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GLI INTERVENTI DEL SEMINARIO

Analisi di rischio a scala regionale
(Prof. Ing. Paolo De Girolamo, Università degli Studi de L’Aquila, DISAT-LIAM)

Trasporto solido a scala regionale 
(Prof. Ing. Paolo De Girolamo, Università degli Studi de L’Aquila, DISAT-LIAM)

Modelli numerici a supporto delle attività di progettazione e 
monitoraggio; casi di studio 
(Ing. Paolo Contini, MODIMAR s.r.l.)
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PREMESSE:
- Principi generali di modellazione numerica e fisica
- Concetti di dinamica costiera e sistemi di difesa dei litorali

STRUMENTI DI MODELLAZIONE LITORANEA:
- Modelli empirici 
- Modelli fisici 
- Modelli numerici

ESEMPI PRATICI

Non mi stancherò pertanto di raccomandare (…): 
meditare e rimediare l’opera da intraprendere nel suo complesso e la 
misura delle sue singole parti, servendoci non solo di disegni e schizzi

ma anche di modelli (…) 
L’uso di tali modelli permette di avere sotto gli occhi 

nel modo più chiaro, la disposizione (…) 
rispetto all’ambiente, la delimitazione dell’area (…)

Inoltre sarà lecito qui senza perdita alcuna apportare aggiunte, 
diminuizioni, scambi di posizione, soluzioni nuove, anche sconvolgere 

l’assetto primitivo, fino a raggiungere la sistemazione che convenga e 
soddisfi completamente.

De Re Aedificatoria (1452), Leon Battista Alberti
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PROCEDURA IDEALE PER LA PROGETTAZIONEPROCEDURA IDEALE PER LA PROGETTAZIONE

• Misure di campo. Dati storici. Prototipi di riferimento
• Conoscenza (preparazione di base ed esperienza)

• Analisi e decodifica degli obiettivi progettuali
• Schematizzazione ed analisi dell’ambiente costiero

• Quadro economico e pianificazione attività
• Progetto di fattibilità (on desk design)

• MODELLI
• Misure di campo

• Progetto
preliminare

• Progetto esecutivo
• Progetto definitivo

• Realizzazione delle 
opere di difesa • Manutenzione

• Monitoraggio • ESERCIZIO

• INTERPRETAZIONE

• Iter progettuale



Simulazione e classificazione della dinamica litoranea prevalenteSimulazione e classificazione della dinamica litoranea prevalente

CONDIZIONI AL CONTORNO

CARATTERISTICHE
DELLA FASCIA 
LITORANEA

CARATTERISTICHE
DELLA FASCIA 
LITORANEA

Morfologiche

Ecologiche - Ambientali

Antropiche

CARATTERISTICHE
FISICO-AMBIENTALI

CARATTERISTICHE
FISICO-AMBIENTALI

Moto ondoso

Livello marino

Correnti litoranee

Vento

Idrologia

Modello di interpretazione ed analisi del sistema costieroModello di interpretazione ed analisi del sistema costiero

Metodologia ed obiettivi di uno studio di dinamica litoranea 
(1 di 2)

Metodologia ed obiettivi di uno studio di dinamica litoranea 
(1 di 2)



Simulazione e classificazione della dinamica litoranea prevalenteSimulazione e classificazione della dinamica litoranea prevalente

Strategie di interventoStrategie di intervento
Cause

Effetti

Governare

Media

Generica

Estrema

Urgenza Obiettivi

OBIETTIVI DELLA MODELLAZIONE

EVOLUZIONE
Temporanea

Strutturale

LOCALIZZAZIONE
Ripartite

Concentrate

FENOMENOLOGIE
PREVALENTI

Erosione

Accrescimento

Metodologia ed obiettivi di uno studio di dinamica litoranea 
(2 di 2)

Metodologia ed obiettivi di uno studio di dinamica litoranea 
(2 di 2)



Esposizione ai 

fattori meteomarini

Sito costiero

d’interesse

Perimetro di controllo

QL QT

QL

Qf Qf

QE

Dighe e 

traverse

Opere

marittime

“presenze”

antropiche

Conterminazione e modellazione in macro del sito costiero in esame

Frane ed 

erosioni

Rimboschimenti

Arginature
Cave di 

inerti

Costa

rocciosa

Spiaggia

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema 
costiero. Schema di riferimento su larga scala

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema 
costiero. Schema di riferimento su larga scala



difesa

costiera

apparato dunale

stabilimento

balneare

apparato dunale

linea di riva

azione eolica

perimetro di controllo

risultante del 

moto ondoso

QL,outQL,in

QT,in

QT,out

QE,in

QE,out

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema 
costiero. Schema di riferimento su scala di dettaglio

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema 
costiero. Schema di riferimento su scala di dettaglio



MODELLO DI EVOLUZIONE

BILANCIO SOLIDO D’INSIEME

LINEA DI RIVA (LONGITUDINALE)

PROFILO DI SPIAGGIA (TRASVERSALE)

PERIODO DI EVOLUZIONE
LUNGO TERMINE (CICLI ANNUALI)

MEDIO TERMINE (CICLI STAGIONALI)
BREVE TERMINE (SINGOLI EVENTI)

AREA INTERESSATA
INTERA UNITA’ FISIOGRAFICA

SUB-UNITA’ FISIOGRAFICA
PUNTI SINGOLARI

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema costiero. 
Selezione in funzione della dinamica litoranea

Modelli di interpretazione ed analisi del sistema costiero. 
Selezione in funzione della dinamica litoranea



Classificazione dei modelli usati nell’ingegneria costieraClassificazione dei modelli usati nell’ingegneria costiera

Gli sviluppi nel campo della morfodinamica e dell’ingegneria 
costiera hanno portato (Kamphuis, 2000) a distinguere i 
modelli (fisici e numerici) in due sottocategorie:

• Design models (modelli per progettazione) 
In grado di simulare anche complesse situazioni progettuali 
per ricavare utili informazioni che consentano una valida 
ottimizzazione dello scenario di interventi e pianificazione. 
Impongono un’attenta analisi preliminare delle condizioni al 
contorno e rappresentazione spazio-temporale della realtà.

• Process models (modelli per lo studio del fenomeno) 
Sono finalizzati ad investigare un processo fisico senza 
modellare nel dettaglio un prototipo specifico. Le condizioni 
al contorno vengono solitamente ottimizzate per minimizzare 
gli effetti di scala ed i costi di laboratorio. 
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LIMITI NEL TEMPO
ORE

Singolo evento
MESI

Stagioni
1-5

Anni
5-20
Anni

Tempi
geologici

L
Long term
Long area

Medium term

M

Medium area

S
Short term
Small area

Classificazione spazio-temporale dei modelli costieriClassificazione spazio-temporale dei modelli costieri



Schema strutturale dei modelli numerici di spiaggiaSchema strutturale dei modelli numerici di spiaggia

Moduli di calcolo base 

Moto ondoso e altre forzanti (vento, correnti)
- onda al largo; idrodinamica al contorno
- propagazione e trasformazione sottocosta

Corrente
- correnti di input
- wave radiation stress
- idrodinamica nel dominio 

Trasporto solido
- sedimenti (matrice detritica)
- sostanze bio-chimiche

Bilancio di massa 
RISULTATI
- morfologia
- qualità delle acque 



Tipologie di modelli numerici di spiaggiaTipologie di modelli numerici di spiaggia

Non sempre il più sofisticato 
è anche il più adatto per gli 
obiettivi ingegneristici

3-D
Q3-D

2-D (orizzontale; verticale)
1-D (una linea; n-linee)

Considerate le incertezze dei dati di base (spesso 

derivanti da altri modelli) e la marcata variabilità delle

condizioni al contorno è bene ricorrere a modelli semplici 

che operano sotto ipotesi restrittive e proprio per questo 

possono essere più facilmente “controllati”



Classificazione dei modelli numerici di spiaggiaClassificazione dei modelli numerici di spiaggia
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LIMITI NEL TEMPO
ORE

Singolo evento

MESI

Stagioni

1-5

Anni

5-20

Anni

Oltre

20 Anni

6

MACRO

MODELLI

(MODELLI ONE-LINE)

MODELLI

SHORELINES

(MODELLI MULTI-LINE)

MODELLI

3D

e

Q3D

MODELLI DI EVOLUZIONE DEL PROFILO TRASVERSALEMODELLI DI EVOLUZIONE DEL PROFILO TRASVERSALE

Modelli di trasporto solido trasversaleModelli di trasporto solido trasversale
Profili trasversali di equilibrioProfili trasversali di equilibrio
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ESEMPIO PRATICI:

Progetto ed esecuzione del primo lotto di interventi 
(ripascimento primavera 2002)

Attività di monitoraggio ad un anno dai lavori
(rilievi estate 2003)

La modellistica a supporto delle attività di progettazione 
degli interventi di completamento (primavera 2004)

CASO DI STUDIO. IL LITORALE DEI MARONTI

IL LITORALE DI META-ALIMURI

IL LITORALE DI PALINURO

CASI STUDIO DI DINAMICA COSTIERA DEI LITORALI ITALIANI

UTILIZZO DELLA MODELLISTICA A SUPPORTO DELLE ATTIVITA’ DI PROGETTAZIONE E GESTIONE DEGLI INTERVENTI DI DIFESA DEI LITORALI



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri
LEGENDA:

Zone di “aggressione” del 
moto ondoso

Zone di “fuga dei 
sedimenti”

 Direzione prevalente della
“deriva dei sedimenti”

 Zona di
“dispersione/accumulo”



Penisola Sorrentina. Litorale di Meta-AlimuriPenisola Sorrentina. Litorale di Meta-Alimuri

LEGENDA:

 Opere trasversali (pennelli
e molo di sottoflutto)

 Barriere distaccate
sommerse

Protezione dei varchi tra
le barriere

 Ripascimenti delle
spiagge



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro

19941998



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro

orientamento dell’asse

mediano della cuspide

240°N

ortogonale rispetto

all’orientamento

medio del tratto di 

litorale 250°N

direzione di provenienza 

dell’

onda morfologica

265°N

ortogonale rispetto

all’orientamento medio

del tratto di litorale

230°N

ortogonale rispetto

all’orientamento

medio del tratto di 

litorale 265°N



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro

promontorio

roccioso

area sottoposta a dragaggio

tratto di litorale modellato

Direzione di provenienza della risultante 

morfologica

N



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro

Po



Costa del Cilento. Capo PalinuroCosta del Cilento. Capo Palinuro
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