SVILUPPO ECOSOSTENIBILE DEI PORTI
Gli ingegneri e il mare

Trapani 22 giugno 2012
Sala Conferenze Istituto Tecnico Nautico “Marino Torre”

Modelli matematici per la simulazione
dell’ idrodinamica del moto ondoso e
loro applicazione nell' Ingegneria
Costiera.
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Posizione del problema

DICAM

| dati del moto ondoso sono disponibili al
largo grazie alla Rete Ondametrica
Nazionale (ISPRA), al fine di essere
significativi di ampi tratti di costa.

Esiste pertanto una discrasia spaziale tra la
disponibilita di dati e la necessita, per le
pratiche applicazioni, di informazioni sotto
costa.

Durante la propagazione dal largo alla riva
variano rapidamente le caratteristiche
dellonda per il verificarsi di fenomeni quali
irripidimento (shoaling), frangimento
(breaking), risalita sulla spiaggia (run-up),
etc.

Risulta quindi necessario adottare modelli di propagazione del moto ondoso che,
note le grandezze caratteristiche dell’onda al largo (altezza, periodo e direzione di
propagazione), restituiscano le grandezze caratteristiche dell’'onda sotto costa.
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La diffrazione
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Transport Rese 1
hydraulics laboratory. ‘
http://chl.erdc.usace.army.
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Frangimento e risalita dell’'onda
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Il frangimento delle onde e la loro risalita sulle spiagge influenzano numerosi="

fenomeni fisici costieri, come Ier05|one de| litoralie I |nonda2|one delle coste.

......

del ;tsDecember“2004 casa travolta dalle : ,j:;
3/ rveys/seychellesf. e ;

Tuttavia ancora oggi non esiste una descrizione accurata del campo di moto da
essi generato.



Quando 'onda, propagandosi su profondita via via decrescenti, presenta una geometria non W
in equilibrio con la sua cinematica frange, secondo diverse figure di frangimento.
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La regione di swash € quella parte di spiaggia, alternativamente asciutta e bagnata'
in prossimita della linea di riva, interessata dalla risalita del moto ondoso, run-up.

Ficarazzi (PA)




DICAM______ |

-

-Modelli spettrali
SWAN; WAM; WAVEWATH III

-Mild Slope equations (2D)
-Integrati sulla verticale:
Non linear shallow water

Boussinesq

-Modelli lagrangiani:
SPH Smooth Particle hidrodynamics

-Modelli a mesoscala:
LBM Lattice Boltzman Method

-Modelli Navier-Stokes:

..... (2 /1 /\ »ya AN Iric /
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c Cgwave — Mild slope equation
P ERKy Boussinesq.

Engineer Research and
Development Center

Dl'_y_é& Mike21 — Mild slope equation; Boussinesq

Alcuni modelli open source:

Deltares SWAN — Modello Spettrale
Enabling Delta Life 7_ PHAROS - Mild Slope equation
Cd Delft3D

SPHysics — SPH

SPHyvsics
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RILIEVO BATIMETRICO
ONDE IN INGRESSO

g Modelli

Spettrali

Strutture Coste + o~
Porti mbarcazion
SPH

| | ” __LBM

ANALISI DEI DATI

F RANS 5




Modello Lattice Boltzmann
La discretizzazine su un lattice delle eqq. Boltzmann
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Il lattice
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streaming timestep t after collision timestep t+1 after streaming



determinata regione dello spazio puo
essere espressa:

/j ’ \
Somma di tutte Volume Kernell
le particelle rappresentato
ricadenti dalle particelle
nell'intorno A

Computer Graphics Laboratory ETH Zurich



Derivazione dei modelli alla Boussinesq &

Equazione di continuita
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Equazioni del moto alla Reynolds
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Adimensionalizzazione e Integrazione sulla colonna Scelta della velocita
scaling secondo & e d’acqua orizzontale caratteristica




Le equazioni del modello alla Boussinesq e
Proposto et

Equazione di Continuita
9 __a[u(h+¢)]

Variazioni
at ax SPaziali Attrito al
fondo

Equazione del moto
0 _ 1 2 1 — — —_— — t — b atv
u+/| B—— thX—EthXu—thuX =F (c,u)+F (c,ut)+F 2l

ot 3 / ‘
N— ) :

Var. non lin. |

e nel tempo Frangimento

U
Espressione sintetica delle equazioni di

governo:

9 _¢ M =Kohy

ot d=alh,

: -5
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» Modelli a griglia mobile:

= Altri modelli;

» Modelli a griglia fissa:

» Modello con estrapolazione:
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Madsen, Sgrensen e Schéaffer, 1997

Prasad e Svendsen, 2003

Karambas e Tozer, 2003

Bellotti e Brocchini, 2001/2005
Prasad e Svendsen, 2003

Linett et al. 2002

Schema della zona di swash




Condizione
cinematica

o =—h,
i, =y =0 =068 =810 —24)]

U, = velocita della linea di riva;

(s = sopraelevazione della linea di riva;

& =coordinata orizzontale della shoreline;
hg = profondita locale sulla shoreline;




Risultati con il modello alla Boussinesg. G
runup di un onda solitaria
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A0 e ........................ A T A Ty kit i

5 | i i i ;
05 0.55 06 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
x[m]




DICAM_____ !
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Frangimento di un’ onda solitaria (H/h,=0.30) e sua risalita su una spiaggia piana 1:19.85 t(
g/h)!/2=(a) 15, (b) 20, (c) 45. La linea continua rappresenta i risultati numerici del modello i
punti rappresentano i dati sperimentali di Synolakis (1986).




Posizionamento della linea di Riva
ANALISI DIACRONICA

Legenda
ripresa aerea 27-08-2005
linea di riva 2006
ripresa aerea 13-05-1999
linea di riva 2000
ripresa aerea esequita 1994-1895
== linea di riva 1994

0. %2
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éTTapani

Marsala

garafinna ' ‘i Fetch efficace della
Torre Sibiliana % #| spiaggia di Lido Signorino

.




Alla batimetrica -60 m: Alla batimetrica -5 m:
H, =5,32m H, =2,91m
T,=7,79s T,=4,66s

Altezze significative e direzioni di propagazione

o

Torre Sibilliana

~, Mazara del Vallo

N\ @
. “-Boa Mazara del Vallo
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SPIAGGIA




FASCIA D'INCERTEZZA

Legenda

run-down

Legenda
linea di riva 13-05-1999

Legenda
run-up

— — minima marea
massima marea

Legenda
+ rilievo GPS-RTK

Legenda
run-down

— — minima marea
massima marea

Legenda

run-up

Legenda

massima marea
— - minimamarea

m
200
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Profilo Pendenza spiaggia
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4,95°
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4,20°
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2 N40
il et e

5,30°
3,62°
7,19°
6,20°
6,61°
6,73°
7,01°
4,62°
5,14°
2,61°
3,70°
5,21°

8,66 %
9,48 %
9,93 %
8,74 %
9,26 %
8,67 %
7,34 %
8,48 %

c 0D n/
b St

9,27 %
6,33 %
12,61 %
10,85 %
11,58 %
11,79 %
12,29 %
8,08 %
8,99 %
4,56 %
6,46 %
9,11 %

Larghezza fascia d'incertezza [fh]\

19,18
17,11
16,71
19,00
17,93
19,16
22,67
19,59

~a Am

1,07
17,86
20,3V
13,13
15,28
14,30
14,05
13,47
20,58
18,47
36,59
25,76




Esempio di studio Idraulico marittimo:
Modello spettrale
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Sign. Wave Height [m]

Bl Above 55
Il 525- 55
[ 5-525
[ ]1475- 5
[ 45-475
[]425- 45
[ 4-425
B 375- 4
Bl 35-375
Il 325- 35
Il 3-325
Il 25- 3
B 25-275
- 225- 25

2.225
-Below 2

Undefined Value
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Distribuzione del clima ondoso sottocosta nel tratto di mare antistante I'abitato di Scoglitti —

Tr =100 anni, direzione media di provenienza delle onde al largo pari a 255°N.
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coefficiente di disturbo (Cd),
definito come il rapporto tra
|'altezza d’onda in un
determinato punto del dominio
di calcolo e la corrispondente
altezza d'onda incidente

Distribuzione del coefficiente di

disturbo per il layout 0 in
corrispondenza di onde
provenienti dal settore 240 - 270
°N.
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Distribuzione del coefficiente di disturbo per il
layout 2 in corrispondenza di onde provenienti

1900 dal settore 240 - 270 °N.

1000 1100 1200 1300 1400 1500
[metri]
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Si e fornita una rapida rassegna dei piu noti modelli matematici, citando anche
i pil innovativi.

Si sono forniti esempi applicativi, riservando maggiore dettaglio nella
trattazione dei modelli alla Boussinesq.

Modelli fisici?
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La macchina ondogena
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Flume wavemakers for physical models — EQO12

Long and short crksted sea generation software for physical models — EQO10
Wave gauges for physical models — EQ009

Data acquisition & analysis software for physical models — EQ007
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