub-parallela alla linea di riva con una leggera convergenza verso NO
caratterizzando, per la simulazione de quo, alla stessa distanza dalla costa, celerita
di propagazione via via aumento da SE verso NO .

La Figura 83 descrive, alla piccola scala, la distribuzione delle onde che
raggiungono il litorale conseguenti la propagazione della suddetta onda morfologica.
E’ quanto mai evidente come le onde arrivino pressoché integre fino ad una distanza
media dalla costa di poco superiore ai 100 m, con la inevitabile conseguenza di
trasferire direttamente sulla costa il contenuto energetico delle mareggiate, siano
queste di modellamento, come nella presente simulazione, siano di tipo estremo.

La Figura 84 riporta la distribuzione delle velocita al fondo responsabili della
movimentazione delle particelle solide che, come riportato nell’analisi meteo
marina, sono carafterizzate da una velocitd limite di trasporto dell’ordine di 10

cr/sec a fronte di valori mediamente piu elevati, come riportato dalle isotachie.
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L 0.35<H<0.T0
0.70<H<1.05

.. . Figura 81"=‘Altezza d'onda-relativa -2lla-propagazione:onda morfologica dd=:i40,:Hmo=1,33m e

.+~ Tmo=5,91s, larga_scala
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..~ .. Figura 82 = Periodo Telativo alla-propagazione: dell’onda .morfologica dd=#),~Hmo=133m ¢

Tmo=591s, larga scala
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... .Figura 83 ~'Alterza d’ouda Telativa alla propagazione nrda morfologica dd=:40,:Hmo=133m ¢

- Tma=5,91s, piccola scala
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-1 Fasura 84 “Velocita al fondo wrelativa-allarpropagarione onda morfologica

<~ Tmo=3591s, larga scala

dd=140,.Hmo=133m.¢
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4.1 Stato di fatto costa con canali

[’analisi & stata condotta per le stesse caratteristiche dell’onda di modellamento
del caso senza canali, ma portando in conto la conformazione batimetrica risultante
dall’escavazione dei canali di accesso del pontone di lavorazione impiegato nell’attivita
di ripascimento def 2010.

Le Figura 85Figura 86 e Figura 87 si riferiscono, rispettivamente, al valore
dell’altezza d’onda, del periodo e della velocita al fondo conseguenti la propagazione
dell’onda morfologica massima.

Il confronto con la configurazione precedente, soprattutto per quel che conceme
I’altezza d’onda, enfatizza come la presenza dei canali determini un inevitabile ulteriore
avvicinamento di onde con maggiore altezza e, quindi, maggiore contenuto energetico e,
come talj, responsabili di effetti localizzatt di aggressione dell’arenile emerso.

La Figura 88, invece, riporta la propagazione verso costa di un’onda pari a 3 m,
corrispondente ad una mareggiata con tempo di ritomo di circa inferiore a1 10 anni,
dove viene ulteriormente enfatizzata 1’ingressione del moto ondoso proprio in
corrispondenza dei varchi generati dagli scavi, elevando sensibilmente il rischio

localizzato di erosione.
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« . . Figura 85 < Alterra:-d’onda relafiva alla propagazione  onda :morfologica dd=140,-Hmo=1,33m e

Yy Tmo=5,91s, piccola.scala
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" Fignra, 86 — Periodo :relativo . alla <propagirione: dell’onda morfologica ::dd=]40,- Hmo=21,33m ¢
Tmo=5,91s, larga scala
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s * _Figura 87— Velocita al fondo relativa. alla’propagazione vnda morfologica . dd=140,.Hmo=1,33m ¢
~ . Tmo=3,91s, piccola scala
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-+ Figura .88 — Altezza .d’onda relativa alla propagaziene di_nna mareggiata con onda.significativa a

© t.largo di3 m.e direzione di provenienza 140N
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4.2 Stato di progetto barriera a 200 m dalla linea di costa con B=5m, Rc=-Im e
hc=4m

Le simulazioni sono state condotte in riferimento all’ipotesi progettuale di realizzare
un sistema di barriere soffolte la cui estensione interessi ’intero arco di costa dalla
sponda destra della foce del Basento, fino al punto settentrionale piu estremo del Lido di
Metaponto, ossia in corrispondenza del litorale direttamente interessato dai fenomeni di
erosione costiera con interferenze sui sistema urbano. -

Sono state valutate due configurazioni principali, atteso che la profondita di
ammorsamento dell’opera deve essere in prossimita dell’isobata -4 m, a cui corrisponde
la linea dei frangenti dell’onda morfologica massima. In tal senso il sistema di barriere &
in grado di “catturare” tutte le onde morfologiche ed abbatterne il contenuto energetico,
ovvero ridurne la capacita di mobilitazione verso largo dei sedimenti.

La geometria dell’opera trasversalmente alla civa corrisponde a quella adottata nelle
simulazioni monodimensionali, mentre quella longitudinale presenta, come accennato,
una doppia opzione:

- configurazione I: lunghezza della barriera, L, pari a 200 m corrispondente
circa a 4 volte la lunghezza d’onda, e interasse, s, pari a 200 m,
garantendo dei varchi di facile ed ampio accesso per gli utenti;

- configurazione 2: lunghezza della bartiera, L, pari a 200 m corrispondente
circa a 4 volte la lunghezza d’onda, e interasse, s, pari a 100 m,
proponendo dei varchi di ridotto accesso per gli utenti;

Le figure Figura 89 e Figura 90 ripropongono le due soluzioni in termini di
propagazione dell’onda morfologica massima, e pongono in risalto come la
configurazione | genera dei varchi di propagazione che non garantiscono sull’efficacia
del sistema di protezione, ossia, in altri termini, pur abbattendo {’onda trasmessa a tergo
dell’opera questa risulta mediamente alimentata dall’onda filtrante tra le barriere. Inoltre
I’interasse cosi ampio non riduce I’effetto indesiderato generato dai canali esistenti.

La configurazione 2, sembra rispondere in maniera pitt efficace all’obiettivo di
protezione, seppur garantendo una minore, ma comunque buona, agibilita al transito nei

varchi.
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+’. -Figura.89.— Altezza .d’onda 'relativa alla-propagazione onda-morfologica: . dd=140, Hmo=1,33m e

- 1T Tmo=5,91s, in presenza dibarriere L=200 m g s=200 m
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<™+ Figura’ 0 — Alfezza: d’onda relativaalla, propagazione. onda morfologica  dd=140,.Hmo=1,33m e
_ 5 Tmoe=5,91s,.in presenza di barriere L=200m e s=.100 m
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. Figura':91.— Periodo- relativo..alla;propagazione. del’onda-morfologica Z:dd=140, "Hmo=1,33m e

.+ L Tmo=5,91s, larga-scala
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-+ -~ Figora 92 — Velocita. al fondo relativa alla-propagazione onda morfologica:. dd=140,Hmo=1,33m e

7 Tmo=3,91s,.piccola scala
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Il coefficiente di trasmissione complessivo risulta prossimo al 70% per {’onda
morfologica massima, con un abbattimento del’energia di circa il 40%.

Le figure Figura 91 e Figura 92, riportano rispettivamente la distribuzione dei
periodi d’onda conseguenti alla presenza del sistema di barriere soffolte e la relativa
distribuzione delle velocita al fondo, che evidenzia la presenza di una buona dinamicita
dej flussi, che garantisce rispetto alle esigenze di ricircoli e ricambi nonché aila
relativamente bassa propensione alla composizione di truogoli.

Le ulteriori immagini, propongono Ja valutazione dell’effetto del sistema di barriere
in corrispondenza del transito di un’onda morfologica intermedia (Figura 93) e di una
mareggiata con altezza d’onda pari a 3 m (Figura 94). Nel primo caso, per semplicita di
analisi pur mantenendone la significativitd, & stata scelta un’onda sollecitante pari
all’altezza morfologica media proposta da Amatucci (2000), di ampiezza 0,79 m,
direzione 130N e periodo pari a 2,66 sec. Le simulazioni riportano un uniforme
comportamento fungo costa, con un omogeneo, seppur ridotto, smorzamento delle
altezze d’onda. Nel caso della mareggiata, invece, il sistema di barriere esercita
un’azione significativa sulla riduzione degli ondamenti sia in termini propri di altezza
d’onda sia, soprattutto, in termini energetici (Figura 95). In particolare, per le
simulazioni condotte, si osserva che la distribuzione delle onde sottocosta a tergo delle
barriere risultante dall’aggressione della mareggiata & confrontabile, sen affine, alla
distribuzione risultate dalja propagazione dell’onda morfologica massima in assenza di
barriere (Figura 85), dando una misura concreta circa le previsioni di progetto
dell’efficacia del sistema proposto.

Ad adiuvandum, e per correttezza intellettuale, V’efficacia maggiore pud rispondere
a tipologie differenti di opere foranee, avendo volutamente accantonato 1’idea di operare
con opere radentj. In particolare rese maggiori possono essere ottenute realizzando
barriere emerse ovvero barriere sommerse con larghezza del coronamento maggiore.
Tralasciando e ovvie considerazioni circa I’impatto visivo, paesaggistico e funzionale
(fruibilita ridotta dell’arenile e dello specchio d’acqua) che le opere emerse e radenti
ingenerano sull’ambiente ancorché antropizzato, la valutazione circa una maggiore
larghezza del coronamento rientra nell’ambito di una classica analisi costi/benefici,

poiché la geometria proposta risponde in misura sufficiente agli obiettivi di progetto.
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" Figura 93— Altezza.d’onda conseguente alla:propagazione dell’onda:morfologica.dd=130, H=0,79
~m T=2,66-scc
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Figura 94 — Altezza d’onda conseguente alla propagazione di una marveggiata con H=3m
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Figura 95 — Mappatura della dissipazione di energia a tergo delle barriere
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