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CAPITOLDO I

STUDID ANEMOLOGICO
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1. STUDIO DEI VENTI NEL PARAGGIO IN ESAME

1.1 INTERPRETAZIONE STQTISTIéA DEI CATI DEL VENTO

- Per 1la wvalutazione delle caratteristiche ondametriche al
largo del paraggio di Malfa (ME) (Fig.l), non essendoci a
disposizione misurazioni ondametriche, e’ necessario riéorrere
ad una elaborazione statistica dei datl anemometrici disponibi-
1i, rilevati dall’Aeronautica Militare.

Per la valutazione delle caratteristiche delle onde al
largo occorre conoscere la velocita’ del vento.

A tale scopo si e’ considerata la stazione anemologica di
Ustica (latitudine 38,42; léngitudine 13,11) in gquanto la sua
posizione ricade nella zona di generazione del moto ondoso.

Si sono, pertanto, prese in esame le osservazioni
triorarie per i ventitre anni che vannod dal 1951 al 1973, per un
totale di &7.053 dati. .

Le osservazioni dei venti sono espresse in nodi per
trentaseli direzioni di dieci gradi in dieci gradi a partire dal
Nord geografico.

Considerando quindi, accanto alla velocita®, la variabile
relativa élla direzione, si e’ elaborato un totale di circa
135.000 dati. |

Si sono elaborati 1 dati anehometrici, direzione di
provenienza del vento e velocita®, cercando di ricavare, dalla
serie storica disponibile, una serie piu’ lunga tramite la
costruzione di un modelle teorico di probabilita’ in grado di

rappresentare la distribuzione della serie storica.

I1 wvento, come tutti gli eventi meteorologici determinati



da una serie cosi’ grande di cause governate da leggi cosi’ poco
note, puo’ considerarsi un fenomeno stocastico; gli eventi si
ipotizzano indipendenti e quindi elaborabili con i metodi del
calcolo della probabilita’., si tratta, quindi, in generale, di
ricavare equazioni di probabilita’ 1a cuil distribuzione
statistica risulti da un numero sufficiente di osservazioni e
che consenta, almeno teoricamente, astrapolazioni aldila’ del

limite stesso delle osservazioni.

In altri termini, 1la distribuziope degli eventi storici
deve essere ampliata statisticamente al fine di ottenere un
numero di eventi sufficientsmente grande da potere ritenere 1la

frequenza di un certo evento come un valore approssimato della

sua probabilita’.
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L’elaborazione "statistica della serie storica presuppone,
com& precedentemente accennato, 1’adattamento di essa ad una
certa legge di probabilita’; in altre parole, e’ necessario
stabilire se 10 schema teorico di probabilita’ e’ in grado di

rappresentare adeguatamente 1z distribuzione daella serie

storica.

Il considerare i1 fenomeno stocastico e quindi 1’ipotasi
che trattasi di eventj incompatibili permette, poi, di ammettere

l'esistenza di una funzione di probabilita’.

-
Per la elaborazione dei dati del vento, per 1la previsione
del legame velocita’-durata, per fissato tempo di ritorno, si fa

ricorso al metodo di Galton che ammette il verificarsi che 1a
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grandezza log x compresa tra -» a +® segua la legge normale.

La condizione di distribuzione simmetrica rappresenta una
condizione essenziale per l’applicabilita’ della legge normale

di Gauss e si riscontra appunto che anziche’ dalla variabile *,

tale condizione viene seguita dal logaritmo di guesta. Si

considera quindi come variabile stocastica che segue la legge di

Gauss la espressione:

zZ = A log (x - xo) + B
dove: A, B ed xo sono parametri da determinare.

Ad ogni wvalore della variabile aleatoria x corrisponde
pertanto, un valore di z ottenuto dalla precedente formula ed a
questa un valore della probabilita’ totale P (z), cioce’ 1la
probabilita’ che si verifichi un evento uguale o minore di oZ s

secondo la nota espressione:

J 2
P (z) = —===w=- exp(~- z )dz

mentre:

© 2

in

rappresenta la probabilita’ che si verifichi un evento uguale o
. .

maggiore di z. Trattandosi di distribuzione simmetrica rispetto

l’origine si ha:

P(z) = P(-z)




e quindi:

P(-z) = 1-P(z)

8i tratta quindi di determinare le costanti A,B ed xo e
quindi 1la relazione z = f(x) e allora noto il legame funziocnale

di z con il tempo di ritorno risulta noto il legame di x con tr.

Quando da una serie storica di n osservazioni in cui si
conosce la frequenza di ogni evento si vuole passare ad una
serie piu’ vasta, e’ necessario definire la frequenza probabile

da assegnare ad ogni evento della nuova serie. -

Tale Trequenza probabile sara’ diversa a secondo che
1’evento considerato sia da considerare il minimo, il massimo o
- - - - - . - r - '?
il mediano tra gli eventi similari che si presenterebbero nella

nuova serie.

Nella elaborazione statistica di dati del vento si
considera 1’evento come mediano, per cui la frequenza probabile
P(m) in per cento del tempo, di un evento di ordine m una serie

di n osservazioni e’ fornita dalla:

e 11 tempo di ritorno, cioe’ l’ntervallo di tempo in cui,

mediamente, 1l’evento e’.. superato una sola volta:

Nella elaborazione statistica di dati meteorologici
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interessa riferirsi infatti alls probabilita’ di superamentoc e

quindi all’evento mediamente eguagliato o superato m volte in n

apni.

La regolarizzazione del dati del wvento rilevati nella
stazione di  Ustica e’ stata condotta per durate variabili,
con incremento di tre ore fino un massimo di novanta ore, in

riferimento ad ogrni direzione.

Prefissata, pertanto, 1la direzione, si sono eseguiti 1lo
spoglio e la raccolta di tutti i valori di velocita’ u del vento
caratterizzati da un’assegnéta durata; cio” ha consentito di
individuare, oltre i massimi annuali di ogni serie, anche il

numeroc di ordine degli eventi.
k-

E” stato cosi’ possibils assegnare in corrispondenza ad
ognl numero d’ordine dell’evento (considerato come mediano)
della serie storica un valore di frequenza probabile; si puo’

allora ottenere la variabile aleatoria come argomento della

funzione di errore.

Assunta pari a zero la costante di aggiustamento X0, per la
valutazione delle rimanenti costanti A e B si sono posti in
diagrahma semilogaritmico, in ascisse, i valori dsl logaritmo
decimale della variabile x definita dal rapporto tra il generico
valore della velocita’ u e 1la media di tutti i valori
appartenanti alla stessa serie; in ordinate, il wvalore

corrispondente della variabile z.

I risultati di tale regolarizzazione sono riportati nelle



Figg. da 1.1.1 a 1.1.5 (W, NW, N, NE & E).

Nel piano semilogaritmico, alla relazione:

Z = A log (x-%x0) + B

corrispondono, per ogni prefissata direzione, tante rette quanto
sono le durate prese in esame; ad ogni retta compete il termine
noto, B, variabile con la durata, e un coefficiente angolare, A

che con buona approssimazione si mantiene costante al variare
della durata.

E’* stato cosi’ possibiie effettuare una regolariziazione
ggnerale considerando tutti gli eventi per ognuna delle otto
direzioni fondamentali, ricavando l’equazione della rétta che
meglio interpola i dati relativi ad ogni direzione nel pigno

semilogaritmico prima definito.

Prefissato un valore del tempo di ritorno, tr, &’ possibile
determinare, in funzione di esso, la corrispondente probabilita’
totale P(z); si determina quindi il valore di z, prascelta la

direzione,. per ogni durata, si risale al valore di x e in

definitiva al ricercato valore di u.

Per fissata direzione, in funzione della durata e del tempo
di ritorno variabile 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, e 100

anni si sono determinate le corrispondenti velocita’ del vento.



1.2 - VARIAZIONE DELLA VELOCITA® DEL VENTO CON LA QUOTA

La determinazione della velocita® del vento con la quota e’
um problema che presenta notevoli difficolta’® connesse alla
natura stessa del vento che, con le sue repentine ed improvvise
variazioni di direzione ed intensita’, rende complessa non solo
la definizione di un modello teorico di riferimento di validita®
generale, ma anche la determinazione sperimentale degli sforzi

di attrito che giocano un ruolo fondamentale.

Tali sforzi, infatti, dipendono, fra 1’altro, dalla
velocita’ del vento, dalla stabilita’ termodinamica della massa
aeriforme e, nello strato piu’ prossimo alla superficie libera,

anche dalle altezze delle onde, a loro volta dipendenti dalla

velocita’® del vento.

Fra le diverse leggi, gquella cui usualmente si fa
riferimento per rappresentare l’andamento della velocita’ del
vento, u, con la quota y e’ espressa dalla seguente relazione:

C
D

Y
vu=u (1l + ---- log ~--==) (1.2.2.1)
10 K 10

dove:

J e la velcocita’® del vento ad una quota. di 10 m sul 1livello
10

indisturbato del mare

- .
K e’ la costante adimensionale di Karman il cui valore 8’ circa

0,41

C @’ il coefficiente di drag.
D




Diversi AA. (Neumann - 1948; Sheppard - 1958; Brack - 1959,
19¢1;) hanno condotto studi sperimentali per la determinazione
della 1legge che lega il valore del coefficiente di drag alla
vélocita’ del vento, ottenendo risultati spesso profondamente
diversi fra loro, senza che al momento attuale vi siano valide
ragioni teoriche o sperimentali che possano indurre a

preferirne una anziche’ un'altra.

Una delle espressioni di maggiore uso, esprimendo u in

10
m/s @’ certamente quella dovuta a Sheppard, sperimentalmente:

: -3 _
C = (0,8 +0,14u ) 10 (1.2.2.2)
D 10

Per valori di velocita’ del vento superiori a detto limite
»

e opportunc, seguendo le indicazioni di Brack, assegnare al

coefficlente di drag il valore costante:

C = 2,6 x 10 (1.2.2.3)

Nel éaso in esame le velocita’ del vento misurate nella
stazione di Ustica posta a quota di circa 250 m sul
livello del mare, sono riducibili a quelle relative ad una quota
di 10 m tramite il grafico di Fig. 1.2.1, ottenuto utilizzando
per la valutazione del coefficiente di drag C le espressioni di

D
Sheppard e di Brack ognuna per il suo campo di validita’.

10



1.3 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I diagrammi di Figg. da 1.3.1 & 1.3.15 riportano a titolo di
esempio, per fissata direzione e tempo di ritorno, 1’andamento
del legame tra durata e velocita’ del vento; per le direzioni di

W, NW, N, NE, e E e per tempi di ritorno di 10, 30 e 50 anni.

Nelle tabb. da 1.3.1 a 1.3.4 SOROo riportate, per 1le
direzioni 315° N, 337,5° N, 407 N, 22,5° N, 45° N e é¢7,5° N
le durate del vento in funzione della sua velocita’variabile da

36 a 100 nodi ad intervalli di 10 nodi, ed in funzione del tempo

di ritorno variabile da 3 a 100 anni.




CAPITOLO I1I

PREVISIONE DEL MOTO ONDOSO
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PREVISIONE DEL MOTO ONDOSO AL LARGO

2.
2.1 LE DISTANZE DI MARE LIBERD
L’individuazione del sattore geografico di traversia che
sottende 1l paraggio in esame e’ statc effettuato dalle carte
compreso

dell’Istituto Idrografico della Marina, esso risulta

nelle direzioni 303° N & 82° N.

Sono state poi rilevate le distanze di mare libero per
varie direzioni, suddividendo il settore geografico di traversisz

in angoli di 22,5° e inserendovi altre direzioni ove -si &’

ritenuto piu’ opportuno (vedi Fig. 2.1.1).



2.2 LA VALUTAZIONE DEI FETCHES EFFETTIVI

Le onde che si muovono nell’area di generazione possonc
propagarsi secondo direzioni diverse da quelle secondo cui spira
il vento; tale circostanza e’ dovuta alla capacita’® del vento di
trasmettere la propria energia, non sole secondo la direzione

del treno d’onde generato, ma anche secondo direzioni prossime a

questa.

E’ stato dimostrato, sulla scorta di studi sia teorici che
sperimentali, che tale trasferimento di enargia avvisne secondo

tutte le direzioni che, con quella del vento stessa formano un

angoloc as$45°.

Il moto ondosc di un determinato paraggio puo’ dunque
2 -
essere generato anche da venti assterni al settore di traversia

fino ad una direzione di 45° rispetto ad uno degli estremi. del

settore stesso.

Per la previsione del moto ondoso e’ necessario quindi
conoscere, oltre la frequenza del fetch secondo la direzione del
vento anche quella secondo direzioni vicine; e’ necessario cioce’
determinare il fetch effettivo, intendendo per questo quella

lunghezza che tiene conto di tali apporti laterali di energia.

: 8i e’ suddiviso pertanto il settore di apertura pari a 2a =

90°, simmetrico rispetto alla direzione del vento, in parti di

uguale ampiezza 8a, arbitraria ma compresa tra 5° e 10°

Le componenti energetiche trasmesse dal vento variano con

la direzicne in modo proporzionale al coseno dell”angolo ai.

14




Indicata con fi la lunghezza del generico fetch
corrispondenta all’angolo ai, proiettata secondo la direzione
del wvento, la lunghezza del fetch effettivo e’ espressa dalla
‘relazione:

Zfi cosai

I cosail

e indicando con Fi 1la lunghezza del fetch alla genaerica
direzione ai si ha:

Ti = Fi cosai
e quindi:

2
X Fi cos ai

-

La 1lunghezza del fetch effettivo puo’® dunque essere
maggiore, minore o wuguale a quella che schematicamente si fa

coincidere con la distanza di mare libero.

Indicando inoltre con b la larghezza del fetch per la
generica direzione formante un angolo ai con quella del vento,
la lunghezza Fi del feteh da introdurre nella precedente

sommatoria non puo’ superare il seguente valore, funzione di ai:

2 Fi cosai

=

Nella applicazione del metodo pertanto, poiche’ nel
Mediterraneo si ha mediamente b = 400 km = 216 mm il valore di

Fi secondo la generica direzione i coincidera’ con la distanza

15



di mare libero nella stessa direzione solo se questa

inferiore a:

2 sencai

diversamente, coincide con quest’ultimo valore.

In fig. 2.2.1 e’ riportato il diagramma dei

effettivi per 1l paraggio in esame.

16

risulta

fatches
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2.3 LE CARATTERISTICHE DELL’ONDA SIGNIFICATIVA AL LARGO.

Per la previsione del moto ondosoc al largo si e’ utilizzato
11 metodoc di Sverdrup-Munk e Bretshineider con il guale e’
stato possibile ricavare l’altezza e il periodo significativo

per ogni prefissata terna di valori del fetch F, della velocita’

del vento e della durata t, in funzione del tempo di ritorno.

Si sono considerate le direzioni: 315° N, 337,5° N, 360° N,
22,5° N, 45° N e 67,5° N e i relativi fetches: per ognuna di
esse sl e’ fatto variare il tempo di ritorno, da 3 a 100 anni,

per 8 classi di velocita’ del vento, da 30 a 100 nodi.

Le previsioni pervengono alla va;utazione dell’altezza
d’onda significatiQa H1/3 (cioce’ al valore medic delle altezze
possaedute dal terzo delle onde piu’ alte che compongono il treno
d’onda e al periodo significativo cioe’ al valore medio ééi

periodi di guelle onde); i risultati sono riportati nelle Tabb.

da 2.3.1 a1 2.3.12.

Si osservi come le massime condizioni di sviluppo delle
Carattarisfiche del moto ondoso non si presentano
necessariamente in concomitanza delle massime velocita® del
vento: al crescere della velocita’ del vento diminuisce infatti
la sua durata ed il piu’' condizionante dei due parametri a

limitare lo sviluppo del fenomeno.

L’onda piu’ alta al largo .del paraggio ih esame, per un
intervallo di ricorrenza di 30 anni, si presenta dalla direzione

360°N con H = 8,63 me T = 11,65 s. Per un tempo di ritorno di

17



10 anni, 1’altezza d’onda si riduce a 6,06 m ed il periodo a

9,74 s dalla direzione di 3I&0°N.

. Per wvalori dell’intervallo di ricorrenza pari a 5 e 3

anni, rispettivamente, si hanno, infine, altezze d’onda di 4,68

m e 3,98 m e periodi di 8,64 s e 7,94 s, per la direzione di

315°N.

i8
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STUDIO DELLA RIFRAZIONE
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3. STUDIO DELLA RIFRAZIONE

3.1 PREMESSA

Un’onda di oscillazione di periodo costante che avanza dal
largo wverso la riva incomincia a risentire del fondale ad esssa
sottostante ad una profondita’ h che si ritiane pari a 0,5 volte

la lunghezza d’onda L; secondo la teoria delle onde di piccola

aT
altezza la sua celerita’ passa dal wvalore Co = =----in
2n
L gl 2nh
profondita’ illimitata C = —-—- Czy --- tgh-—--=-=~
T 27 L

(relazione di Airy) dipendente dalla profondita’ in acque
intermedie, a quelloc costante pari a fgh in acque basse per

]

profondita’® inferiori a 0,05 L.

In profondita’® 1limitate quindi un medesimo fronte -di
un'onda monocromatica sara’ caratterizzato da punti con
celerita’ diversa in relazione ai fondali ad esso sottostanti;
il fronte dell’onda avanzera’ allora con celerita’ diverse hei

sucl punti subendo pertanto una rotazione progressiva man mano

che si approssima alla riva.

Essendo le celerita’ tanto minori guanto minore e’ 1a
profondita’, il fronte d’onda ruotera’ deformandosi e tendendo a
disporsi parallelamente alle linee di livello del fondale. E’
quello che succede in particolare guando un treno d’onde avanza

obliquamente ad una spiaggia rettilinea.
In questo fenomeno della rifrazione il fronte d’onda non

20



subisce soltanto una rotazione e deformazione per effetto della
variazione della celerita’ ma anche una deformazione per effetto
della variazione dell’altezza d’onda; nell’ipotesi (Raylegh) di
trascurare le perdite di energia per dissipazione lungo il fondo
e per riflessione sul fondo inclinato, infatti, una variazione
di profondita® e quindi celerita’ e quindi di distanza tra le
ortogonali ai fronti d’onda, deve corrispondere una opportuna

variazione dell’alterza d’onda.

21



22

"BITUTJUT ,B3TPUOLOJD eTTe TT

~2U0B0340 SWTISepew aTIep ©vzZUe3SIP B] © BOTJauab ,elrpuctodd elle

0q
2lOJ3TWIT TT=2UO0B03.40 B3NP TP ©ZUEBYSTP BT BJ4l ojuodded  —--

et q

B3 TUT4 ,©3TPUOJOJd UT BUTOTA TTeUOB0340 anp edl BZUBLSIP
BITUTIUT ,el1Tpuoiodd UT BUTIDTA TTRUOBO3JO BNp eU3 BZUERISIP
odwsj TP OTTEAJS3UT UN UT B83U0J4l TTI 230nJ INO Ip ojobue
83uoJs T OBUNT BOUTITTALND essTose

BPUO,.pP S3UCJJ Te aTeuobojdo eJ osunf E3UTTTIA4ND esggose
odwal

el1TIUT4 elTpUOLOLd u;“épuo‘p ezzZal1e

B3TUTHUT ®]IPUCLOJd UT BPUO_ p BZZS]TE

—

v gzzajle IP SJUBIOTLLIS00 — SYXJAY

BUTTeOYS TP B3US8TOT44900

BUOCTZEJLTIJ IP SIUSIDILLB0D

B1IUT4 .elTpuojoudd UT epuo,p ezzaybunTg

eITUTIUT  e3Ipuoloud UT epuo,p ezZZSYBUNT

-eq;u;4 BaTpunjodd Ut Epuo‘ftep oddnJB tp ,elTrJ4@TeD
BITUTIUT ,2jTpuojoud uUT epuo, TIep oddnJS TP .ejTJd2T80
BJTUT4 ,B3TPUOLOJd UT epuo,i@p suolzebedodd Tp ,B1I49T90
BITUTIUT ,e3Tpuojodd UT epuo Tiop euolzebedoud Ip ,e1TJaT=0
8Tepuoyd O [eiltpuotoud

epuo,.p opoiJad
; ITUCTIZE]0N

OOILYWALYW OT113d0W I -

(]

oq

wp

SH

4

A




E’ noto che la celerita’ di propagazione di un’onda di
- h
oscillazione varia in funzione della profondita’ relativa ~-—=, e
che tale variazione e’ praticamente apprezzabile quando 1E0nda
raggiunge, nel suo moto apparente verso la riva, profondita’
all’incirca pari ad una semilunghezza d’onda (profondita’
finita).

A causa di diversi valori della celerita’ in corrispondenza
delle differenti profondita’ delle zone nalle quali si propaga,
un’onda proveniente dal 1largo da una qualsiasi direzione
subisce, quando si approssima alla riva, un effetto di

rifrazione che estrinseca nella tendenza del fronte dell’onda a

disporsi parallelemente alla costa.

Nel fenomeno di rifrazione si ravvisano due aspetti
caratteristici: 11 primo aspetto, di natura geometrica, e’
legato alla variazione della celerita’ di propagazione. éi
determina cioce’ per 1le onde che provengono da direzione non
perpendicolars alle batimetriche una deformazione ed una

rotazione del fronte dell’onda e quindi delle linee ortogonali.

Ne consegue una variazione della loro distanza.

Il secondo aspetto, di natura energetica, si manifesta con
una variazione dell’altezza dell’onda man mano che =i procede
verso la riva.

Infatti, nella ipotesi di costanza dell’energia che si
trasmette nell’unita’ di tempo in due sezioni: trasversali del
mezzo, ad ogni variazione di profondita’,e quindi di celerita’ e

di distanza tra le ortogonali, deve corrispondere una opportuna

23




variazione dell’altezza d’onda.
" Da considerazioni geometriche si arriva all’equazione

differenziale delle ortogonali al fronte dell’onda

da dc
———= 2 = = (3.2.1)
dt dn
essendo:
C - la celerita’ di propagazione dell’onda in profondita’

finita, valutabile con la formula di Airy:

- C = (gt/2n) tgh 2=xh/CT

Se si introduce come variabile anzicche’ il tempo 1l’ascissa
@
curvilinea s lungo l’ortogonale, poiche’ ds = C.dt, 1’equazione

precedente assume la forma:

Questa equazione esprime il principioc secondo il quale 1la
curvatura dell’ortogonale e’ in ciascun punto uguale al
- gradiente del logaritmo della celerita’® di propagazione lungo 11

fronte dell’onda.

In particolare il tracciato dell’ortogonale si curva in
misura maggiore quanto piu’ ci si approssima alle zcne ove la

celerita’ decresce, ossia guanto piu’ ci si avvicina alla riva.

24



Dalle considerazioni energetiche si determina la variazione
dell’altezza dell’onda che puo’ essere definita dal coefficiente

di altezza K, uguale al rapporto tra l’altezza H dell’onda in un

punto qualsiasi dell’ortogonale a profondita® h e l’altezza Ho

dell’onda al largo sulla stessa ortogonale.

La wvariazione di detto coefficiesnte &’ determinata dal

fatto che 1’energia che si trasmette nell’unita’ di tempo tra

due ortogonali contigue e’ costante lunge il tratto tra loro

compreso.

.“

81 ammette pertanto che non si hanno ne’ trasferimenti di
energia attraverso le ortogonali ne’ dissipazioni nella propaga-
.zione apparente dell’onda dal largo verso la riva, ne’ rifles-

L

sioni dell’energia dell’onda da parte del fondo.

Da queste considerazioni si determipa il coefficiente di

altezza:

che si pone di solito nella forma:

K = Ks Kr con:

-

1/2 1/2
Kr = (bo/b) Ks = (Cgo/Cg)
Ks - SHOALING COEFFICIENT Kr REFRACTION COEFFICIENT

Kr e’ legato alla variazione di distanza tra le ortogonali.
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- I1 secondo, Ks, e’ legato alla variazione della celerita’
- di gruppo in funzione della profondita’ ed e’ uguale al rapporto
tra la altezza H in un punto alla generica profondita’ h in
assenza di deformazione delle ortogona]ﬁ e 1'a{tezza al Targo

Ho.
I1 coefficiente di rifrazione Kr:

Si e’ visto come Kr sia 1egat9 al rapporto B =.-b/bo delle

distanze tra le due ortogonali contigue.

« in ciascun punto della linea 6rtogona1e attraverso la conoscenza
del " tracciato della medesima e dei valori della celerita’ e

delle derivate di questa e’ merito di Autori angiosassoni.

Ed

o L’impostazione analitica della ricerca del coefficiente @
|

lL’equazione differenziale del coefficiente 8 cui si Fa

A

riferimento:

2
d B d B
——————— + p(t) ~———— +qg(t) B =0 (3.2.2)
| 2 dt
| dt
|
_ dove: . 1
dc @dC *C
P(t) = = ==== = = ( =——= cosa + -— sena
- ds B x Gy
. z .
: .d%c Pco.o2 UL dCc . 2
g(t) ¢ ===- =C --—- sen a - 2 ¢ ----.- senacosa + C ——— cos a _
2 2 2 -
dm W x xdy By °
- 26



La (3.2.2) e’ un’equazione differenziale del secondo ordine
a coefficienti non costanti, la cui risoluzione puo’ essere

affrontata con 1l metodo delle differenze finite.

Il coefficiente shoaling Ks:

E’ nota l’espressione della celerita’ di gruppo dell’onda

in profondita’ finita:

I
€Cg = -——-= C (I + (4znh/L) /sh 4nh/L) (2.2.3)
2 .
dove:
C = Co tgh 2nh/L celerita’ di propagazione dell’onda in
profondita’ finita.
La (3.2.3) per profondita’ illimitata (h/L>0,5) vale:
I
Cgo = --- Co
2
1/2
Quindi Ks = (Cgo/cg) risulta:

Ks = (ch 2xh/L) / (sh 2xh/L ch 2nh/L + 2%h/L)

Determinata attraverso la (3.2.1) la funzione B nei punti

corrispondenti al passo di integrazione scelto, la valutazione

negli stessi punti del coefficiente K2 attraverso la (3.2.2)
permette di calcolare il coefficiente totale di rifrazione:

1/2
K = K2 /R
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3.3 PROCEDIMENTO DI CALCOLOD

Le relazionli riassunte neil precedenti paragrafi permettono
di tracciare le ortogonali al fronte d’onda e di calcolare 1in
ciascun punto 1l’altezza dell’onda rispetto a quella che si

verifica al largo.

Conviene sceglisre nelle equazioni differenziali, scritte
in precedenza, 1la - variabile tempo, utilizzando un passo di

integrazione.ﬂt costante, pari al periodo od a un sottomultiplo

intero di esso.

Giova osservare che il corrispondente passo lungo 1l’ortogo-
nale .As = Gﬂt diminuisce con la profondita’, dando luogo ad un
tracciato di maggiore precisione per le zone ove gli effetti del

fenomeno di rifrazione sono piu’ vistosi.

La zona interessata viene delimitata da un rettangolo, che
viene suddiviso in modo da formare un reticolo a maglia quadra

di lato A.

Il lato del reticolo viene wutilizzato come unita® di

misura, delle profondita’, delle celerita’ e dslle laro
derivate.
Iin clascun nodo del reticolo wvengono rilevate le

profondita’ interpolano tra le linee di livello e tra i diversi
punti di sondaggio del}a carta batimetrica del paraggio.

La valutazione della profondita’, della celerita’ e delle
sue derivate, in un punto qualungue interno ad un quadretto

unitario, si esegue partendo dai valori delle medesime grandezze
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in corrispondenza dei nodi mediante una interpolazione piana.
Per accelerare 1 tempi di esecuzione si &’ ricorso alla
memorizzazione simultansa delle celerita’ in ogni punto della

griglia batimetrica.

Il tracciamento di ciascuna ortogonale si ottiene
attraverso il calcolo delle coordinate di una successione di
puntl distanziati tra loro nel tempo di At.

Le coordinate correnti dell’ortégonale sono calcolate par
successive approssimazioni utilizzando l’equazione differenziale
delle ortogonali (3.2.1).

Il calcolo del coefficiente di altezza si effettua
valutando separatamente il rapporto B ed il coefficiente Ks.

Il coefficiente B si ottiene dall’equazione (3.2.2) risolta
attraverso il metodo delle differenze finite. e

I1 calcolo del coefficiente Ks si ottiene con 1l’ausilio

della forma (3.2.3).

Fissata 1’origine di partenza di una ortogonale al largo,
le successive partono dal fronte dell’onda, rettilineo che passa
per 1l’origine della prima ortogonale.

Il calcolo si puo’ arrestare ad una prafissata profondita’
generale quando il fronte dell’onda raggiunge la batimetrica di
qualche metro.

Nella eventualita’ che si wverifichi una eccessiva
divergenza delle ortogonali, tale da esigere una riduzione della
distanza tra i punti ggiziali sul fronte d’onda al largo, e’
prevista la possibilita’ di infittire le ortoéonali, cie’® si
effettua ogni volta che si desidera studiare in dettaglio una

particolare zona del paraggio considerato.
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3.4 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Per 1la valutazione delle caratterstiche del moto ondaso
sottocosta si e’ fatto riferimento al modello matematico
precadentemente cennato che consente di tracciare, un  numero
elevato di ortogonali per ogni prefissato valore della direzione
di provenienza al largo e del periodo.

E’ quindi possibile individuare 1’ortogonale che passa nei
pressi del punto in cui si wvuole conoscere il valore
dell’altezza d’onda. Nei tabulati che 1l’elaboratore fornisce
unitamente ai grafici si cerca, quindi, il corrispondente valore
del coefficiente che, moltiplicato per 1’altezza d’onda al
largo, fornisce quella sottocosta.

Le Figg. da 3.4.1 a 3.4.18 riportano il tracciamento delle
ortogonali d’onda con riferimento a mareggiate provenienti da-
315°N; 337,5° N; 360° N @ 22,5° N, 45° N e 67,5° N con periodo
di 7, 9 & 11 s.

I piani d’onda, pur‘permettendo una rapida visualizzarzione
del fenomeno, non si prestano ad una valutazione dell’altezza

d’onda sottocosta.

8i e’ adottata pertanto, una rappresentazione sintetica

atta a fornire i1 valori dei coefficienti d’altezza, nel paraggio.

preso in esame per un qualungque valore del periodo di un treno

d’onde avente direzione compresa nel settore di traversia

~
]

effettivo.

In un diagramma polare che abbia per anomalia la direzione
di provenienza al largo & come modulo il periodo dell’onda, si

sono tracciate delle curve aventi per parametro il coefficiente
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el

di altezza.

Tale rappresentazione sintetica consente di concentrare in
un unico elaborato di rapida consultazione i risultati dei
calcoli relativi ad un numero elevatissimo di periodi e
direzioni.

I1 grafico di fig. 3.4.19 permette di ricavare siz
1’ampiezza delisettore di traversia effettivo, che e’ compreso
fra 100°N e 280°N, sia il valore del coefficiente di altezza per
qualunque altro attacco ondoso (direzione e periodo).

Il grafico di Fig. 3.4.20 riporta, sempre in funzione

della provenienza al largo e del periodo, la rotazione - subita

dalle ortogonali d’onda allorquando raggiungono un punto posto

al largo del sito in esame.

Dall’esame_ delle tabb. da 3.4.1 a 3.4.12, dove sano
riportate 1le caratteristiche del moto ondoso sottocosta, si
osserva ad esempio, che 1le onde piu’ gravose con tempo gi
ritorno 30 anni, presentano sottocosta un’altezza di 8,15 m,
periodo pari a 11,85 s, e un’incidenza di 01,71°N, per un

intervallo di ricorrenza pari a 10 anni 1’altezza massima

sottocosta: wvale 5,55 m per T = 9,74 s e con incidenza
sottocosta di 01,04° N ed aventi al largo incidenza di 360 N
entrambe.

Assumendo un  tempo di ritormno pari a 5 e 3 anni,
si ottengono, sottocosta, altezze d’onda pari a 4,15 m (T = 8,51
s) e 3,23 m (T = 7,56r;) 8 con incidenza di 00,25° N e 00,30°
N provenienti da onde con incidenza al largo di 260° N.

Non tutte le suddette onde raggiungono 1’opera poiche’

interviene, com’e’ noto, il fenomeno del frangimento.
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CAPITOLO IV

STUDID DEL FRANGIMENTO
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4 - STUDIO DEL FRANGIMENTO

4.1 - IL MODELLO MATEMATICO DEL FRANGIMENTO

Passando a considerare i1 fenomeno di frangimento di onde
oblique rispetto alla linea di riva, si osservi che, per 1la

| legge di rifrazione di Descartes, fra un punto al largo & quello

di frangimento, per una stessa ortogonale, sussiste la
,relazione:
LF
sena = seng -—--= (4.1.1)
T 0 Lo

si considerino ora due fra 1le ortogonali al fronte

dell’onda che procede verso riva e sia 1 1la distanza tra esse

o
allorche’ 1’onda precsede in profondita’ inifinita ed 1 quella
‘ T .
al frangimanto, si avra’:
1 1
0 F
——————— T ———- (4.1.2)
cosa cosa
o f

Considerandoc ora che, 1in assenza di dissipazioni nel |
percorso dalla profondita’ infinita a quella a culi avviene il
-~ frangimento, 1’energia trasmessa nell’unita’ di tempo dell’onda

sia costante, si puc’® scrivere l’uguagliépza:
H G 1 = H C 1 (4.1.3)

A questo punto, se si introducono le condizioni per 1le

‘ gquali l’onda si frange, secondo il criterio suggerito da Scarsi,
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f
sl ottiene una relazione tra la ripidita’ ----- , e 1la
L
T
- h
profondita® relativa ----- , del tipo:
L
T
2nh
0,095 tgh ---
L
H A
f
O = =——— =& —mmemrrm e (4.1.4)
f L ' 27nh -
f 1,00 ~ 0,342 tgh —--—---
L
.f

=

Le suddette espressioni costituiscono un sistema di quattro

equazioni in gquattro incognite, rappresentate dalle grandezze

H, L, a, h,
fof f

profondita’ infinita «a

in funzione delle caratteristiche dell’onda in

s, H e L
o fa} o]
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4.2 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

. Per lo studio del frangimento si e’ sviluppato un modello
matematico che, attraversamento la determinazione delle
condizioni di rottura delle onde, consente di wvalutazione,
accanto alle caratteristiche dell’onda frangente, la profondita’
del frangimento.

Nell’applicazione numerica al paraggio esaminato, si e’
considerato un ampio tratto di litorale che si estende sia a

oriente sia a occidente del paraggio in esame, per una

estensione totale di circa 3 km.

Le fTigg. da 4.2.1 a 4.2.18 riportano la posizione delle
linée di frangimento rispettivamente per onde provenienti Qa:
Z15°N; 337,5°N; 360° N; 22,5° N; 45°N e &7,5° N e per i tempi
di ritorno di 5, 10 e 30 anni. )

Le Tab. da 4.2.1 a 4.2.9 si riferiscono al frangimento per
Tr= 5 anni, le tab. da 4.2.10 a 4.2.18 al frangimento per Tr= 10
anni, infine le tab. da 4.2.19 a 4.2.26 riguardanc il frangimen-
to per Tr = 30 anni.

Lo studio del frangimento risulta di fondamentale
importanza sia ai fini della valutazione dell’onda di progetto,
sia perche’ le condizioni di frangimento rappresentano, oltre al
raggiungimento delle condizioni di instabilita’ dell’onda, 1la
fase in cui 1’onda gtessa, dissipando l’energia di cui e’
dotata, scava sul fondo, caricandosi di materiale solido.

La Tab. 4.2.27 riporta 1le profondita’ della fascia di

frangimento.
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Peraltro, e noto che, wverso riva rispetto alla zonha dei
frangenti di un treno d’onde progressivo, wviene a crearsi  una
onda assimilabile a quella solitaria, le cul condizioni di

Trangimento risultano esprimibili da una nota relaziore di Me-

Cowon:

H = 0,78 h

La profondita’ massima dello specchio liguido antistante
l’opera a gettata prevista in progetto e’ di circa 14,00 m.

L*altezza d’onda limite &’ di 10,92 m; l’opera a gettata in
progetto potra’® essere raggiunta dalle onde con tempo di ritorno

di circa 30 anni (H = 8,15 m; T = 11,65 s).
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CAPITOLDO v
STUDIO DELLA DIFFRAZIONE
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5.1 - ANALISI DEL PROBLEMA

Per affrontare 1o studio deT fenomeno di interazione fra
moto ondosoc e struttura non puo’ prescindersi da una attenta
analisi quantitativa della diffrazione attorno alle testate
delle strutture di difesa.

La diffrazione consiste in queil’insieme fenomenologico
conseguente alla propagazione delle onde in base a leggi che non
seguono quelle della propagazicne rettilinea nei mezzi omogenei,
secondo i dettami dell’ottica geometrica.

Occorre precisare che 11 fenomeno della diffrazione si
manifesta 1in modo sensibilmente apprezzabile soio se 1le onde
incontrano un ostacolo capace di limitare 1’estensione utile dei
fronti a dimensioni dell’ordine della lunghezza d’onda.

Cio’ comporta che i1 flusso energetico connesso ad un treno
d’onde subisca anche una propagazione attraverso 1e ortogonaTi

ai fronti d’onda, ovvero lateralmente al senso delle onde.

Da cio’ segue che nello studio della diffrazione, non puo’
essere ammessa 1’ipotesi della conservazione dell’z2nergia
attraverso 1e ortogonali come gia’ fatto nella rifrazione.
Infatti nel caso, ad esempio, .di diffrazione attorno alla
testata di un frangiflutto, le ortogonali convergono tutte in un

punto coincidente con l1a testata stessa.

L.’esame teorico della diffrazione del moto ondoso viene,
com’e’ noto, condotto con gli stessi metodi elaborati per 1o
studio degli analoghi fenomeni nell'ottica e nell’acustica.

I1 fenomeno della diffrazione puo’ essere, infatti,
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spiegato con i1 seguente principio di Huygens-Fresnel.

"Sia S una sorgente puntiforme ed s una superficie chiusa

che 1a contiene 1in cui ogni elemento dA diviene a sua volta
sorgente di onde elementari che, con opportune 1intensita’ e

fase, si propagano in tutte le direzioni”.

Cio’, ovviamente, comporta che in un punto posto al di
fuori della superfiéie s, 1’intensita’ della perturbazione che
vi giunge e’ Ta risultante dell’interferenza di tutte le onde
elementari emesse da ciascun elemento di s; allorquando, in
particolare, la superficie s sia una superficie d'onda, Tle

diverse onde elementari. risultano in fase.

Ove, per ricondurre subito i1 discorso al problema della
diffrazione, vi sia un ostacolo che taglia Ta superficie s, 1in
., un punto al di fuori di essa perverranno solo le onde e1ementa:1
emesse dalla porzione di s non intercettata dall’ostacolo.

Ogni punto del fronte che avanza deve, pertanto, essefé

considerato come i1 centro di una perturbazione secondaria che

s1 dirama in tutte Te direzioni.

La successiva configurazione assunta dai fronti d’onda,
dopo un intervallo finito di tempo, nasce dallo inviluppo delle

suddette perturbazioni secondarie.

Allorquando un treno d’onde supera Ta testata di una diga,
accanto ad un’aliquota di energia posseduta dal trenc d’onde
incidente si propaga a tergo deli’ostacolo. Ove cio’ non fosse,

infatti, nelia zona di ombra si avrebbe la calma assoluta.
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L'aliquota dell’enargia riflessa dall’opera dipende,

ihvece, dalla geometria della stessa e, mentre per opere c¢on
parete verticale puo’ assumersi un coefficiente di riflessione
par i all’unita’, per strutture del tipo a gettata a’
sufficientemente realistico assumere per i1 coefficiente di

riflessione i1 valore di 0,5.

Lo studio della diffrazione, nel sensoc piu’ generale del
termine, affronta la valutazione delle caratteristiche del moto
opdoso sia nella zona di riflessione dello stesso, sia nella

zona protetta a tergo dell’ostacoto.

La conoscenza dell'agibilita' e dell’affidabilita’ del
dispositivo portuale 1implica quindi un approfondimento "~ dello
studic del fenomeno di che trattasi, la cui soluzione e’ stata
posta sotto forma di grafici e tabelle dal Wiegel (%) nel caso
di ostacolo rettilinec semidefinito e perfettamente riflettente

che si erge su profondita’ costante.

(%) WIEGEL R.L.: "Diffraction of waves by semi-infinite
breakwater". ASCE HY 1962.
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5.2 - IL MODELLO MATEMATICO DELLA DIFFRAZIONE

Nell’ipotesi di 1linearizzazione delle eguazioni del moto
ondoso irrotazionale in seno ad una massa di fluido perfetto e

introducendc le seguenti condizioni ai 1imiti:

1) pressione nulla in superficie;

2) fondo fisso e impermeabile, 1in modo che non vi siano
apporti di liguidi al fondo;

3) frangionde impermeabile e di geometria nota, anche 1in
termini di capacita’ di riflessicne dello stesso;

4) proprieta’ additiva del potenziale, 1in modo che 11
potenziale totale sia 1a somma di quello dovuto all’onda
diffratta e di quello dell’cnda incidente;

5) assenza di frangimento;

i1 fenomeno e’ retto dalla seguente nota equazione di Laplace

scritta 1in coordinate cilindriche (r, a, 2z) con origine nella

testata dei frangiflutto:

g2 g 0¢ g% @
+ + + =0 (5.2.1)
or? rz da roor 0z2
essendo ¢ 1a funzicone potenziaie, la cui espressione puo’
scriversi:
Hg ch k{h+z)
o = | p(r, a) (5.2.2)
2c ch kh
ovvero:
-jot
o =@ (r, a) cosh k(h+z) e (6.2.3)
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con:

g = frequénza angolare 2n/T

K = numero d’onda = 2u/L
h = generico valore della profondita’
essendo:
ig{r, a)

@(r, a) = e{r, a) e (5.2.4)

una funzione compiessa dipendente solo dalle coordinate
planimetriche del punto e non della quota z.
In tal meodo sara’ sempre soddisfatta 1a condizione di fondo

fisso e impermeabile:

(% 3 = o (5.2.5)
0z
Z=-h

e la condizione di Poisson:

3,
0o 0
q + = 0 {5.2.8)
2
0z Jt
che si riduce alla:
2
Kg tgh Kh = 0o (6.2.7)

IT problema viene cosi’ ridotto ad un probliema piano dove
la Tfunzione incognita (r, a) puc’ essere determinata in base
alle condizioni al contorno, risolvendo la seguente equazicne di

HerImhotz:

A2e + k2o = 0 (5.2.8)
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indicando con fi 1’aliquota di funzione complessa

corrispondenté alla sola onda incidente e con guella della
sola onda diffratta, si avra’, per la proprieta’ additiva del

potenziale:
{(6.2.9)

In definitiva si avra’, pertanto:
A2@d + K2pd = 0 (5.2.10)

conh Ta classica condizione all’infinito di Sommerfield:

dopd
Tim 4r (
re or.:

- jKed) = 0 (5.2.11) ~

Dalle suddette equazioni, ricordando che il profilo ® e

legato al potenziale ¢ dalla seguente relazione:

1 09
o/ N G ) (5.2.12)
g dt
; z = 0
81 ottiene:
H i{B(r,a)- ot-n/2}
n= __ @(r, a) e (5.2.13)

2

L’aTtezza d’onda diffratta e’ quindi proporzionale a quella
incidente per tramite del modulo di una funzione complessa ed e’
sfasata rispette all’onda incidente di una quantita’ che dipende
dall’argomento della funzione complessa stessa ¢(r, a).

Espressione della funzione complessa @(r, a) fu fornita da
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Sommerfield per 1’cttica ed estesa da Penney e Price (%) alle

oride Tiquide monocromatiche.
La soluzione della suddetta funzione complessa richiede
1’usc degli integrali di Fresnel'e 1’introduzicne di variabili

ausiliaria (%%},

5

(%) PENNEY W.G., PRICE A.T.: "The diffraction theory of sea
waves and shelter afforded by breakwaters”. Phil. Trans.
Roy. Soc. - 1952.

(*%x) TOSI R.: “Contributo sperimentale allo studio della

diffrazione del motoe ondose intorno alla testata di un
molo rettilineo”. Atti Ist. Ven. di Sci. Lett. ed Arti;
1965-66.
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5.3 -~ CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Utilizzando il modello matematico esposto nel precedente

a

paragrafo, si e’ studiato lo stato di agitazione all’interno del
dispositivo portuale integrato delle opere di cui al progetto
relativo ai lavori di riqualificazione e di adeguamento delle
opere foranee, delle banchine, dello scavo di alaggio e dei
fondali dell’approdo di Scalo Galera (lay-out 1 in fig. 5.3.1).

Per la suddetta situazione si sono, pertanto, prese in
esame le seguentl direzionl di attacco del moto ondoso: 315,00°
N, 337,50° N, 360,00°N, 22,50° N e 45,00° N e =i sono considera-
ti periodi di 6,8 & 10 s.

Le figg. da 5.3.2 a 5.3.16 riportano 1’andamento delle curve
lungo le quali e’ costante il rapporto fra 1’altezza d’onda nel
punto e 1l’altezza d’onda incidente. )

Dall’esame dei grafici ottenutl si evidenzia che
all’imboccatura i coefficienti di isocaltezza variano fra
0,100,353 per le direzioni di attacco del moto ondoso da 315,00°
ITT,H07 M & Z60,00°N, fra 0,6e 1,0 per le onde provenienti da
22,50°N & 45,00° N.

Nello specchio liquido protetto 1 coefficienti di iscaltezza
variano da 0,025 a 0,20 per le onde con incidenza da ILE, 00N,

337,50° N e 3Z80°N; wvalori compresi tra 0,20 & 0,60 per le onde

provenienti da 22,50° N & 45,00° N.
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CAPITOLO VI

VERIFICA STRUTTURALE DELLE OPERE A GETTATA E DEL MURD PARQOND%




&.1 -~ Il CALCOLO DéL PESO DEL BLOCCO

Tutte le formule mettono in conto, oltre alla inclinazione
del parametro, 1l peso specifico, la forma, 1la scabrezza, il
grado di arrotondamento degli spigoli e quello di
interconnessione dei blocchi; nella maggior parte di esse
compare poi solo l’altezza d’onda, in altre, oltre all’altezza,
anche 1l periodo.

Non sembra, pero’, che esistano validi motivi di natura
concettuale che possano indurre a preferire 1’una o 1°altra Fra
le diverse formule proposte (X)),

E’ certo invece che il momento piu’ delicato di tutto il
processo progettuale e’ costituito dalla valutazioné del
coefficlente (o, in taluni casi, dei coefficienti) empirico che
tiena conto di  tutta la gzometria macroscopica (forma,
dimensione, grado di arrotondamanto dagli splgoli) ?e
microscopica (scabrezza delle superfici), sia di ogni singolo
bloceo, sia della mantellata nel suo insieme (grado di
interconnessione ),

Appare pertanto ragionevole ritensre che una qualungue
delle formule piu’ note possa offrire un sufficiente gracdo di
compromesso Tra sicurezza ed economicita’, purche’ in essa sia
stato oculatamente introdotto il coefficiente empirico che
nmeglio corrisponda alle condizioni progettuali.

a2

Sotto qguesto aspetto la formula di Hudson (%) e guella

(%) A.I.P.C.N:"Rapport final de la Commission Intermational pour

1’&tude des effets des lames) - Annexe au Bullet
, n.25 - 1976.
(*%) HUDSON R.I.: "Laboratory investigation of rubble mound

breakwaters” ASBSCE - 126 - 1961

47



avrabbe 11 distacco &, guindi, i1l successive rotolamento al
piede, di un blocco appena guesto subisse un seppur piccélissimo_
movimento.

Di contro, la formula di Hudson, non solo per angoli pari a
guello di naturale declivio ma, addirittura superiori a guesta,
fornisce ancora un valore finito del peso dei blocchi che poi,
di fatto, non potrebbero mail dispor;i nella configurazione
voluta.

E’ noto peraltro che la formula di Hudson fornisce, a
parita’ di pendenza, valori del psso del blocco sempre piu’ alti
di quelli ottenibili dalla formula di Iribarreh, non solo nel
éaso di scogli, ma anche di blocchi artificiali sia di forma
parallelepipeda sia di forma specisle.

Risultando pertanto piu’ cautelativi, per il seguito, sgi
fara® riferimento ai valori del peso del blocco deducibili dalla
Tormula di Hudsov.

81 supponga, pertanto, che il blocoo sia in posizione di
equilibrio limite sotto 1l'azione delle seguenti tre forze:

a) il peso immerso:

3
o’ = Kv 1 (yb - Ya) (6.1.1)

k) la forza dinamica dovuta alle onde:

2
z2 W
Fd = Cd Ks 1 ya -——- (&.1.2)
T g
c) la forza Jd’inerzia:
3 8u
Fi = Ci Kv 1 pa =-=—- (6.1.3)
g8t
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dove:

1 = gimensione caratteristica dei blocchi

Kv = coefficiente di forma per la valutazione del ~volume dei
blocechi

Ks = coefficiente di forma per la valutazione della superficie
dei blocchi

peso specifico del blocchi

-2
o
ii

Ya = peso specifico dell’acqusa
Cd = coefficiente di forza dinamica
Ci = coefficiente di forza di inerzia
Uf = velocita’ del getto liquido delle onde al frangimento.

A causa delle difficolta’ concermenti la valutazione dei
Eoefficianti Cd x Ks & Ci x Kv, 1la forza di inerzia viene
conglobata nella forza dinamica, dando luogo ad una forza che,

*

risultando comprensiva delle due anzidette, puc’ scriversi:

2
2 u
Fg = Ct 1 ya - (6.1.4)
g

cdove Ct &’ un nuovo coefficiente che dipende dalle grandezze in
gloco secondo la seguente relazione funzionale:
1 Bu
Ct = Chwmwm, —=—-==, Cd x ug, CL x Kv) (&6.1.58)

2
] gt

Nell’ipotesi di trascurare, a vantaggio della sicurezza le

dissipazioni energetiche, la valocita® u sara’ legata

all’altezza d’onda al frangimento H, dalla seguante espressione:



2
_ u = Ku g H (6.1.6)

- dove Ku = Ku (H/L} &’ un parametro dipendente dalla ripidita’

dell’onda.

In tali ipotesi, 1la precedente equazione che fornisce la

forza Ft, porge:

2
Ft = Ct 1 Ru ya H (6.1.7)

Introducendo il rapporto adimersionale d = b/ a, dalla

eguaglianza fra quest’ultima equazione e quella asbrimente il

peso immerso del blocco si ha:

H Ku
o e T v e (6.1.8)
{(d-1) ku Ct
Ricordando che il peso del blocco nell’aria vale:
3
P = Ky 1 b (6.1.9)
la precedente squaziore porge:
1/3 2/3
(o} H Kv
- e T mmmmee oo = C (6.1.10)
1/3
{d-1)p Ku Ct

avendo indicato con C un unico valore parametrico che tiene
conto di tutti i precedenti fattori. L’espressione funzionale di

C sara’ pertanto del tipo:

2 8u H
C = € (Cd, Ks Ci, u, ~==, ===) (6.1.11)

3

8t L
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81 osservi a tale proposito che in realta’ le onde che
pOsSsono portare al dislocamento del blocco dalla sua originaria
pogizione sono anche quelle in condizioni di non frangimento o
di frangimento parziale; pur non di meno, l’'ordine di grandezza
delle forze dovute ad onde non frangenti &’ uguale a guello
delle onde Trangenti.

Hudson ha stabilito, in base alle sue ricerche, che 11

. parametro C dipsnde principalmente dall’angolo o che 1la
mantellata forma con l’orizzontale, dalla ripidita’ delle ondea,
.dalla profondita®™ h al piede dell’opera e da un parametro D atto
ad individuare il danno subito dall’opera come ‘valore
-parcentuale del rapporto fra i massi dislocati e guelli che

originariamente costituivano la mantellata: si avra’ quindi:

C = ¢C (a, H/L, h/L, D) (6.1.12)

Tale parametro viene definito come numero di stabilita’® Ns

' odi Hudson e, in base alle esperienze condotte dallo stesso AT

Per una mantellata costituita da elementi regolari in forma e -

dimensioni, puo’ porsi:

1/3
Ne = KD (cota) (6.1.13)

In base alla suddetta posizione si ricava la sgguente nota

espressione di Hudson per il calcolo del peso del blocco:

P R mmmmmem e H (6.1.14)



Lo stesso Hudson ha incltre, per primo, precisatc che il
valors di H da impiegare nel dimensionamemto cei massi
corrisponde all’altezza d’onda significativa..

Com’e’ noto esistono tabelle sufficientemente vaste e
articolate per 1la valutazione del coefficiente K; la maggior
parte di esse si riferlsce a condizioni di onde regolari.

Le differsnze talvolta esistenti fra i wvalori deducibili
dalle tabelle proposts dail vgri Autori, ad apparents parita’® di
condiziomi, dipendono dal fatto che in realta® 11 fenomeno
fisico presenta  delle difformita’® in funzione di talunil
parametri che usualmente vengono trascurati coms ad asempia la
profondita’ dell’acqua, la porosita’ dell’opera, l’attrito con
gli elementi e, principalmente, 1 diversi campi di valori dei
parametrli in cul ha indagato ciascun Autore.

»

In realta’, taluni Autori, hanno tentato (%) di tenere
in conto anche gli effetti della porosita’ e dell’atirito sullo
agquilibrio del blocchi; i1 risultati cul sono pervenuti risultano

pero’ ancora troppo poco numerosi per poterne tenere conto nelle

pratiche applicazioni.

(%) BRUUN P., JOHAMMESSON P, "Parameters affecting
stability of rubblemounds"” ASCE WW2 - 1976. ’
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6.2 -~ VERIFICA DELLE DPERE A GETTATA

- £.2.1 - CALCOLO DEL PESO DEL BLOCCD DELLE OPERE A GETTATA

Dallo studio della rifrazione e dal frangimento si esvince
che 1la diga foranea potra’ essere raggiunta da onde con altezza
significativa di 8,15 m. e T = 11,65 s (onda con tempo di
ritorno di 30 anni) che si assume coms onda di progetto.

Il peso dei bloechi artificiali tipo Antifer per la

|

mantellata della diga foranea e’ stata calcolata con 1l'azusilio

della formula di Hudson:

gove :

H = altezza dell’onda = 8.1% m

kb = peso specifico del bloceco = 2.4 t/me
4

ya = peso specifico dell’acqua = 1,020 t/mo
k = coefficiente di forma = 5,5
- a = angolo del paramento con 1’orizzontals (cotga = 2,5)

Si pttiens:

; Pz 38,15 t

-
-
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6.3 - VERIFICA DEL MURO PARAONDE -

La parete verticale del muro paraonde puo’ essere investita
dal moto ondoso di certe mareggiate particolarmente violente.

Il legame esistente fra le azioni che si esercitano sulla
parete del muro paraonde & le caratteristiche ondametriche, in
funzione della Qeometria dell’opera e della tipologia dei
blocchi costituenti 1a mantellata, risQltano, com’e’ noto,

| .
es%ramam&nte complesse e guindl di difficile ed incerta
applicazione.

A tal Tine pertanto e’ Gpportunoc introdurre alcune ipotesi

semplificative:

. a) subito dopo il frangimento la massa liquida si muove verso la

parete verticale con una wvelocita’ pari alla celerita’

L

dell’onda in condizioni di rottura.
Cio® comporta che si abbia, senza dissipazions energstici,
una trasformazione del moto da oscillatorio a traslatorio.

£’ opportuno osservare che una tale ipotesi opera a vantaggio
'd&lla sicurezza; la velocita® del getto idrico che si forma
dopo la rottura dell’onda da cuil dipende la forza d’urto
sara’, infatti, certamente inferiore alla celerita’ ne’ 1la
velocita® con cul si propaga la corrispondents massa liquida
dotata, per altro, di un’elsvata e vorticosa turbolenza per
la presenza della fTase aeriforms.

anche una tale ipotesi opera, ovwiamente, a vantaggio della
sicurezza, parche’ entrambs le suddette grandezze

cdiminuiscono verso riva;

c) dopo aver superato la linea di riva, 1’onda tende a risalire
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lungo 1l parameﬁtﬁ fino ad una guota corrispondente a due
volte l1l’altezza d’onda al TFrangimento. Una tale .ipotasi
- discende da guella relativa ad una -esguale iripartizione
dell’energia complessiva connessa alla presenza dell’onda,
fra cinetica e potenzials. |
Anche gquest’ultima ipotesi agisce a vantaggio della
sicurezza perche’ trascura le dissipazioni che frenano la
risalita dell’onda lungo il paramento della mantellata.
Dalla linea di riva Tino alla posizione di massima risalita

1'altezrza d’onda e 1a velocita’® decrescono linesarmente.

" -

-
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€.4 - LA VALUTAZLONE DELLE FORZE DOVUTE AL MOTO ONDOSO

! Al fine di valutare le forze esercitate dal moto ondoso del
paramento Toranso del muro paraonde &’ opportuno distinguere il
caso in cul la parete verticale si trovi nel tratto compreso fra
la linsa del frangenti & lsa 1inéa di riva da guello in cul  la
parete e’ disposta fra la linsa di riva e quella di massima
risalita;

é) Rarete al largo della linea di riva.

La parete risulta interessata da una distribuzione di
pressione che nasce dalla sovrapposizione degli effetti statici
g dinamici (Fig. 6.4.1).

Mell’ipotesi che trattasi di acque basse 1a celerita’
dell’onda, C, e’ legata alla profondita’ al frangimento, h ,
dalla relazione: ©

C = 4g h (6.4.1)
La componente dinamica della pressions, o , &’ gquindi

d
gsprimibile tramite la relazione:

essendo 1l peso specifico dell’acqua.
Tale pressione idrodinamica si considera distribuita
uniformemente dal Jlivello di riposo fino ad una gquota pari

all’aliquota, h , di altezza d’onda, H , disposta al di sopra
C o

del livello indisturbato: secondo le indicazioni di Wiegel (%)




‘:’"-'___—S—-i-——h a’:

h = 0,78 H (6.4.3)

s La risultante ed i1 momento risultante sono, quindi,

ottenibili dalle seguenti relazioni:

R =p h S eemm——————— (6.4.4)

Md =R (h + h ) (6.4.5)

dove h e’ la profondita’ al piede della parete verticale.

% v
- La componente idrostatica vale, al piede della parete

verticale:

- p = y(h + h ) . (6.4.8)
- s v c .
La risultante ed 11 momento risultante connessi alla

distribuzione idrostatica delle pressioni, valgono:

Rs = ————- (h + h) (6.4.7)

b) Parete a tergo della linea di riva.
In una sezione generica posta a distanza x, dalla linea di

riva, 1la velocita’ e 1’altezza valgono rispettivamente (Fig.

6.4.2):

~ V = C(1 - x /x ) (6.4.8)
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h” = h (1 - x /x ) {(6.4.9)

i c 1 2
In tal caso 1a pressiohe dinamica e’ ottenibile tramite 1a
formula:
Yh
b 2
S (1 = x /x ) (6.4.10)
d 2 1 2
Per Ta risuitante ed i1 momento risultante si ha:
h h
b c 3
- R =§ ————————- (1 - x /x) (6.4.11)
-~ d 2
- 2
- h h
b c 4
E_. M = Y- (1 - x /x ) (6'4'12)
d 4 1 2 3

analoghe grandezze relative alia pressione idrostatica

Le
sono: :
2
h
C 2
R =y-————-- (1 = 'x /x ) (6.4.13)
S 2 1 2
= 3
h
C 3
M= y-——- (1 - x /x ) (6.4.14)
s 8 i1 2
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6.5 = VERIFICA MURO PARAONDE - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Poiche’ il muro paraonde viene realizzato in calcestruzzo
semplice & talvolta non in un unico getto, si e’ ritenuto, in
aggiunta alla verifica dell’intero elemento, di proceders anche
all’esecuzione di guella relativa alla sola parte superiore di
forma trapezia.

La verifica e’ stata condotta sia in condizioni statiche
sla in condizioni dinamiche dovute ad un fenomeno sismico:

Tale ultima azione e’ stata'considerata non solo agents dal

mare verso il porto ma anche in verso opposto.

3

Ogni wverifica e’ stata iroltre essgulta in condizioni di
mare calmo e in presenza di moto ondoso. 8i g7, inoltre,

conglderata la presenza della sottospinta & 1l’eventualita’ di

-

ingerire un drenc di sottospinta.
I risultati dei calcoli relativi a storzo normale
eccentrico in sezioni non resistenti a trazione sono riportati

nalle tabelle da tap. 5.5.1 a tab. 4.5,

G
x

L’ezame delle tabslle citate mostra la stabilita’ calle

strutture.

RPalermo,

SIGMA s.r.1.

&0
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1 2
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a8 6055 38.88 2. 3.0 8,85 - -
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|
‘ 28 2,34
P 30 2.64.
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2r 5.5 7.29 8.741 9.15

Tab.2.3.1

Tab:2.33

1

7.89

8.3r

B.94:

L

-



[
.

T. b1 RITORNO
lannil]

18

1§

20

“k

38

6.72

8.72

.72

6172

b2

6ln'

572

L7

672

5,72

PERIO0E [s] DELL'ONDA SIGNIF (CATIVA DA 437.58 ieg

VELOCITA® ALL’ANEKGERAI 0

[nedi]
40 50 48 70 82
VELOCITA’ A QUOTA 10 » 52 lum,
Inedi]
2 35 42 49 5
7.48 7.7h - - —
8.8 3.40 8.5 - -
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lammil

10

15

L ¥
Ll

St

3

6,45

6.45-

.45

biS.

6.43

5.45

6'4&,
b"‘s. « .- vl
6.5,

6‘.45':

PERIODG [s] DELL’ONOA SIGNIFICATIVA DA 380.09 deg

VELOCITA’ ALL‘ANEMOGRAHD

[nwii]
" 5 ) 7 Be
YELGCITA’ A QUOTA 18 n 5.1,
[nodi]

28 3 2 ¥ 5
7.48 7.5 - - -
7-76 B|56 8-51 - -
7.7 BRI .68 9,74 -
7.7 8.93 10.14 18,39 10.23
7.76 89 . 198, 19:92
276 4.9, 19,54 1.06 11.65
7:76, 8.93 1 .96 1.9
S 0 ST ¥ 7Y L
A X T 1Y TR TR )
776 89T 10 .66~ 1199

Tab,2.3.¢-

9

12,1t

12.43.

f2.87

12,87

180

7

.29
2,01
12,95

13.47°




ALTEZZA [n] DELL’ONDA SIGNIFICATIVA DA 22.50 deq

I, DI RITORNO VELOCITA’ ALL’ANENOGRAFD
{anni} [nedil]
R} ] st 84 n (] 90 108
VELOCITA’ A QUOTA 10 n s.1.a,
[nodi] ,
) 2 28 » 2 & 56 63 n
) 3 2.18 2.9 - - - " - -
s ° 2.18 2.% .79 - - " . _
l. 2.“ 2-% 30& . 4-?7 - - - -
15 2.18 2.9 .88 487 -- - - -
a 2.18 2.9 3.8 4,87 - - - -
3 2.18 2.9 3.88 487 5.88 - - i
L 2.8 2.9 B - I 4.8 5.88 - - -
Coun 2.8 2.96 3.8 AR 5.88 - - o
I N 2.9 L Y 5.88 8.92 - -
R L a8 2.9% N 4.87 5.88 b.%2 - -

Tab.2.3.7



T. 11 RIIUQNB'
[aenil
- 3
- 3
18
15
2%
*
o
. 5._:.1"'.
.~ n '.
- :_f e~

k(]

5“787

3.78

.78

.78

278
5.78
- 578
5.78
57

- 5

PERIODO [s] DELL'ONDA SIGNIFICATIVA DA 22.50 deg.

VELOCITA’ ALL’ANEHOGRAFD

[novi]

a - 50 Y 78

VELOCITA’ A QUITA 19 s.L.a%
: [nodil

3 35 42 o u
6.86 - - -

6'.85 ?-75 - .-

5.86 7.84 8,64 -
60“ ?I& 8075 . -

. .86 7.84 8.75. -
6-85= 7-“ . 3-73 9-?
6.8 7.84 875 95y
5.8 T .8 8.75 959
6.8- 7.4 878 gy
6.8%: e oem 7 owsy

Tab.2.3.8

o

18.36:

L/ S

¢

199

n

-

-




»

T. DI RITORNO

farail

A

13

3

38

3,33
.38
3038
3.3
393
33

5.53.

. S;;ﬁ-; [ETT

PERIODU [s] DELL’ONDA S(GNIF [CATIVA DA 45,00 deg

6,28

6.34

6.34

.54

6.4

6'-54 ’

6.3

b.54

53

bl

b.41

7|44

7.4

T.“

7.4
T
A
T8

..7;“"._. .

VELDCITA’ ALL ANEXOGRALD.

 Inedil
&0

YELICITA’ A QUOTA 1Y as.l.a

[nadil
2

8.38.
' 3.3

8.30.-
— 8.3k

B.30s

g:d

Tah:2:3.10.

78

4

3:48

%.48 '
9.58.
7.40:

9"1 w :

-

a2

7:.8).

94

108

74



ALTEZZA (] DELL'ONDA SIGNIFICATIVA DA 67.50 deg

F. 3 2ITORNO VELOCITA’ ALL’ ANENDSRAFD
[amnil . [nedi]

X 9$ 39 o n 80 bi 1g0

VELOCITA’ & QUOYA 19 &-s.l.m.
Inadi}

42 49

Tah.2.3.11



-
T, bI RITCKNO
{annil
3
i _ 5
‘ 18
15
oy
3
i
W
ST
- -m.{"‘
.

38

3.42

.42

3.42
J.%
9.42

5.42

3.42

b 0'42

3.42

PERIODO [s] DELL'ONDA SIGHIF (CATIVA M 47,50 deg

4

4.40

6.48

5.4

6.4%

6.“

6,40
.40
boAt:

§:.48

'}

35

7'%

7-28

7.29

VELOCITA® ALL’ANERDGRAFD

2.8

A
e

".?.22;'

iredil
6d. 70
MITﬁ' ﬁ mﬁ Ia A 5-10"0
{nedil
42 49
S

8.1k =

Tab23.12

g0

180

70

——



f. DI RITORNO
fannil

ity

15

28

K1 |

ir

2.1

an

2.1

2!1!

2.1t

an

it
.10

s

RLTEZZA SOTTOUOSTA [nl DELL'OMDA S1GN1F ICATIVA DA 315,09 deq

T

28

2.74
J.01
342
3.12

J.12

3,12

3.12

32

S 12

3'12

38

35

2.9

3.49

4.9

4,17

$.23

4.3

w3
Az

423

4ié3

ELICITA
&
VELDCITA' A

R

3.44
4,29
4,65

LB

J.2r

9.46

5.48;

3. 48.

b ’ 48‘

ALL ‘ ANENOERAFO
{nedil
w

B4 18 m 5.0,
{nedi]

49

4.8i

4,48

3.87

2. 33

3,86

6.8y

Y

&7

ar

36

4‘. 42

5.8

& 3'

CbS T

90

184

n




T. D1 RITOkND
{anni]

u

.

n

01,48
331,40,
331,59
J31.48
331.&§
331,48
364 -
33168
B.bE

3.8

DIREZIONE S0ITOCOSTA [dag] D<LL’ONDA SIGNIFICATIVA D4 315,00 dug

VELOCITA’ ALL’AMENOGRAO

(nedil
A 5¢ 60 7 80
YELDCI FA’ A QUOTA 18 & 5.1.n,
{nedi)

v I 35 12 9 3
w372 34,24 - - -
53‘.5.' 335.2" 3\!5-84 b -
RN 336.24 37,15 3.8 0 —
3340 336,94 113,28 338,17 -
BN 17,14 338.49 338.58 337,18:
3.7 7,44 359.14 e B
3 7.4 339,49 LA IO 1T
3.7 W 3902 LI % T T T
BT [ BN .82 RN
AL/ 2 A7 M LT i Y WL M

Tab.3.4:2

7

358,98
UM

411k

. lag

78

-




[. b1 2ITGRNO
lannil

Rt
s
. a

1

il

2.5

2.3

2'35

. 2.35

a.3%

2.35

2.5
axn
o nuE

ALTEZZA SOTTOCOSTA [w] DELL’ONDA SIGHIF ICAVIVA DA 337,58 deq

48

8

3.05

3.41

3.47

3.47

3.47

347
.z
a7

3AT

KH}

3.2

3.97

4.64

4‘77

77

477

77
-
e

477

VELOCITA’ A QUONA 18 o 5.1,m,

J

VELUCITA’ ML’ ANENOGRAFD

a6

52

3.13

G

fnedil

{nodi]

6' 34' .

.24

6.24

bu2h

78

I

4.97

3.9

6.43.

7.8

TS
e
7.7

Rizs

{8

6'"

7.4¢

7.48.

8.12

8.4

$.31

99

776

3.85.

.34

o

7

-

A



T. D1 RITORNO

(annil

18

ir

A

- 5.... P

38

OIRELIONE SOT/OCOSTA (deg) DELLUNDA SIGNIF (CATIVA M 437.50 degq

1

340.48
346.33
346.:‘5?
J4b. 59
346.39
346,39

346.39

346,29

346,39

n

345.93

345,66

347.42

3‘7-“

VELOCITA' ALL ’ANEMOSRAFG

[rodi]
be 78
VELOCI /A’ A SUOTA 18 A s.L.n.
[nodil
a2 19
348,41 -
349.23 147.78
349.4 34912
19,29 349.54
349,45 m. 5.
349,45 50.29
349,45 43
9,45
9,45 35645

Tab.3.4 4

/AT

Bt

1,19

Nn

&3

Nl.24

108



ALTEZZA SOTTOCGSTA [n] DELL’UNDA SIGNIFICATIVA DA 360.00 deg
f. DT RITORNG VEILUCITA” ALL‘ANENOGRAFD
[annil , (medil
a 4 50 b n o 90 100
} VELOCITA’ A QUOIA 10° m 5.1.n,
. . [nodil
| 2 28 3 42 49 . 63 78
3 2,31 3.12 3.23 - - -~ - ~
Sy 2,31 M. a4 415 - - - ~
it 23 Ly 3.51 5.54 5.55 - - -
A 2.3 L3 451 5.84 7.1 7.17 6.2 -
e 231 33 - 45t 5.84 7.5 8.15 7.88 ~
U ¥ 3.3 L S -7 7.5 &0 8.78 18
TTTWTTT L am 3.3% 31 7 584 - B N A T B
- 2.3 L3 £3t T gk 1z g4 17 18: 44.
R - R 33 31 7 5.8 7.3 8.6 T 10,17 1134
- Tab3.4.5"



RIREZIONE SgriocusTA (degl DELL‘unpa SIGNLFICAT (VA DA Jeb. 69 deg

T." 31 RITORNO

VELGLITA’ ALL‘ANEKOTRAF(
laenil)

[nodi}
ki } 40 30 LY 70 88 o 180

{nodi}

a2 2 k- 2 49 B 83 74

3 759,18 159,96 03 -

<
5 3918 18 24 25 - - - -
18 " 359,18 18 15 1.11 1,04 - — -
1T g 18 15 1,47 LSl L - -

® T mag .18 15 1,37 1,63 141 ) S,

* 7 mum 18’ 15 1.7 L L

S - T T SR T T

e T mag s WO 74

e T e T . R 2 RS TR ¥ ) 1.82 l.e2

""'1_111__;’_"__"_” LN .18 s a Lek " 7 nm 1.82 1.8%

Tab:3.4.6.




ALTEZZA SOTTUCUSTA (sl DELL’UNDA SIGNIFICATIVA DA 22.58 deq
f. DL AITORMO - _ VELOCITA’ AL’ ANEMIGRA¥D
fannil [nadi]
k) n 50 s w g
- . . VELGCITA’ A QUETA 10:m-s.1..
. _ Inadil
- 2 28 3 a2 . 54
3 1.88. 2.81 - - - -
Sy 1.58 2.6 3.35 - - -
18 1.9 2.61 342 4.24- - -
|
15 : 1.83 N 2.51 3.42 4|33 - -
E{ 1.68 2.41 a2 LB 5.29 —
W 1.68 2.8 1 - 7% 5.2 —
R 2 1 17 S O S 1 - 8 5 -
_ m 0 Le 2.6l - 4 S . &
SRR | TR o Y 7} - -1 52 83

Tah.3.n‘..?_'

9.

&3

108

78



T. D} RITONND
{amni]

10
13
2

k!

AT

1

i

14.95

14.95

© 14,95

14.93

14,95

1495

14,95

1895

14,95

14:95

DIREZIONE SOTTCLOSTA [deq] DELL'ONDA SICNIFICATIVA TA 22,50 deg

0

14,%
14,95
14.96
14796

14:%6

1".96"

14.96.

14.94:

14,95.

14.96:

30

14,82

4.6

14,8

14.81

4.8

. 18

14,81

14.81

14,81

VELOEITA” ALL’ANENUGAN O

{nadil
48 7"
VELOCIMA’ A Q00T 13 4 s.l.m:
Inedil
2 9
14,41 -

) ]3|9l d
13.91 -
13.91 15,81

1391 13.81
1391 13.81.
3.9 13L
1.9t 138

Tab.3.4.85

ar

B

13.73:

g

198

——



|
3 ALTEZZR SOTTQCOSTA [m} DELL'ONDA SIGNIFICAVIVA DA 44.90 deg
|
|

[. BI AITODENB. VELUCITAY ALL’ ANENOSRAFO
[annil . {nedil
a 0 30 5 7

VELOCITA’ A QUOTA 10 m s.l.0.
} fnedi]
_ 2 28 35 2 49

3 1.3 2.83 - - -

- - 1.5 2.18 2.15 - ~
” 13 Ly 2.18 2.81 2.3 -
IS Ly 2.18 2.81 3.3 —

2 - 1.5 2.18 28 i —

: im0 1.5 2.18 2.81 3.49 k)
LT L3 AU X S O S
73 T 1.__;; 2.1&_;‘_' X I 419
- m T e o e

- - Tab3dbs

88

"

108

78



T, D1 RITURKD
lami]

18 .

i3

L.

30

30.17

17

39.17

38,17

AN17

817

.17

W17
38.17.

3847

DIREZIONE SOTTOCOSTA [deql DELL’UNDA SIGNIFICAT (VA DA 45.09 deq

A

29.%0

22,67

22.67

27.57

29.67

29.67

N2
2.467
247

21,87

{nodi]
50 50 i
VELGCITA‘ A QUATA 10 # 5.1.m,
[nedi]

3 4 49
2.9 - -
23.77 29.&5 -
A.77 27.08 -
28.77 27-51 * _—
a7 wst 7.1
R 0 S X 2
27777 R-ACS
8.7 27.5t .92
- S .92

.. Tab.3.410

VELOCITA’ ALL’ ANEMOGRAF O

aé

23.58.

R

98

198

78



. BI RITORND
fannil

R )

) 5 1,28
o -3
2 125
38 _" ) 1.23
T

e BT TS

—————

- .
e —— e m— 0t F= s e ar
-~

R L R Y- -

ALTEZZA SOTTOCOSTA [m) URLLUNDA SIGNIFICATIVA DA 67.5% deg

»

l'ba-

1.62

1.62

1.52

1.62

1.62
62

1.~

1.462

b1 )

1,97

1.7

1.7

1.7

1.%7
L

197

VELOCITAY ALL’ MERGERAFD
[nedi]
48 N [ 2 "

VELDCITA’ A QUOTA 10 A 5.).4:
[nodil

42 L . b i 63

- —f
_ - - -
- - - -
- - ~ -
— -~ — ~
- - — -

2y - - -

21T _ I _

b3t

.



T. 11 RITOKND
[amil]

19.

13

e

A

Je

42.27

2.2

2.7

"2.27

2.2

2.2

a7
2

Rz

4

41.07

41.07

H.97

a7

.17

ny
ey
e

a8

DIREZIONE SUTTOCUSTA [degl DELL’ONGA SIGNIFICATIVA DA 47,50

b1

§%.18

3r.18

37,18

3¥.18

AL
3:18.

RYEp: R

VELOCITA’ ALL‘ANEHOGRAFO

VELICITAY A qUOTA 18 m-5.1.4.

I J

180

70

[r—
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¥xr DEEF WATER §nvE PRRAKITERS

VAUE HEIGHT - 4,64 » |
WOETPERI T T a6 o
WAVE DIRECTION 33731 degs

HEHHRHEHNEL R O R e e QUTPUT DATA FRRFRL OIS 000
T X S X S I R Y 1321213 T2 R TI PETTITE ST TER)

BRTH. INITIAL ; BREAKTNG CONDITIONS +
NUMBER  COCRDINATES ¢ COORDINATES DEPTH NAVE RAVE REFRAC.  SROALING WAVE !
| LENGTH  DIRECTION . CcOFF, COEF, HEIGHT |
X Y i X Y !
[ (n} [n] tdeql nl 1
1 20.54  39.00 28.43  19.35 5.32 9.1 155.15 968 923 4,14
2 2.9 39.00 8.9 19.29 5.2h 58.9 138,47 974 914 4,13
3 21.08 39,00 28.95  19.24 5.31 59.1 3.24 983 MNa. 4,18
4 21,35 I9.4 29.22 19.16 5.12 58.1 5.28. 949 91T 4,02
5 21,52 39.00 2.52  19.09 4,97 57.4 2.21 M 539 1.93
b 21,39 I9.00 27.82  19.03 4.91 5.0 3,64 827 1,009 3.84
7 2216 39.00 36.14 18,98 4,77 56,3 2.02 75 1.072 3,75
g 2244 39.00 .47 18,93 4,93 7,1 358.34 T 1,073 3.84
9 22.71  39.00 .79 18.8% 5.68 7.9 155,03 g0 ] 1,164 1.96
10 22.98  39.80 .12 18.8D 511 58.1 E1,73 817 1.052 1.99°
11 23.25  39.00 11,41 18.84 5,40 59.5 149.52 g1 1,082 4,20
12 .52 39.00 31,70 18.85 3.57 b0.4 347.77 893 1.037 4,30
13 2,79 39.00 31.97 18.88 5,58 80.4 146,22 914 1,437 4,40
14 .06 39900 32,23 18.94 5,83 1.8 345,57 959 1.032 4.5
15 24,31 35.00 12,49 18.99 b.11 42.8 346,21 976 1,016 4,60
16 24,50 39.00 274 19.01 b.14 63.0 344,61 987 1,005 4,60
17 24,87  39.00 .00 - 19,03 5.90 81.9 345,13 992 1.5 4,63
1 .14 39,00 31,26 19.02 6,15 63,1 345,55 990 1,002 4,61
19 5.4 39,00 3.2 19.09 5.94 2.1 150,34 . 985 1.518 4,65
20 5.8 39.00 3.7 18,99 b.14 3.0 151,64 973 1,017 4,59
2t 25,95 39.00 34,06 18.95 5.%0 &1.9 35311 957 1,83 4,58
2 25,22 39,00 34,34 12,88 5.74 51.2 83,73 .g22 1.03% 4,45 |
23 25,49 39.00 34.62  18.81 5.68 50.8 353,55 923 1.040 4,45
24 20,77 9.0 34,93 18.73 5,561 6.4 I54.2 907 1.035 4.36
5 27.04 22,00 35,22 18,45 5.38 59,4 154,24 879 1.081 414
28 27,31 19.00 N7 18,54 5.02 57.4 354,01 ,859 ,994 3.96
27 2758 39.00 25.84 18,40 4,77 56,3 154,19 .85 J47 3.75
28 278 39.80 35.14 18,32 4,79 56.4 334,04 ::1 919 3.75
29 28,12 39.40 36,42 18,32 - 4,99 57.3 573 N 9186 ‘1,87
30 28,39 39.60 36,70 18.31 5,06 57.8 155,40 919 915, 3.90
k] 28,55 29.00 35,98 18.30 5.13 58.1 I55.89 .93 914 1.97
32 28.33  39.90 "37.26 18,29 5.10 58.0 355.92 933 919 3.98
33 29.20  39.00 37.54  18.26 5.00 57.5 355,35 984 433 9
3 29.47 35,00 I7.83 18,75 5.09 57.9 354,72 .89 951 3,94
5 29.74  39.0¢ 38.12 18,24 5,09 57,9 153,13 .88 958 1,97
I8 3.t - 29,40 3.4 18,25 7.31 591 I50.16 916 972 4,10
7 I8 39.00 38,67 18.25 5,34 59,3 147,72 L9558 979 4,20
3 .55 39,50 38.98  1B.24 5.4 59,5 345.43 921 987 4,22
13 30,32 39.50 9.24 18,30 5,43 59,7 344,42 , 94t 970 4,25
40 3109 39,00 9.49 18,37 5,54- 50,2 347,94 (974 955 4,32
31 31,37 39.460 39,75 184 5,37 9.3 144,14 I 948 4,16



3

8.7 343,97 b4 43 4.13
41 3.9t 3%.00 40,27 18,3 3.34 7.2 343,62 e F38 .13
44 Z.18 - 39.00 40.53 18.38 5.30 9.0 2.9 910 973 41
43 3245 39,08 44,79 18,66 .46 29,8 341,40 JR g87_. . 427 .
46 R.72 3300 1.3 18.7% 3,67 60.8 340,02 963 1.008 4.47
47 32.99  39.00 41,25 18,89 6,04 62.3 339.95 788 1.802 4,59

) Tub.4.2.3



WAVE REIGHT

blblblr..-i ) i ) P T FO 0D T2
o~ [

ORTH.
NUHBER

) G L B Led T e

24

M — = ~0 0O +-3 o= N

[

ot Ll
~0 a ~.)

Cod L [
o= e

WAVE PERIOD

VAVE DIRECTION

a4 (EEP WATER WAUE PARAMETERS

INITIAL
CGORDINATES

Y
A

m
~a

e 1 o

~0
A D < ™ E_n

o1
—2
()
[—]

Y

39.00
37.98
39.00
37.n
37.00
3%.%
37.09
37.00
37,00
37.00

-32.00

39.80
37.00
39.:8
3%.00
39.60
39.00
37.0¢
32,10
37.00
39.08
37.00
3%.10
I7.00
39.08
39.00
3%.90
39.00
3%.00
39.30
39.080
39.08

32.08

39.4¢
3%.80
37.80
37.06
37.40
39.00

348,09 degs

COORDINATES

X

29.40
&%.464
27.89
20,13
30,43
30.70
30.98
.24
31,50
.76

32,62
52,51

3.0
33.49

53.97

.2
34.46
4.7
34,95
35.21
.46
35.72
35,98
36,23
34,49
36,74
37.00
37.25
37.50
37,75
38.00
38,26
38.53
18,79
39.05
3%.32
39,59

39.84-

40.09

Y

19.14
19.08
19.03
18.99
18.96
18.91
18.84
18.94
18.87
18.87
18,91
18,99
19,04
19.01
18,98
18.93
18.87
19,91
18,73
18,84
18.58
18.48
18,33
18.34
18.33
18.33
18.33
18.31
19,29
18,27
18.26
18.2

18.26
18,23
18,26
18,32
18,37

18.42 .

18.47

" Tab.d2.4.

DEPTH

(n]

[ 5

OMmmeBMo =M DR oo

oo o o0~ LN G CA L LN en en
W e o~ o e g

5,32

wn

Gl B de de e Gl G € 3 GBS G O

Embl-—ma-mﬂ‘-a-omn-r_nmm

-

LnLngnmmmmm:_qmnn:.nmfn

(nl

5.3
5.1
58.0
58.2
5.7
59.9
50.8
60.5
61.9
61.9
6.9
8.7
63.3
§3.3
63. 1

4

) en wh el o O o o~
SN S RS NELLSEBE

th e
oo &
Yo

a%.2
39.2
9.3
38,9
38,4
a8, 0
97.3

BREAKING COMDITIONS
WAVE
LENGTH

B0 D0 Fo I L1 0 O te o= Gl D} O L0 & B8 L

R BHEHHERE ORI IR 4R JUTPUT DATA MRt B0 R O R SR R SR S 0
HRREREEER REXRXTER XERH X BER TS

BRI R R %

WAVE

DIRECTION

[deg)

12,79
13.32
13.34
11.30
8.23
5.84
2,60
117
359,78
T58. 35
157.08
338.34
357,41
1.93

o
5%

P & g =+ M ]~ R0

;Jb.h-ﬂ-o--::r-r_n-»ma

G = Cd £ PO PO =+ e PO 0 3 e O LA
(2

394,48
353,66

153,04
353,02

o w3 = fa
_b;;-lw:a-

REFRAC.

COEF,

1012
g4
888
861
22
N3

2 -

95¢
945
962
I
1,012
.95
1.052
L0z
1,817
198
381
9%
941
95t
537
934
973
R
1,002
1,020
1.008
995
973
964

a2

748
NN
I
.61
7
940
95

SHOALING
COEF .

A9
.951
1.804
1.038
1,033
1,035
1.021
1,022
1,814
1.18
1.017
1,906
983
997
1,809
1,041
1017
1,019
1.024
1,012
986
955
921
916
415
914
913
917
925
.939
956
963
949
976
978
5463
952
(945
J4&

WAVE |
HEIGHT |

1,29
4,13
4,11
4.12
4,40
4,34
4.48
4,52
4,51
4,51
4,56
4,69
4,76
4,83
4,78
3,74
4,69
4.40
4,49
4,39
4,32
4,13
3.96
411
415
4,22
4,29
4,24
£,25
4,21
25
4,33
4,23
4,2
3,31
427
4,16
4,09
4,08




Y24 DEEP WATER WAVE PARAMETERS

WAVE HEIGHT : 3.7%n

VAVE FERTMD TR - o B ' -

WAVE DIRECTION 22.5% deqs
H&H*;***u*-ﬂn*a'm**Hm******u_*ﬂﬁ*mﬂnn QUTPUT DATA -xz.“:‘,:::::;’::::::::::::::::::%:::::::%:::::::::::x:::;
H***Hi*i!***ﬁ**ﬁ**iﬂﬂ*ﬂ

*mx-m**ﬂ**m**m**m**

ORTH. INITIAL - BREAKING. CONDITIONS -+
NUMBER  CODRDINATES | CODRDINATES DEPTH WAVE WAVE REFRAC.  SHDALING  yavE
| LEMETH  DIRECTION  Cof, COEF, HETGHT |
X Y I X Y ]
! (n] [u] {degl {nl
1 4946 3300 41,53 18.99 4,28 47.8 1.18 .B58 1.021 132
2 49.1%  I9.4 M.21 18.73 4.19 47,3 359.81 .833 1.92z .3
3 48,32 I9.00 40,89 18,58 3.99 46.3 50,77 855 993 316
g 48.55  39.40 45.5% 18,50 3.97 45,2 759,82 829 972 3.15
5 48,38 39.00 40,24 13,42 3.86 25,7 .08 (825, .951 2.97
4 48,11 39.00 ®.97 18,35 3.37 49.7 168.00 857 939 3,05
7 47.84 39,00 9,61 18.29 .81 45.3 S .823. 357 2.98
8 47.356  39.20 9.9 18,2 4,07 46,8 .22 855 972 115
? 729 /.00 .57 1818 39 45,9 1.0 a3 1.809 3.07
19 47,02 39.00 .66 18,16 113 7.0 7.7 855 584 319"
1 .75 39.00 18.36  18.18 4,20 47,4 10,75 .88 973 1.25
12 46,48 39,00 .07 18.19% 4,29 47,9 3,60 989 T K3 |
12 4,21 39.00 779 18.21 430 48.10 14,45 9% 240 1.33
14 45,94 39.00 7.7 8.2 4,730 479 12,49 T 923 3,18
15 45.67  39.90 7,87 18,24 4,33 48,1 12.98 983 914 3.41
16 45,40 39,90 3792 16234 4,29 48.3 12,19 959 214 3.4
17 5,12 39,400 36,76 18,27 4,39 43.2 11.17 050 .4 3.44
18 44,85 39,1 5,49 18.29 4.7 43,10 16,45 943 F13 3,3
19 44.59 39,00 38.22 18.29 411 47.0 .71 ki I 3.24
20 4,32 39.00 35.95 7 18,31 4,00 46,4 9,49 904 919 3.13
2 44,95 39.00 5.0 18,44 4,30 47.9 11.92 (§15 925 1.31
22 43.78 39,00 3543 18,53 4,50 48,9 13.98 934 988 349
22 4351 39.00 347 18.83 4,47 48.8 15,53 .98 1.423 3.49
24 43,24 39.00. 3492 18.71 4,80 50.3 17749 981 1.0z2 3.79
25 42,95 39.00 34,87 1877 4,93 50.9 17.28 95z 1,451 3,72
25 2,59 39.00 3442 18.83 5.04 1.4 17,40 ,978 1,931 3.82
27 42,82 39.00 34,12 18,99 5.22 52.2. 17.37 9% 1.824- 1,89
28 4.8 39.1 33.49  18.97 5.29 5.5 15.33 1.022 1.615 3.93
29 418t 39.00 33,48 14,98 5.22 52.2 14,43 1.03° N 3,89
0 41.34  39.10 319 1899 5.11 5.7 12294 . 1008 1.012 3.8%
3t 4107 39,00 2.9 19,00 5.08 5.6 11.32 95 1.811 ° .31
32 40,80 39,90 2.6 18,57 5,01 n.3 10,40 988 1.825 3,74
I3 40,33 9.0 32,39 13.94 5.02 51.4: 10,08 963 1.430 I.74
34 0,260 39.00 W o198 4,54 49, §: 8.94. 921 1,047 I.64

Tab:4.2:5;




ek DEEP VATER WAVE PARAMETERS

VAVE KETGHT 2,49
WWETFEID T T b5 s
VAVE DIRECTION 45,00 degs

****H'**iﬂ***i*i*iﬂ*m*mi*ﬂ*ﬂﬂlﬂmﬂﬁiﬂi ouTe

U7 DATA P OO OO RIS ¥
TR SR T

TR HEHOE R 0 AR o %

-

ORTH. INTTIAL + BREAKING CONDITIONG-~———
NUMBER  COORDINATES | COORDINATES DEPTH WAVE RAVE REFRAC
!
I
!

SH0ALING WAVE 1 ‘
!
|

LENGTH ~ DIRECTION  COEF. COEF, HEIGHT ‘
X 1 X H

[n] {nl {deql In]
1 J8.00  38.00 41.78 18.8¢ 2.70 32.2 11.13 YEY 1.479 2.14
2 3791 36.49 41,34 18.78 2,51 .7 9,24 493 1,084 2.02
I 57.82  3b.18 A1.30  18.46 2,97 3.2 8.19 Ak 1,87 2,05
3 .73 36877 41.05 18.53 2.9 3.2 7.62 455 1,031 1,93
Nt 37,65 26,35 40.80 18,43 2.28 29.7 6,03 B35 1413 1.73
5 5736 36.4 0.5 8.3 .11 28.58 3.40 625 995 1,67
7 37.47 1.5 44,29 18,32 2.25 29,7 4.63 B3 157 1,72
8 a7.38  3b.62 M43 18.27 2.17 29.1 115 852 936 1.54
b 37,29 71 37.78  18.22 2.28 29.3 .88 851 950 1.78
1. 37.28 3b.80 ¥R 18445 2.19 29.3 532 5d3 787 1.7
11 37,12 Ja.58 39.27  18.0% 2.25 29.7 7.62 643 1.027 1.79
12 .03 3897 3#.00 18,02 .24 2.7 §.02 02 1,084 .73
i 3 36,85 3718 38.51  18.0% 2.23 2%.4 18.91 1S 1.853 .74
14 .07 37.33 I3.07 i8.08 2.42 3.7 3.2 Rt 1003 1.92
13 36,50 37.50 7.7 1811 2.49 316 24,24 TR 946 1.93
) 14 6,32 I7.48 3736 18413 2,04 3.9 22,46 831 1914 2.04
17 6,14 37.86 705 1818 2,70 32.2 21,25 .8 928 2.13
t .97 38.33 36,72 18.17 2.73 32,4 17.73 .858 52 2.13
19 379 38.21 35,41 18,19 2.68 321 16.29 /84g S20 2.08
20 .81 38,39 .06 18.20 2.3h 3.5 14,51 303 915 1.98
21 3544 38,55 3575 18,32 2.48 31.9 18.14 Vi Fa3 .91
22 #3258 3BT 3.4 18.47 2.80 32.9 23.12 .gil 1.0t 2.17
22 Ji.08 38,92 L2 1877 2,75 I2.5 5,98 78 1.074 2,17
2 ALt IR 34,80 18,87 3.0 I3.8 28,10 863 1.083 2,34
) 34,46 39.00 3450 18,74 3.07 34,2 22.20 N 1.094 2,35
26 i1 39.460 34.20 18,82 3.18 34.7 i3 358 1.0493 2.32
27 .79 39.44 32,91 ta.88 1.36 357 31 b 1,079 2.6%
ea 3540 39.4% 33,51 18,92 3.47 3a.1 23,74 S 1.06% 2,59
29 33,03 39.9% .32 18.94 3.41 s, 26.92 8 1,871 ‘.62
30 2.8% 3700 35,02 18.96 3.29 3532 24,54 882 1.074 2,53
3t 92,34 I9.91 32,89 18.93 3.24 5.0 2,75 87 1.189 2,55
2 .51.98 39.00 32.33  18.87 3.35 351 21,19 855 1,087 2,33
3 i1.53  39.08 . 31,93 18,74 2.95 3.6 18.70 7T 1.088 2,27
i 3 .28 I9.40 31.54  18.7 2.81 3.4 20.13 (749 1,097 2.2l
) R .92 3 3118 16,89 2.5 T4 22, 2% 769 1.082. 2.24
34 0,57 39.00 A7 18.77 2.79 2.7 26,47 711 1,121 2.14
37 .22 39,49 30.42  18.87 2.85 RES 3140 748 1129 2,27
38 9,86 39.00 097 18,93 2.95 3.5 33.39 758 1.112 2.30

39 49,51 39.06 2.7 18.97 2.78 2.7 36.97 78 127 2.17 .
49 43,16 39.00 .45 197 302 3.9 e 939 924 2.34-
41 48.45 0.2t 297 1996 I3 36.8 29.02 1.478 958 .78

o ‘Tab:d2.6



42

48.27

39.8

28.83

19.19

3.36

36.3

26.86

1,872

Tab:4.2.7

942

2.7

2



¥x¢ DETF UATER WRVE PARAMETERS

VAVE KETGHT 2,58 1
WUE PERIDD 6.0 s
WAVE DIREETION §7.50 degs

FRHHEEEHHEEH R PO RO R RO R R Rk QUTPUT DATA BHHEEHHHE OO BRI RO RO R0 0 5%
TR R KRR 3% R X% 2R FHHHE R G M R R %%

ORTH.  INITIAL  + BREAKING CONDITIONS '
MJMBER  COORDINATES |  CODRDINATES DEPTH MAVE WAE  REFRAC.  SHOALING  WAVE |
l LEWTH  DIRECTION  COEF,  COEF.,  HEIGHT |
X Y o Y i
| (a] In] (deq] al |
I 6000 27,03 2.5 18,798 2.18 28.5 13.12 S8 L9 1.67
2 - W95 . 5,25 18.% 2,14 28.3 16,47 S8 1,432 1.7
I 090 7.3 12,94 18,95 2.14 2.3 19,25 SN 146 1,69
4 598 2. 12,63 18.% 2.28 29.1 21,23 L5 1,121 1.81
S WAL 2748 42,33 18.95 2,18 8.4 19.59 S8 1,139 1.73
| 6 97 7.5 12,00 18,95 2.31 .3 20, 44 619 1114 1.78
, 7 S0TL 2769 A0 18,77 . 216 28,4 14,67 S8 1,137 1,65
§ 949 2.7 M 1965 .95 27,1 1254 Sl 1,19t 1,53
9 SEF 2781 8,15 18,53 1.87 2.5 14,55 S 1118 147
0 9 2. 0.9 18,42 1,69 25.3 8.7 A7 1,087 1.3
1 962 2792 0.6 18,35 .61 24.8 7.9 A6t 1,855 1.2
12 %59 27.98 W3 18,29 .4 2.7 6,78 447 1,028 1,19
o 1T 59.57 28,04 3012 18,23 141 23.3 4,62 A5 989 1,15
' 14 5,55 28,10 39.83 19,17 1,41 4.3 4,30 M2 1,003 114
15 59.52 28,19 39,48 18,09 1,46 7 7.18, A9 1083 117
=~ - i $.50 28.21 3?42 18.00 1.54 24,3 7,72 M5 117 1.23
7 .47 8.3 ®.76 17.98 1,43 B4 14,95 3% 1052 .11
18 $.45 %33 ®.35 18,01 1,47 3.7 2.3 392 1,168 118
19 5943 28,35 |00 1803 1,52 24,1 27,53 AT 1,120 1,18
0 D40 2BM W 18,04 .45 23.5 28,38 4% 1.3 .14
a1 5935 28,5 2 1.0 1,48 21,4 24,97 4% 915 1,17
22 .31 .47 B.8 18,10 1.63 24,9 .91 532 928 1,27
23 .2 2879 36,43 18,12 1.51 24.8 17.96 538 16 1,27
24 .21 2.9 .04 18,14 1,63 24,9 17.48 539 913 1,27
BB Wi 902 TP 1830 1,67 25.2 23,01 S8 1.4 1.34
2 Wa2 H4 1[HF 18450 R 27.5 29,23 L0 1099 1,53
7 5907 2925 3[04 1856 1.9 27,1 3.8 AT 1498 1.50.
28 9.0z 29.37 34,74 18,85 2,21 28.7 33,64 390 1.184 1.48
9 58,97 29.48 W 18,73 2,47 3.2 39,28 6% Lisd C 1,97
30 W92 29.60 . 06 18.80 2,36 29.4 39.19 807 1199 1.8
RSB R R 33,90 18.88 2,56 07 YT e 171 2,04
32 W3 29.83 3364 18,89 2,54 0.6 107 5 1177 1.%.
1 58,77 30.06 3.6 18.94 2.62 3.1 36,65 &7 1,156 2,08
34 W 3009 W66 18,91 2,45 2 A 589 1,156 2:06
I WS 30,41 2,38 18.8 2,62 3.0 30,33 &3 1459 an
3 WS4 3.S2 w09 18,77 2.67 T BHS- T 1,12 2.09-
I S.49 3.4 378 18.70 2,35 9.3 2610 SE O 1IR2 1,81
I/ OSRAS 3075 .47 18.48 2.27 29.1 2,53 392 11% 1.7
39 G40 30,87 3L 18.64 2,06 27.8 28,19 54 1LIES 1,45
M B3 30.98 0.9 18.73 2.14 2.3 RIS 51 12 1,66
A 5830 31 0.4 18,83 2.18 2. 782 S0 1.228 1,68

'T‘ub.k.2.8=
E . - -



2 58.25 31.22 %12 18.9 2.29 29,2 42.2 581 1.207 1,81
42 58.21 31.33 29.75  18.%5% 2.27 29.1 44,52 .62 1,099 1.78
44 58,18 <3145 29.47 18,99 £.95 27.1 1.95 605 997 1.5

a5 58.06  31.68 29.05 19,10 2.50 30,4 ITle 803 958 1,97 . .
YA 797 1N 8,71 19.17 2.52 0.5 30.99 818 922 1.95
47 57.87 32,14 28,37 19.2 2.29 29,2 26.81 W ari 919 1.75
48 57.78 32,37 27.97 19.29 2.09 9.0 24,2 655 968 1.54
- 49 57.73 32,49 27.72 19,28 2.88 7.9 24,568 473 957 1,46
: 50 57.68 32,60 27.44 19,35 1,99 2.7 20,94 (401 954 1.48
51 7.43 32,72 27.14 19,23 1,83 26.3 20.56 &4 945 1,47
b - 57,58 32.83 26,83 19.2 1.94 27.0 2.9 ,434 .942 1.54
53 57.54 32.95 26,54 19.26 1,88 26,7 21,07 .59 962 1,47
54 .49 33,08 28.23 19.28 1.90 24,7 2.03 597,980 1,51
] 5 57.44 33,18 5.94  19.29 1.89 26,7 2.11 V585 987 1,49
S 7,39 33.29 25,62 19.24 1.91 26,8 17.50 8h \943 1.47
] =7 7.7 3335 25,48  19.21 1.79 26,1 12.74 683 931 1,45
58 57.32 3347 A7 19,14 1.76 25.9 2.42 400 .14 1,42

"Tab.4.2.9:




#0% DEED WATER WAUE PARAMETCRS

WAVE HEIGHT : 377 »

T WARERERION T T 957 s T

YAVE DIRECTION 315,00 degs

-3

HHEHRF ORI R RO R SR GUTPUT DATA ORI REEOH00 T R RS RN
- FHOHEEE R R BRI ERE RN FEE AR O L% X

ORTH. INITIM += BREAKING CONDITIONS +
NUMBER  COORDINATES | COORDINATES DERTH WAVE WAVE REFRAC,  SHOALING  WAVE )
| LENGTH  DIRECTION  COEF, COEF, HEIGHT |
X Y iy Y i
l [n] Il (deql in] |
1 17,00 33.08 29.95  19.01 5,18 65.4 357.58 452 1,864 4,0
2 1718 3318 30.43 10,94 5.1 85,1 352,37 624 1.169 1,80
3 17,7 ®B.27 30,68 18.89 5.00 4.6 350.26 507 1.119 3.85
4 17,33 33.3% 30.95 18,84 5.52 57.5 346.18 (&84 1,181 4,27
5 17,52 33.33 .4 19,84 5.56 47,7 4. 703 1.979 4,38
‘ & 1271 33,71 31,84 18.88 5,80 49,1 3w T 1.870 4,51
, 7 17.88 13,88 R2 1894 5,94 89.3 A7 3. 1,074 .55
- :} 18,06 34,06 2.5 18.%9 6.08 70.4 336,84 -1 1.453 4,78
' g 18,24 34.24 32.99 19,03 5.25 71.5 337,78 ,821 1.032 4,89
16 19,41 24.41 @23 19,02 6.14 .1 139.55 .59 1,938 479
! 18.5° 24.59 3.5 19.00 B.11 70,7 141,77 783 1.051 475
12 18.77 34,77 3394 18,98 6,24 71.4 342.81 L8t 1,055 4,97
13 18.94 34,94 .30 18.90 §.22 71.4 345,30 793 1.062 4,86
B 14 19,12 I5.12 3.7t 18,80 5.92 49,9 346.21 TS 1,072 - 4.pl
15 19,30 35.30 .12 18.49 5.82 9.2 346.88 748 1.058 4,37
-3 - th 19.47 35,47 5.5 18,54 5.37 46.7 347,48 12 1.017 4,18
7 19,55 35.55 .02 18,37 5.3 54,9 14917 727 935 3.9
ig 1982 15,63 18.43 18,32 4,97 b4.4 3425 715 529 1.82
19 2,01 Tl 3,82 18.30 4.91 44,0 356.32 725 .93 1,8
2 20,18 36.18 7.2 18.28 5.04 64,8 3511 TR 932 3.94
2 20,36 36.34 37,55 18,28 5.37 58,7 7,7 762 .935 4,29
22 20.54 36,54 1/ 18,255 5.22 45.9 347,63 8 992 4,02
23 2.71 a0t 840 18.27 5. 41 48,0 43,0 755 1995 334
24 20.39 35,89 18,79  18.2% 5,54 43.2. 339,61 750 1.808 4,36
25 21,07 3707 9.14  19.32 5.93 70,0 336,22 308 995 4,63
2 21,24 37.24 39.45 18,41 6,28 7.7 335,32 871 974 4,89
27 21,42 17,82 39,75 18.46 4,15 7.0 335.95 867 366 4,83
28 21.60 37,50 40,95 18.51 5.91 69.8 336,25 ,827 953 3,51
29 N7 3.7 46,33 18.59 6.17 7.1 335.37 850 .98( 4,80
30 21.95  37.95 40,67 18.87 6.08 70.5 333,64 825 1002 4,77

| “Tab.4.2,10.



axk DECP WATER UAVE PARAMETERS

VAVE IEIGHT - 5.91 2
WAVE PERIOD 9.49 5 _
NAVE DIRECTLON 337,50 degs

HHHHHEHOCHEHEEEE OO RO IO R QUTPYT DATA FHPHEHEE R EHREHROR R HOEEEEREREHOROE S R E R R R AR
ISR IHE K FE % 1% BRI R R IR RN TR R %R % 2 %

URTH. TRITIAL t BREAKING CONDITIONS +

NUMBER ~ CODRDINATES | COORDINATES DEPTH WAVE HAVE REFRAC.,  SHDALING HAVE |

1 LENGTH  DIRECTION  COFF, COEF HEIBHT |

X Y i X ¥ l

| iy [n] [degl fnl |
1 20,34 39.00 2838 1%.42 6,94 75.9 354.74 978 934 3.40
2 - 20.B1 9.4 8.68 19.77 6.84 79.4 37,01 AN 922 3.29
3 21.08  39.00 28.99 19.32 .80 73.3 1.22 984 914 3.32
4 2133 19.M8 9.7 19.24 6,462 74.4 1.40 957 915 3.18
3 21,82 39.00 29.46 1915 6.28 72.8 4.14 .8ee 935 4,50
b cl.89  39.48 .7 1909 Al ) 3,65 846 979 4,89
7 22,16 39.00 0.8 19.03 6.08 7.6 2,81 V764 1.143 4,71
g 22,44 33,08 .4 18.98 5.00 711 I59.56 748 1.063 4.70
¢ 2271 39.00 36.72 18,99 6.7 75,0 374,78 (847 1.181 5.21
1t 22,98 19.80 .05 18,86 6,34 730 352.79 792 1,051 4,927
11 23,25 39.%0 31,35 18.90 8.74 75,10 350,19 R: i 1.840 3.29
12 2332 39.20 .64 18,93 7.07 76.4 348,43 916 1,031 3.48
13 23,79 39.400 31.92 18,95 7.09 76.9 145,86 3 1.8 3,32
14 2405 39.60 2.9 19.00 7.35 77.9 346,04 950 1,022 .73
13 24,33 39.00 32,45 19,02 7.34 77.9 345,74 963 1.813 3.74
1a 24,50 39,40 3271 19,06 7.9¢ 79.0 347,30 979 997 3.77
i 24,87  39.00 32.55  19.18 7.99 na 345,58 986 789 3.7
i8 25,14 39.60 3.3 1947 7.45 76.3 349 15 995 996 9.86
19 2541 39.60 2,49 19,69 7.42 78.3 350,36 783 1,064 5.82
29 25,58 39.09 376 19.403 7.39 78.2 351,910 972 1.01 3.41
21 25,93 39.04 34,02 19.02 7,67 79.4 352.89 963 1,007 3.73
22- 2.22  39.80 34,31 18.94 7.29 77.4 393,97 933 1,028 3.86
Rk 25.4%  39.00 J4.5%  18.87 - 747 7.1 J54.15 920 1,933 3.62
24 26,77 39.06 34,88 18,81 7.25 . 77.4 352,49 528 1,027 3,83
20 27.44- 39,00 3518 13.72 .77 73.1 354,62 867 1.826 5.26
26 2.0 I?9.0 J5.48  18.83 b, b8 747 354,25 873 1,000 3.17
27 2758 39.00 577 18,31 5.44 73.3 333.92 . BB 64 5.01
29 7.85  39.00 Ib.10 18,40 &.21 7.2 33,71 .887 932 4.98
29 28.12  39.00 35,32 18.48 6.3% 73.2 353,50 961 .928 4,94
20 28,37 39.40 36,57 18.38 §.28 72.5. 354,41 398 728 4.9
3 28.656 39.00 36,95 18,38 b.48 73,4 354,35 724 7S 3.04
32 28,93 39.10 37,23 18,37 .47 VENS 334,14 926 L3I0 3.09
33 29.20  39.00 37,52 18,35 6,53 74,0 333.78 913 42 9.08
34 29,47 39.00 37.80 18,34 5,63 74.4 352,51 917 956 5,18
39 2274 .0 38.08 18,33 b.58 74.0 h2.22 894 A7 1Y
36 3.1 3940 38,37 18,33 5,58 74,2 350,29 490 78 3,15
7 .28 39,00 38.64 18,38 7.62 76.4 347.81 943 973 545
38 30,35 39.40 |72 18.36 7.04 76.5 346,08 F44 .994. 3.49
39 36,82 39.00 3%.18 18,40 7.08 7.7 4507 953 77 5.56
4 3.9 39.09 3943 18,48 71 76,8 J44.B4 970 987 3.54-
H 31,37 39.00 37.69 18,30 6.94 79,9 J44.7 IR 962 5. 42

Tub.42.1



A2 ile4 9.0 3995 18.54 b.78

751 344,45 9l 959 3.30

| 43 .91 39,09 .21 18,81 . 4:92 75.9 343,74 942 768 .37
4 32,18 -39.00 .48 18,48 5,90 75.8 H2,73 92 83 9,33

45 2.4 .00 073 18.77 7.14 72.0 H41.51 947 /o - 307

LY 3,72 39400 80.97 18,88 7.37 78.1 340,32 763 1,108 3.74

47 32.99 9.0 41.2¢0  19.00 7.84 88.3 340,19 .95 1.06 3.87

o ‘  Tab42a2



#44 DEEP WATER WnlE PARAMETERS

WAVE HEIGHT

WAVE PERIOD

WAVE DIRECTION

H*m***ﬂ********ﬂ**m**H***H*!‘H‘*Hi*i**iii

B RO O R

ORTH.
HUHBER

- - . e
NI Gl ms =0 o ~3 o L g Gl 1O~

-—
O

-

—
@y -

€ £ad £od ) Od Gl 0 G Gd O Cd B D M

Ol G Gl £ O K] G
o L s i

INITIAL
COORDINATES

b

£n [o = -3 &0

o =

1

pey

N o L = &

Fd et ek e st O = & & 0 -0
~3 L g =

CJ Ced Fa
= L o
o e o o

o
L=

34.00
34,25
34,50
34,75
33,9
33

=
[—1

]

[ 5
(2]
~J3 £ 5

D NS Ll Ul e Ln& LN

[
e

1 Cd Cod En) s
;| o g
=5 %] LA [ = W] L0 [ S

C

(== ol == |

~3 LR
[ = A7 ]

Y

39.00
39.00
39.08

39.00

39.40
39.80
19.08
39.00
9.4
39,00
39.40
39,400
39.00
39.00
39.00
39.40
39.00
39.00
39.00
29.00
39.90
37,08
39.00
29,00
19.00
39.00
39.00
39.00

37.00.

39.50
39.00

3%.00

39,00
39.40

- 39,00
©39.00

39.00
39.08
37.00

360,04 degs

1
|
!
!

COORDINATES

v
n

22,39
29.83
27,88
3813
30.42
36,59
.57
31.24
31.30
31.75
3202
32,51
3.0
33.49
1.7
34.22
3.4
3471
34.93
33.2
1547
35.73
35,79
36,25
3.5
36.76

y

19.21
19.14
19,08
19.0%
19.02
8,98
13.95
18,94
15,97
18.98
1%.09

17,00

1.1
19.07
19,04
19.08
19.94
18.88
13.81
18.73
18.06
18,54
18.43
18.44
1B.43
18.42
18.42
18.41
18,37
18.38

18,37
18,38

18.38
18,38
18,40
18.43
18.49
18.33
18,38

DEPTH

Il

7.2
7.08
8,7
5,90
7.7
7.30
7,67
7.78
7.86

o
o~

P N ]

(> ] -3 g e e U Ll [—J
HHEYBHNMOE SIS i R S R g & e -

P s LI —

F- = I Y

D O 3~ =3 ] 1w S I S s ] e - S0 n) s s ) (060 D 60 L0 4A 0 =1 )
- - I R - s R e . - . e e e e AT e

- -
0y ~o = I b el
Ll == o7 LA

Tub.4,.2.13.

WAVE
LEXGTH

(ml

BREAKING CONDITIONS

QUTPUT DATA BHHEEHEEHHEDOHE O B S HEHERR RO R E

T O R X R %

WAVE
DIRECTION

Ideg]

11.37
12.12
12,53
18,

i~

g.
3
1
1

R

359,38
358.59
337,43
ul. 46
09,42
1.81

4,

Ll‘l-.h:b

~] =3 ~3 (A ra -g o

E_P._...,,_b,..g-.ng-am.--mro\:ruLn

ot e ek s e e = O Bl b

g -0 O ~0 0o O ~1 o~

o

358,48
356.%8
NI
30507
354,27
3559
353,16

REFRAC,
COEF,

1.010
Al
872
874
903
L
b6
950
938
967
972

1.0

1,045

1.05

1,034

1.027

1,003
781
J42
L
939
M3
NES]
I3
/768
983

1,000
. 796
790
985
787
984
975
o
97
963
.48
935
919

SHOALING
COEF.

WAVE
HEIGHT

inl

U LA LT en &N e & CA Ln
oo 00 o O oa Gl MY b o
fcﬂt.rl.r-vlm-ow-“"-'l‘-"

- - -

o o o O
— e &5 O
g~ mon

e ) O = . PO

(s ]
BHETASS LM

ool LR &0 LA o o D o

3,39
3,44
3ed2
5,59
b1
J.64
3,67
.79
3,76
3.75
373
35.76
3.66
J.74
3.43
3.37

3
-

l
1



#x% JEEP VATER WAUL PARAMETERS

WAVE SETGHT W7 s
WAUE PERID 8.66 5 ’ |
VAVE DIRECTION 22.58 degs

HEHRHHE O RGO RO R R e QUTPUT DATA BHHEEHHHOHEOE R HHHEEOHHE O H SRR N %
TEERRREEE XA RO RN TE BTN 1 33 36 303 33 S T X

GRTH. INITIAL ¥ BREAKING CONDITIONS +
NUMBER  COORDINATES | COORDINATES DERTH RAVE WAVE REFRAC.,  SHOALING WALE |
] LENGTH  DIRECTION  COFF, COEF, HEIGHT §
X Y ! X Y |
| inl {nl {deg] ]l |
1 9.4 39.00 41,49 19,02 3.33 "7 1.40 87 1.019 517
2 - 4719 39,08 41.37 18.91 3.39 60.0 2.88 859 1.024 4,20
3 48,92 39,00 41.95 1871 4.97 7.7 JuB. 44 1 1.6021 L9
4 48,43 9.4 40,71 18.s0 4,89 7.4 199.1b 811 995 3.85
3 48.32  39.00 40,37 18.91 4.80 3.9 329,54 .80t 973 71
b 48,11 39.40 40.04 "18,43 4,58 3.2 A3 .368 993 .47
7 47.94 - 39.00 19.71 13,36 4.79 54.9 87 815 960 3.73
8 475 3?00 39.38  189.29 4,84 3.1 2.18 B804 977 3.75
? 47,28 39.00 3995 18.33 5.0% 93,2 3.73 88 396 3.94
10 47,02 I9.00 38,73 18.24 3,28 39.4 7.3 A74 /984 4,117
11 4,75 39.00 38,43 18.23 J.34 99.7 N A% 974 4.18
12 4.48  39.00 36,14 18.26 3.4 60.19 i1.87 Fet 9h4 4,23
13 46,21  3%.90 37.86 18.27 9.49 60.4 13.16 941 49 4,36
14 43,94 39.00 37.56 18,29 3.91 50.9 12,78 597 933 4.2
19 45,67  39.00 37.34 18.3 5034 60.6 12.47 9T T e 29
"1h .40 39.04 37.88 18,32 3,57 be.¢ 11.43 990 (TS 4,32
17 43.13  3%.00 36,31 18.33 3.3 68.3 10.73 9% ‘4 4,32
18 4.8 I9.00 36,34 18,33 .32 M.& 16,2 95 b 4,17
19 44,59 39.00 36,27 18.34 9.28 55,3 9.92 930 q18 4,07
20 44,32 29,00 35,99 18.T:% 5.13 8.7 7.56 907 921 3.94
1 44,05  39.00 35.73 18,48 3.38 W.9 i1.74 e S37 413
22 3,78 33,00 35.47 18,38 3.50 b0.5 13,87 J10 391 4.30
23 43,31 39.00 30,21 18,67 3,76 81.7 15.88 S 1411 4,52
24 .24 /.00 34,99 18.75 .13 83.4 17.29 959 1.017 4,85
3 42,95  37.10 34.70 18,31 &.03 83,19 17.17 . 340 1.6827 4.7
24 2,59 39,00 34.45 18,87 .27 44,1 17.12 970 1,021 4.72
7 42,42 39.00 34.21 18,93 6.4 B4.9 17.04 997 .04 482
2 42,15 37.98 3.9 18.99 6.31 63.2 16,7 1.009 1.008 4,85
29 41,38 39.00 33,71 19,00 5.49 6310 15,90 1,81 1.004 4,97
30 .51 39,40 T4 19.01 6,34 4.3 16.03 1,007 1.003 4,82
31 41,34 39.00 3321 1908 5,32 b4 4 12.62 1. 006 7 4,78
32 .07 FFac 32.%  19.04 5,3 64,3 .17 994 /994 47N
33 40.8¢ 39.08 32,69 19.01 6.24 T 8440 10,20 783 1.00% 4,72
34 40,53 39,48 2.4 18.98 6.28, b3.7 §.72 959 1.015 4,85
39 40,26 39,00 3243 18,92 3,39 61.% 4,84 98 1,055 497

Tab.4:2.14
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42 48,53 39.4 27.12 19,13 4.22 43.4 29.97 1,081 922 .27
L 48,27 .00 2.8 19.21 4.21 43.4 26.63 1.014 925 3.29
a
|
|
‘ -
|
|
| .
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HE¥ JEEP BATER wkUE PARAMETERS

NAVE HEIGHT 2.58 a
WAVE PERIGD 8.40 3
VAVE DIRECTIOH §7.51 degs

hY
he 20

EXRE R IHHE ORI IHOERRON 3 6 QUTPUT

DATA O R O S
FREEH R RO L R RN R R TR R TN

R RO R % R %

OKTH,  INITIAL  + BREAKING CONDITIONS ‘
NUNBER  COORDINATES | COODRDINATES DERTH WAVE WAWE  REFRAC,  SHOALING  WAVE )

| LENGTH  DIRECTION  COEF. COEF.  HEIGHT |
X Y 1 ¥ Y < |

| (al (n] ldeg] Y

{ 50.00 27,00 43.5 18.98 2.18 28.5 13.12 SB5 1R 1,47

25995 27,12 2.5 18.9% 2.14 28.3 6,47 - 36 1,132 1.7

I 5990 27,73 42,94 18,95 2.14 28.3 19,26 57 1,146 1.69

A 0 2% 3253 1B.96 2,2 29.1 21,23 42 112 1.81

S 9.1 27.44 2.3 18.95 2.14 29,4 19,59 587 1.139 1.73

b 9% 28 2.0 18.95 2.31 29.3 26,44 619 1,114 1,78

7 A 2749 A3 18.77 2.14 28.4 14,67 S8 117 1,65

g W49 7S 5,38 18.53 1.95 27,1 12,56 St 1181 1.5

¢ 9.7 2781 8.5 18.53 1.87 26.6 10.55 509 1.118 1,47

‘ 10 5944 27.87 .91 18,42 1,49 25,3 8,76 447 1,087 L3
' 1 S%.42 27,92 .46 18.35 1.41 24,3 7.96 464 1,155 1,26
2 B9 27,98 0.3 18.29 1.4 23.7 5.78 A7 1,029 1,19

13 59,5 29,04 W42 18.23 1.41 23,3 4,62 43} 989 .15

14 255 2810 .67 iB.17 1.4 23.3 2,30 A2 1003 1.14

15 59,32 28,15 39,48 18.09 1.46 23,4 7,18 A9 1182 117

16 .50 28.21 P12 18,00 1,54 24,3 9.72 A5 1.7 1,23

7 0.4 82 TS 17,98 1,43 23,4 14,95 39 1,032 111

5 545 28,33 BT 1841 1,47 23.7 2,38 392 118 118

19 . 9,43 28.39 .40 18.03 1.52 24,1 27,55 407 1,120 118

) S9.40 28.44 T 18,04 {,45 23.5 8,38 425 1.0 1,14

A W35 8.5 3.2 1807 1.46 2.4 24,97 A% 915 117

2 $.I 847 .93 18.10 1,63 24,9 2,91 532 928 1,27

22 W2 B9 .43 19.42 1.6 24,3 17,96 538 8 1,27

24 %o 289 .04 18,14 1,63 24,9 1748 .50 913 1,27

¥ 9,06 29,02 372 18.30 1.47 2.2 .01 .5 1,024 1,34

% .2 29.14 35,38 - 18.45 2.12 27,5 29,23 540 1,099 1.53

37 5947 29.25 3504 12.5% 1.9 27.1 32,82 AT 1L.158 1.50

2 S48 2937 38,74 18,85 2,21 28,7 T5.64- 550 1.184 {.58

29 53,97 29,48 .44 13,73 2.47 30,2 39,28 658 1,164 1,97

‘- 30 SWEE 29.40 3.6 18,80 2,35 29,4 9.9 607 1,199 1.88
Lo 3 5898 297 [ 1885 2.5 .7 39.93 &7 1171 2,04
32 58.83  29.83 Wad 18.69 2.54 0.4 39.07 Y I 1,96

" I 9.3 3008 3,16 18.94 2.62 3t 36,45 497 1,156 2.08.
: 34 .44 30.29 ob 18,91 2,45 .2 32,41 689 1.156 2.06
5 3.5 30.41 278 18.86 2.62 3.0 30,33 &7 1,159 2.01

3 58.54 30.52 3209 18.77 2,67 3.3 .59 721 1,126 2.09

7 5849 30.64 3.78 18,70 2,35 2,5 26,10 S 1L .81

B S4S 3TS 31.47 18,48 2.27 29.1 26,53 592 T 115 1.76

9 584 30,97 A 19.44 2,16 27.8 28.19- 541 1,183 1.65

A SB35 36.98 3.7 18,7F 2.1 28,3, .35 533 1.2t0 1,68

A 5330 3119 .45 18,33 2,18 28.4 37,42 530 1,228 .68

v -
o

Tub.4.2.17




v

S

o~

8,28 11,22 30,12 19.98 2.29 29.2 42,20 581
o8.2t  31.33 29.76  18.95 2.27 27.1 44,62 81
{16 3143 29.47 13,99 1.93 7.1 2.95 &85
38.06__ 3168 - 29.05._19.10 2,50 30-4 416 A83
7.97 319N 8,71 19.17 2,52 30.5 N9 818
7.87 32.14 28.37 19.23 2.29 29.2 26,81 757
7.78 3237 27.97  19.29 2.09 28.0 24.28 N5
97,73 32.49 27,72 19,28 2.08 27.% 24,68 67T
J7.68  32.60 7.4 19.28 1.89 26.7 20.84 .60}
37,63 32.72 27,14 19.22 1.83 26.3 28,34 .01
7.58  32.83 26,83 19.24 1.94 a7.0 22.09 b4
37.M 32,95 26,04 19.2¢ 1.88 26.7 21.47 3t
37.49 3308 2623 19.28 1.9 2b.7 2.13 W77
a7.44  33.18 2.94 19,29 1.89 26.7 22.11 it
7,39 33.29 a3.62 19,24 1.7 26.8 17.30 508
57.37 33,3 .48 192 1.79 26.0 12.76 LB
732 3347 817 19,14 1.74 22.8 2.42 A0

=

Tab,42.18
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o~ & N N -3
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¥ DEZP WATER WAVE PARAMETERS

FAVE HEIGHT

WAVE PERIOD

BAVE DIRECTION

7.38 n

19.80 s

315.08 4

egs

HERHHEEEHHEHEHHRCHEHOHOR R B et et QUTPUT DATA FREEEHEREE R FOOE R R E 4T

FI MUK IR R S %

QRTH. INITIAL
HUMBER  COORDINATES

X

17,10
-17.18
17,35
17,44
17,62
17.80
17.97
18,15
18,22
18,30
18,58
i8.8a
19.03
19.2%
19.39
19.56
19.74
19,32
26,09
20,37
22,43
20,52
. 20.B0
20.98

21,13

2,55
a1.%1

2l.68

i
T D .0 GO g U L B G TO e

..-40'—‘--6-—'
en b Led M

—
~3 O~

oy

—

Fu3 Td
e

MR

J ra FJ ora fa
53&5,1qu-&

(<2}
=

21,95

at.7

Y

33.00
33.18
33,35

R

33.62
33.40
33.97
34,13
34,33
34.90
34,68
14.86
35.03
39.21
34.39
35.36
35.74
35.92
34,09
36.27
36,43
36.62
36.80
36.98
37.15

37,33

37.51
37,68
37.77
37,93

Y
T

|

1
I
1

COCRDINHATES

X

27.70
30.14
30.62
30.87
31.33
3.7
32.17
32.34
32.90
33,2
33,42
33.99
34,38
34,79
3519
35,63
3h, 08
30,39
36,87
I7.27
37.56
38.05
38.45
38.61
RERR !
39.44
39.73
40,104
40,18
40,50

Y

1.1
19.03

18.97

18,73
18.90
18.94
19.490
19,74
19.97
19.28
19.05
1%.02
18.94
18,34
18.74
18,60
18,37
18.3%
18,37
18.33
18.25
18.35
18,33
18,37
18,45
18,53
18.39
18,462
18.67
18.75

DEPTH

—
=
—

o~

___._l‘_.._.,..q-..,.-..;ﬂa-o-c-?-

ino-o ool B R o

prngih inl = Bl -3 B T S N - g R - Al - S L

- e O3 LA O ) O Ll s = L

]
—

il

@ ~1 000 =3~ o NIoeorgepe o 3

=
.-

7.93

" Tab.4.2.19-

FAVE
LENGTH

inl

83.7
83,0
84.5
85.9
84,5
86.5
88.3
89.7
89.0
91.1
90,5
89,3
89,3
98,8

B8.0

86,7
80.7
821
82,8
84.2
83.9
86,4
§3.3
87.1
90.8
92.0
92.1
39,7
91,4
96.9

BREAKING CONDITIONS

EHHEE R R H % R % R

WAVE
DIRECTION

idegl

358,08
355.87
350.43
W7.25
343.95
30,53
338.36
338.38
337,15
339.98
342,19
344,35
146,00
346.86
346,81
47,45
349,13
48,67
348,36
U773
347.14
344.02
342,60
339.07
36,22
335,67
736,13
336,37
134,95
.25

REFRAC,
COEr.

707
538
N~
490
667
783

R -

781
783
827
L2
72
b
a4
VE
44
87!
781
743
741
Tl

56 .

477
744
837
471
874
834
.863
833

SHBALING
COEF,

ta]
JIG

1.070
1.082
1.076
1.082
1.972
1,959
1,033
1.028
1.019
1.4
1.048
1.060
1.863
1.450
1,910
954
V747
941
952
73
993
1.915
1.013
999
984
. 98t
984

1.008

WAYE

i
+

HEIGHT |

(nl

I
!



a4 DEEP WATER WAVE PARAMETERS

WAVE HETCHT 7.90 8
WAVE FRIDD 1112 s
WAVE DIRECTION 337,50 dags

FHEHECHEHHHHROHE R R RO R ek UTPUT DATA FHOHEHHHEHHEREEHO I HHE 00 R SR
S 39 T I o X T R I Y RN I KR I LT R %

RTH, INITIAL - BREAKING CONDITIONS +

MUKBER  COORDINATES | COORDINATES JERTH WAVE HAVE REFRAC.  SHOALIMG Wave |

] LENGTH  DIRECTIN  COEF. COEF, HEIGHT |

X Y ! X 1 I

[ {n] In] (degT” {al |
1 20.34 39.08 28,29 19.04 .62 102.3 35366 % 95 746
2 2051 I9.18 8.9 19.49 7.3 141.1 355,99 985 A4 7.3
3 21,08 39.08 28.81 19,44 9.20 100.4 338,54 99 927 7.18
3 21,313 39.0 29,07 19.%7 .10 7.8 98 W74 922 7.11
o 2.6 3908 2%.35 19.28 8.83 98,4 2.41 K] A 6,89
L 21.3%  I19.4¢ 29,65 19,20 8.4 9&.9 2.78 .880 239 b7
7 22.18  39.88 29,95 1912 2.1 4.8 Z.9 97 - 1.41 5.37
8 22.44 37.09 30.27 19,07 8,12 - 94.8 A9 776 1.030 6,31
? 22,71 3.0 30,39 19.103 8.13 §3. 0 7.5 . 769 1.042 b33
10 22,98 3%.40 30.93  18.95 7.76 T8 J34.63 A7 1.004 6,02
=1 23.25  39.00 3.2 19,0 8,30 78.4 351, 837 1.439 .87
12 23.52  39.0% 3.3 19.02 8,94 9e.1 349,53 858 1,032 7.8
13 23.79  39.8% 31,84 19,03 7.13 100.0 148,33 . 880 1.4825 1.13
14 23,86 39.08 AT 19,956 9.4 itt.4 “346.98 F18 1.013 7.3
13 24,33 39.00 32.40  19.09 9.51 101,58 347,28 95 1803 7.41
14 24,60 39.02 3256 19.12 9.5t 102.3 347.58 Seb 994 7.54
17 24,87 39.00 32.92  19.1% 3.7 162.9 J48.34 975 e 7.99
18 25,14 39.98 B8 19,143 19,02 184.2 346, 4 979 982 7.59
19 23.41  3%.8% 33,45 19,13 2.74 104.8 350.11 5T A 7.65
2 5,058 32.00 3.7219.41 9,79 103,23 I 4G N 995 7.863
21 25,95 39.09 33,99 1%.10 18.97 104.4 Re.37 . 967 794 7.61
22 26,22 39,58 3,26 19.03 6.0 184.2 NE19 997 1.003 7.9
23 26.47 39.08 34.34 18.98 9.47 102.5 3939 953 1,920 7.33
24 28,77 39.%8 34,83 18.90 9,44 101,53 14,12 g14 1,023 7.4
23 27,04 39,00 3512 18.83 9.1 92.9 334,80 87 1.825 7.1
25 .31 39.08 3.4 18.74 8.81 ¥8.% 354,40 B34 1013 8,85
2? 27.58 39,08 3.8 18,84 §.66 7.k 353,54 882 987 6,72
2 27,89 39.90 35,04 1B.St el 75.2 333487 BG4 V734 0,44
29 28.12 3.0 36,33 18.31 8,33 .1 35g. e 367 991 5,51
3 28,39 39.00 36,62 18.31 8,34 7.1 352,43 895 943 5.70
3 28.66 39.8¢ 358,90 18,32 8.76 8.2 251,36 518 945 5.86
32 23.93 I 7,18 18.%2 8.97 99.2 349,38 934 949 702
33 220 3908 37.47  18.51 %.08 99.7 348,57 21 997 7.06
14 29,47  19.09 7.7 1.8 .00 99.3 .09 N9 968 7.03
i3 28,74 39.08. 38,03 18,49 7.32 11,4 347.28 940 475 7.24
34 3.0 3.0 8.3 18.50 9.29 100.% 348,35 134 981 724
37 30,28 3%.08 j£.28 18,32 9,33 0.9 34T, 42 98 84 4
3B WIS 39.00 38.83 18.97 10,13 i 3. 983 983 7.64
39 .82 39.08 37,10 18.58 3.99 1037 345,29 992 F86 1.73.
40 31,09 39-id 39.3%  1B.82 2.79 183.2 35.2¢% 582 982 762
41 31.37 39,88 39,581 18,65 9,50 131.38 .00 982 981 7,46

- Tub.4.2.20



42 e W 39.687 18,70 7.% 192.8 344,39 760 950 7.43
43 L 9.1 40.14 18,73 9.18 108.3 344,24 .72 588 7.1%
44 2.8 3900 - 40,39 18.82 .40 1014 342.96 923 99 7.9
43 3245 39.08 40.65__ 1891 9.55. 102+ 34181 73 it e
45 2,72 390 48,88 19.03 18.11 104.6 342.95 7ob 1.011 7.54
47 32,99 39.00 .13 1942 1¢.23 109.3 340,60 T 1,800 .M

T ah.4.2.21




T .

+*# DEEP WATER WAVE PARAMETERS

YAVE HEIGHT ) 5.82 a
WAVE PERIOD 7.9 s
WAVE DIRECTION 22,50 degs

PHERESHEFEOHEERHHEOH HEHERaEEa: QUTPUT DATH R ORI OHE RN S
RN ER RGO R R B

1 R 0T SR 366 5

ORTH. INITIAL
BUMBER  COORDIMATES

BREAKING CONDITIONS b
COORDINATES DEPTH HAVE BAVE REFRAC,  SHOALING WAVE |
LENGTH  DIRECTION  COFF, COEF, HEIGHT |

— o ——

X Y X Y |

(n3 {n] (deq] (n] |
1 49.46  39.00 41.87 1913 6.37 73.3 61 W87 998 5.12
2 4919 39.40. 41.56  19.04 6.43 .7 19 847 t.020 3.08
3 48,12 39.00 41.2¢ 18.9C b.44 72,86 139,14 .83t 1,129 3,03
4 48.05  39.M 40,99 18,77 b. 40 72.4 2.01 93 1,813 4,95
3 48.33 39.00 40,35  18.82 5.79 b9.2 158,99 TS 199 4,38
) 48,11 I9.00 40,19 18,34 5.87 9.5 .41 791 975 4.33
7 7.84  39.00 39,87 18.45 3.7 7.1 2.04 J% - 268 4,53
B 47,56 3200 3249 19,40 3.96 .1 2.26 815 978 4,58
9 47.29  39.00 3717 18,33 .11 78.9 3.74 821 992 L79
10 47.92  39.08 j|.;e 18,3 6.33 2.1 6,10 848 993 4,95
1 4%.75  39.00 3.2 18,32 6.39 72.4 8.27 .64 83 4,99
el .48 39.00 8.3 18.3 b.4% 73.7 10,29 906 970 917
13 - 421 39.00 37,34 18.34 b.08 73.8 11.93 928 Jal .24
14 45.94 39.00 7.8 18.3% 6,73 4.2 11.583 953 P46 3.30
13 43,67 39.10 37.41 18,38 5,84 746 1115 978 934 5.33
16 43,40 39.80 37,13 18.39 .82 74.3 10,26 979 923 3.33
17 513 39.00 36.83 18,48 6.79 4.4 10.18 982 g 5.32
18 43,86 39,00 Jo.ot 18,41 5,54 73.8 .93 951 924 .17
19 43,59 39,00 38,33 1847 8.30 735 9.78 93 927 3.03
28 44,32 39,00 3,05 18,41 5,33 2.0 ¥.68 801 430 4.93
21 44,05 39.00 3a.78 13,51 6,0t 731 11.39 944 351 311
2 4.7 39.00 3.3 18,82 "6.88 -~ T3E 13.29 889 992 3.19
2 43,3 39.00 5.2 1871 6.99 75.4 14,89 92 1.0i2 1.47
24 43,24 39.00 34,99 18.78 7.18 7.2 16.18 929 1.622 3.38
25 42,9 39.00 3474 18.8% 7.90 7.7 16,30 L 945 1.018 .46
26 42,69 39.00 34.49 1.9 7.5 78,2 16,81 964 1.018, 9.7
27 42,42 39.00 34.24  1B.98 7.7 7%.1 16,76 992 1.009 5.89
2B 2,15 39.00 4,48 19.03 7.85 7%.4 16.45 1,410 1,908 3,94
2% - 41.88 3%.00 33.73 19.05 7.89 7%.4 15.27 LS 993 5,93
k! Af.6t 39,00 33,30 19,06 7.81 7.2 13.46 1.008 990 5.86
K} 41,34 39.00 3.2 19.87 .77 7%.2 12,48 1.018 .86 5.84
32 41.07 3%.00 32,99 19.08 7.42 77.4 13.80 994 97 3.79
32 40,80 3%.00 2731908 7,62 76.3 10.10 98 992 9.74
34 4.53 39.00 2.4 19,03 7.47 EE- 9.53 959 1.083 3.47
33 40,26 39.00 32,17 1893 7.37 78.7 9.28. 94T 1.321 3.68

" Tah.42,22



tx+ DEE? WATER WAUE PARAMETERS

VAVE HEIGHT 1,67 &
WAVE PERIOD 8.48 s
WAVE DIRECTION 15,00 degs

HEERREHOHREEOHOOHR RO JUTPUT DATA SHHEHEHHE O R R R AR
I ORI HHE JE X 3 %

F R R I OHHOE %

ORTH, INITIAL-- ~ += BREAKING CONDITIONS ;

NUMBER ~ COORDINATES | COORDIMATES DEPTH WAVE WAVE REFRAC.  SHOALING WAVE |

| LENGTH  DIRECTION  COFF. COEF. HEIGHT |

- X Y | X Y |

| (n] [nl [deq] (a1l 1
1 58,00  34.00 42.33  19.09 4.80 Saad 9.63 791 1.01¢ 3.73
2 37.82  36.18 41.94 19,04 4,59 34.3 9.02 793 1.028 3.61
3 97,63 36,15 41,90 18.88 4,23 23.0 5.79 .690 1.063 3.43
4 7,36 3b.44 .27 18.78 440 33.4 6.55 .74 1,051 3.41
i 97.47 36,33 41,02 18.53 4.07 al.é 1.88 631 1,141 3.168
5 37.38  3b.862 0.77 18.55 4.12 3.9 5.00 867 1,015 3.25
7 37.29 3671 40,32 18.49 3.96 0.9 4,39 b5S- 97 303
8 37.20 346.88 40.27 18.42 3.93 30,1 4.29 649 979 297
9 37,12 36.88 40.03 18,37 377 49.8 4,97 SR 960 2.9%
10 37.03 3.7 39.78 18,12 3.84 50,2 3.00 b62 969 300
11 26,94 17.06 39.53  18.2% 3.81 50.0 3.83 bl 969 2.95
12 36.85 37.19 39.27  18.20 3.78 49.3 7.3¢2 618 1.016 2.9
13 36.76  37.24 S 39,01 18.14 1.97 1. 8.62 829 1.639 3.03
14 3h.67 37.33 18,74 18,14 3.86 50.3 11.94 019 1.033 2.99
13 36,50 37.50 38,25 18.14 3.90 0.8 17.70 b42 .07 3.02
16 36,32 37.48 37.79  18.19 4.08 ] 20.73 701 .36S 3.16
17 Jh.14 37.36 17.40 18.23 4,24 823 19,46 761 .93 3,30
18 3%.97 38.03 37.02  18.2% 4,45 5.7 18.32 A1 813 3.46
19 99.7%  38.21 36,67 18.28 4,52 4.1 16,75 A1 14 3,48
20 33.61 38,19 36.31 18,29 4.43 33,4 15.83 .6035 917 3.45
21 359.44  IB.SA 35,95 18,32 4.2 3.8 15.72 768 27 1,32
22 35.26 38.74 35.63  18.47 4,46 33.8 21.21 798 990 3.51
23 35,08 38.92 35,30 18.59 4,64 4.8 23.38 746 1.037 3.61
24 34,81 39.00 34,97  18.89 4,83 55.7 2b. 06 783 1.064 3.80
29 4,46 39.00 J4.63 18.78 4,97 Sh.4 27,50 785 1,169 3,92
2 411 39.40 34,35 18.87 5.45 58.9 28.63 85¢ 1,048 421
Z 33,79 39.00 34,05 18.94 G0 9.3 28,45 B84 1,042 4,31
28 3,40 39.100 3.7 18.97 5.67 9.9 7.3 N7 1,031 4.4
29 25,03 39.00 33.45  18.99 3.47 59.0 25.34 880 1.033 4,24
30 32,69 39.40 35,15 19.00 3.30 38.1 23.07 R: 1.032 4,14
! 52.34  39.08 32,83  19.400 5.32 38,2 2.2 862 1.034 417
32 31.98 39.40 J2.48  18.96 3.18 7.6 19.66 813 1,055 4,00
33 31,63 39.00 32.11 18.89 .15 7.4 18,43 .811 1.457 4,01
34 .28 I9.00 31,73 .18.B4 .10 o7 -19.39 811 1.052 3.98
30 20,92 39.00 31.32  18.79 4.69 o9u.0 19.83 TE 1.069 3.62
3& 3#.37  39.00 30.93  18.79 4,53 4.1 2.35 499 1.08¢ 353
37 30,22 39.00 30,59 18,91 .10 ol 27.2 807 1.05%9 3.99
I8 49.36 39.00 30.2¢4  18.97 5.13 7.3 30.835 819 1.048 4.01
39 49.51 39.00 29.88 19.02 4,90 5.1 3353 804 1.017 3.82
40 49.16 39.30 29.98  19.07 4.86 959 12.86 958 948 3.80
41 48,80  39.00 29,30 19.14 .09 a7l 0.7 922 4 b 3.94

" Tab.4.2.23



42 AB8.53  39.80 3.18 19,18 5.27 57.9 29,44 933 913 4,06
43 48.27 19.00 28.93 19.2% .39 8.5 26,60 J92 N 4,24
P
-
..
M'f
. " Tab:4,2.2%



wex JEEP ATER WAVE PARAMETERS

"

WAVE HETGHT 3.36 n
GAVE PERIOD 7.78 5
WAVE DIRECTION 7.5t deqs

L HEEHR RO O O R R E R R R BUTPUT DATA HEE OO RO A R R X K
ERR IR T R A HER R TR R X R R AR

ORTH. INITIAL + BREAKING CONDITIONS +
NUMBER  COORDIMATES 1| COORDINATES DEPTH WAVE WAVE REFRAC.  SROALING WAVE |
I
l
!

LENETH  DIRECTION  COEF. COEF, HEIGHT 1

X Y X Y l
[nl [n] (deq] Enl |
1 40,00 27,00 43,79 19.08 3.00 8.0 12,74 663 1,05 2.36
2 59.95  27.12 43,52 19,05 3.06 38.3 13,90 . 638 1,069 2,34
3 9.9 7.3 3,26 19.03 3.07 38.4 16.76 661 1,088 .77
3 59,86 27,35 42,98 19.00 2.95 7.7 17.39 62} 1,090 2,27
5 5931 27.4 2,71 19.00 2.99 8.0 17.92 .64 1,085 2.35
b 59.78 27.38 42,43 19.09 2.92 Ky 18.53 6T 1.092 2.30.
7 5%.71  27.49 2,14 18,99 2,97 7.2 16,76 408 1.099 2.2
8 . .47 27.91 41.80 18,91 2.9¢ 7.4 14,74 L&1 1,106 2,27
9 5982 27, 1.4 187 2.40 5.8 11.03 (S48 1,127 2.18
1t 59,57 28.04 40.97 18,48 2,34 3,4 7.9 .508 1.87¢ 1.84°
i1 39,52 28,15 40.49 18,34 2.92 .4 b.52 458 1,039 1.59
12 59.50 28,2t 40,24 18,29 2.92 3.4 5.32 467 1,502 1.56
i3 9,47 28.27 39.96  18.24 1,93 30,9 3.7 454 -, 981 1,50
34 59,45 28,33 9.5 18,16 1,87 0.4 5,72 422 1.038 1,47
15 59.43 28,39 9.3 18.09 1.94 .1 7.52 A5 1.091 1.52
14 59,40 28.44. 18.98  18.00 2,03 3.7 10,84 VA4 r.169 1.59
17 .38 28.5¢ 38.45 18,03 2.05 1.8 16.24 A1 .13 1.57
18 /.15 20.5 38,3 18,04 2.01 3.5 21.27 AT 1.115 1.5¢
19 $9.33  26.52 37.95 18,06 1.94 3.0 5.75 310 1.0%5 1.51
20 59,31 28.47 17,72 18,07 1.91 3.8 26.19 A% 1.623 1,46
2t .26 28,79 7.2 18.10 1.99 3.3 22,92 498 920 1,54
22 59,21 28.91 382 18,13 2.95 1.9 20,07 J519 A5 140
23 .16 29.62 .41 1B.IS 2.10 32 17.7 518 .91 1.59
24 5912 29,14 3,99 18,18 2.05 1.8 17.88 512 922 1.59
25 047 29.25 35,83 18,37 3,38 3.1 .59 L339 1,043 1.89
25 59.02  29.37 15,27 18.32 2,57 5.4 30.93 ey 1.129 2.02
27 5.7  37.48 34,92 18,82 2,74 b4 R.35 .537 1,169 2.11
28 58,92 29.40 3459 18.70 2.43 35.7 35,45 .08 1.213 2.97
29 S8.88  29.71 3.2 18,79 2,92 7.8 37.16 56 1,182 2,25
30 58.83  29.82. M. 12,86 ite 39.¢ 8,24 631 1,153 2,45
I 58.76  29.94. 3372 18.91 3.07 8. 4- 7.25 04 1,159 2,37
32 58,73 30.04 13.45 18,93 3.0 39.7 36,91 682 1.1 .60
33 56,68  30.18 33,20 18.95 319 9.0 34,53 654 1,144 &5
34 5864 30,2 32,94 18,% 2,41 40,3 34,37 718 1,113 .69
35 58,59 30.41 32.56 18,92 3.14 3B8.9 .06 3% 1,153 2.45
34 58.54  30.5 32.37 18.87 3.4 38,8 28.68 542 - 1,157 2,49
37 58.49  30.54 32,93 1B.7% 2,% 37.8 24,92, L50 1,150 2.32
38 $8.45 38,75 7L 1872 2.78 6.7 24,33, .549 1.162 2,14
19 58,40 19.97 .7 1889 2.7 ib.2 25,44 533 1.164 2,08
40 58,35 30,98 38,99 18,47 2.67 36,0 37.24 .53l 1,182 .07
41 58,30 21,10 30,57 18,79 2.47 36,0 32.85 519 1,249 2,11

Tab.4.2.25"



32
43
44

46
87
48
49
3t
al
92
33
54
3
ib
37
|

(23]
or-

45— 032171918

37,63

i1.78
42,02

a3l
373
.58l

Ao udbledeEyYsd

(70 ]
-

= 8 Bl

97,32 13.47

NI 0 e = ~0 & ~0 0 M L O~ ) = — i

o
- =

4 €
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727
32,46
27.18
26.19
23.14
24.5
21.04
20,47
21,07
21,34
22,54
28,09
17.32
19,31

718
783
728

631
. 636
514
.|
1581
.bl6
387

389
73

'
[aS WS oS BN
ruf::l'\) —

=, = LN n

3,42
2,26
2,23
2,06
2.11
1.96
1.97
1.94
1,99
1.96
1.96
1.90
1.85



T e T T e T

PROFONDITA® DI FRANGIMENTC

DIREZIONE H T Hmin Hmed Hmax

{gradi) {m) (s) {m) . {m) {m)
Tr = 5 anni

315.00 4,68 8.64 3.81 1.62 5.29
337.50 4,64 8.60 4.77 5.39 6.15
360.00 4.61 8.51 5.06 5.63 5.38
22.50 3.79 7.75 3.81 4,45 5.29
45,00 2.69 6.54 2.11 2.76 3.83
67.50 2.58 6.40 1.41 2,00 2.67

Tr = 10 anni

315.00

5.77 9.57 4,91 5.68 6,28
337.50 5.91 9.69 §.00 6.88 7.84
360.00 6.06 9.74 .72 7.42 8.28
22.580 4.77 B.66 4.68 5.60 6.51
45,00 3.51 7.44 2.75 3.57 4,59
87.50 2.58 6.40 1.41 2.00 2,867 ¢
Tr = 30 anni
315.00 7.38 10.80 6.11 7.26 8.16
337.50 7.90 11.12 7.76 9,22 10.25
360.00 : B.63 11.65 9.71 10.862 11.64
22.50 5.88 9,59 5.77 6.84 7.89
45,00 4,67 8.48 3.77 4.63 5.67
67.50 3.36 7.28 1.87 2.61 3.41
Tab. 4.2.,27 Fagcia di frangimento




MER NE L e

it Ll

P2 e 12 s s

CARATTERISTICHE

T Larghezzs massicoie
fltersa massicoio

- Largherza base muro
Larghezza semmita’ murs paraonde
Alterza murs paraonde
Huota base massiccio
Buota sommita’ berma
Distanzae linea bleuv-parsonde

paraonde

CGEOMETRICHE

14,00 m
1.40 m
270 .

2,000 m
4,50 m

Y (Y
5,50 m
B3P

-
i

CARATTERISTICHE FISICHE

Peso specifico

calogstruzze semplice
Feso specifico

acqua Marina

CARATTERISTICHE DELL/ONDA

Altezza donda
Profondita’ di

al Ffrangimento
frangimento

HETONT SISHICHE
Lategoria della zona sismica
Grado di gismicita’
Doefficiente di intensita’ wismice

» LALCOLO DEY PESI
Hurs paracnde

Massicio
Fogsoe totals
ALTOGND DELLONDA SULLA SOVRASTRUTTURA

Buota doi
Pressione

massime sffioramenta
dinanmica

Fressione al piede dells sovirastrutiura

VERIFICHE
11 MARE IN QUILETE

A SEZTONE BALE PaRAGNDE

18,575
14,000 m*3

2400 Kg/lemt3
10286 Kglm*3

INCIDENTE

8,15 ™
18.4% M

VOLUNI
(R

5.8 m
2035 t/m
H008 Tt/

Momenti valutati rispetto l'estremo latoe terra

SFORZO NORMALE

Pesa HR

MOMENTD STARTLIZZANTE
Pesgo

Tab.6SM1

S S

Totale wE

38,48 .

Totale et

PESL
23,4t
3.8 ¢
R T I

CHE e



T W T

MOMENTS RISFETTD IL BARICENTRD

ELDENTRICITS

P
Ex t‘-?d

qry

T
£

AL TEZZA SEZTONE REABENTE 270w
TENETONE MINIMA OY Kglomh2
TENGTONE MASSIMA 1.2% Kglom* z

- | COEFFICTENTE DI RIBALTAMENTO
COEFFIDTENTE DI SCORRIMENTC

R) BEZTONE DASE MASSICOIO
Momenti valutati rigpetto L'estreme lato terrs

BFORZO NORMALE
Paaa 56,98 +
Totale
MOMENTO STARILIZZANTE
Peso P76 twm
Totale
MOMENTD RISPETTO IL BARICENTRD
ECCENTRICITS
ALTEZZA SEZIOGNE REAGENTE
TENSTONE MINIMA
TENSTONE HABSIMA
COEFFICTENTE DI BRIRALTAMENTO
COEFFICIENTE DI SCORRIMEMTO

\ #3 PRESENZA DI MOTO ONDOSO

#) BEZIONE DasE FARAONDE
-0 Momenti valutati rispetto l/estreme lato terpa

- SFORZ0O NORHALE

Peso 25,39 ¢
Sottospinta dell’/anda e 2E Ot

Tatale
GFORZ0 TABLTANTE
Spinta dell onda 13,74 ¢

. Totale

MOMENTO STABILIZZANTE
Faso 3Q.48 1.

Totale
MOMENTO RIBALTANTE
Gpinta dell’anda A I R 1
SBottospinta dell’onda =L B2E e

MOMENTO RISPETTD Tl BARICENTRO
ECDENTRICITA

ALTEZZA SEZIONE REABENTE
TENSIONE MINIHA

TENSIONE MASSIHMA

GOEFFICIENTE DI RIBALTAMENTO
COEFFICIENTE DI SCORRIMENTO

By SEZTONE BASE MASSIDCTO
Momenti valutati rispetico L'estreme late terra
SFORZ0 WNORMALE

feaa S2H.98
-7 Bottospinta dell’onds -8.17 1

Tab.65.2
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¢. 00

wE L 9g

391,74
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1.54
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Totale =0, 81
BFORZD THAGL LANTE
Gpinta dell’ onda 20,21 %

Totale w021 1 |
MOFENTO STARILIZZANTE
Poao 381,78 twm
| Totale 31,76
’ MOMENTO RIBALTANTE
. Spinta dell’enda =47 B3 Im
Gottospinta dell’onda 7437 tm
Totale ~128.1% in
MOMENTE RISPETTO I, BARICENTRO 15,582 1m
I ELCENTRICTTAY A1 om
] ALTEZZS EEZTIONE REAGEMTE 10,00 w
- TENSTONE MINIMA A1 Kglomh 2
TENSTOME MASEIMA Gl Kglom™d
COEFFICIENTE DI RIRALTAMENTO 3.81
COEFFIDIENTE DI SCORRIMENTC A

A MARE IN QUIETE - SISMa ORIZZ. Da TERRA -~ BISHA VERT., DALLZALTO

@) BEZIOME BASE PARAONDE
Momenti valutati rispette L/estrems late mare

] BFORZO NORMALE
! Fagg RS 1
! Sisma dall‘alto 3.5 ¢
’ Totale EELPE ¢
- SFEORZO TABLLIANTE ®
Bisma da terra -1, 78 1
- Totale e R
MOMENTO STARTLIZZANTE '
Pesg R 04 1M
SGisma dall alta el Ty B V)
! Tetale L T I
| MOMENTD RIBALTANTE
] Sisma da terra 4,30 i

Totale AR e

MOMENTD RISPETTO Il BARICENTRO
ECCENTRICITA

ALTEZZA SEZTONE REAGENTE
TENSIOME MINIMA

TENSGIONE MASSIMA

COEFFICIENTE DI RIBALTAMEMTO
COEFFICIENTE DI SCORRIMENTU

261
Y]
2.70
I
1,81
B.1d
b

1

M

£
Hglom®2
Kglfom®i

HEZIONE BASE vAEBICLILIO
Momenti valutati rispetts l'estreme lato mare

o
"

EFORZD NORMALE
Pasog 58,98 ¢
Wisma dall’alio 8 .26
Totale &7 .84t
BFORIO TaBLIANTE
Sisma da terras -, 13 ¢
’ Totale e T B
MOMENTD S8TARILIZZANTE

- Paga

~190, 04 e

Tah.6.5.3
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-

it

Gisma dall‘alta —-E PR

T
Totale

~REELPY e

41 MARE

#3

&)

MOFENTL RWITRALTANTE
Siema da terra 89,33
MOMENTO RISPETTD 1L BARICENTREO
ELCENTRICITAY

ALTEZZA SEZIONE REAGBENTE

TENSTONE HMINIMA

TENSLONE MASSIMA

COEFFICIENTE DI RIBALTAMENTO
COEFFICIENTE DI SCORRIMENTQO

IM GUIETE -~ S18MA ORIZZ. A TERRA

SEZTOME RASE PARAONDE

Tw
Totales

- GIEMA VERT.

flomenti valutati rispetto lestreme lato mare

SFORZC
Fega

Bisma

NORMALE

g
N U
RN

G @

dal bhasso -

t

SFORZO T
Siema da

CLLIANTE
terea ~1.78
MOMIENTO STARILIZZANTE
Peso =50, 04
MOMENTO BIRALTANTE

Disma da terra <2
Siama dal basse 4,21

MOMENTO RISPETTO IL
ECCENTRICITA
ALTEZZA SEZTONE REALBENTE
TENSTONE HINInn
TENGIONE MABESTHA
COBEFFICIENTE DI
COEFFICIENTE DI

HARICENTRO

REBALTAMENTO
SCORRIMENTD
SEZTONE RASE MASSICCIO

Momenti valutati rispetto

SEORZED
Peuo
Sisma dal

MORMALE
na.ea

- re
basso -8, 25

BFORZO THAGLIANTE
Sisma da terra -4, 15
MOMENTO

BTORILIZZANTE
Fasa '

=198, 14
MOMENTD RIBALTANTE .

Siema da BT
Sizma dal basso BT VI

ks .
e a

MOMENTO RISPETTO TL BARICEMTRO

Tab.&:5:4-

Taotale

Totale

M
Totale

Tw
s
Totale
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1
T
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{
Totale
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T
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ECCENTRIDITA? 1,81 o
ALTEZZA SEZIONE REAGENTE o 5 .

} TENGTONE MT Q3Mﬁ

‘ TENSIONE MASSTH
COEFFICIENTE DI hIEﬁLTﬁMENTm
COEFFICTENTE DI SCORRIMENTE

AR P MARE EN GQRIETE -~ S18Ma ORIZZ. DA MARE ~ SI8HA VERT.
M3 SETTONE BASE PARSGUONDE
; Humunix valutati rispetto 1/estrene lato terva
? SFORZ0G NORMALE
} Prasg 25, EB 1
l Sisma dall’alto 2.95% ¢
' Totale
SFORZO TAGLIANTE
Bismag da mare 1.78 1
Toetale
MOMENTO STABILIZZANTE
Feso S84 tm
Hisma dall alto 5.3% 1w
- Totale
MOMENTO RIBALTANTE
Sisma da mare’ —& L, A0t
Totale
i HOMENTO RISPETTO 1L BARICENTRO
! ECCENTRICITAY
L o ALTEZZE BEZIONE REAGENTE
{ TENGIONE MINIMA

- TENSIONE ﬁﬁqdiﬁﬁ
i GOEFFICIENTE DI RIBALTAMENTO
' COEFFIZIENTE DI ECURRIﬁENTﬂ

] By OSEZIONE BaLE HMaSSIooLo
Momenti UmmH{mLL rispetto 1festreme lato terra

SFORZD NORMALE

FPeao 55,98 ¢
I Sisma dall’alto B.256 %

Totale
SFORZOD TAGLIANTE
Bigma da mare 4013 1

p—

Taotale
MOMERNTO STARTLIZZANTE

Fagg G0 R TR
Siema dall alto H4.85 tm

Totale
MOMENTO RIBALTANTE
Disma d&s mare =8, %53 I
Talale
MOMERNTD RISPETTO TL. BARICENTRO
ECCENTRICITA’
ALTEZZS SEZIONE REALGENTE
TEMSIONE MINIMA
TENSTONE MAZHTMA
CUEFFICIENTE DI RTE&LTﬁFFMTG
- COEFFIDIENTE 01 SCORRIMENTD
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STOMARETIN GIITETE ~ STSMA ORIZY, TA MARE - GISMA VERT .

M) BEZTOME BABE PARAONDE

Momenti valutati rispetto 1l estreso lato terra

GFORZO HORMALE

Pago 25,38 +
Sisma dal basso -3 .85 T
Totale
SFORZO TAGLIANTE
SGisma da mare 1.78

Totale
MOMERTO STARILIZZANTE

Pega A8, 48 1m

FMOMENTO RIBALTANTE

Totale

Gisma da mare -, 20 tm
Sisma dal basso =539

Totale
MOMENTO RISPETTD IL BARICENTRD
FOCENTRICITA S
ALTEZZA SEZTONE REAGENTE
TENSIONE MINIMA
TENS TONE Hﬁﬁﬁlﬁﬁ
fDEfFTFTFNTL D1 1BALTﬁMfﬂIU

SEZIONE ZASE MASSICCIO
Momenti valotati rispetto 1 gstremoc late terra

SFORZD WORMALE
Iw%a 08,98 4
Siama dal basso ~B .24 T

Totale
GFORZO TalLIadT:
Gisma da mare . 4,13 1

Totale
HOMENTD STARTLIZEANTE
Pesn 39174 e

Totale
MOMENTO RIBALTANTE

Siema da mare @, 3% 4nm
Siwma dal basso AL BE tm

Totale
MOMERNTO RISGPETTO ITL BARICENTRO
ECOCENTRICTTA
MLTEZZSH BEZTONE REAGENTE
TENSIONE MIMIMA
TENSIONE HMABSIMA
COEFFICTENTE DI RIBALTAMENTDO
COEFFICIENTE DI SCORRIMENTD

Tab.6:5.6
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