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sistemi antierosione delle coste marine

SISTEMA ANTIEROSIONE DELLE COSTE
CON BARRIERE SOFFOLTE PERMEABILI

‘ erosione delle co



IL MARE RESPIRA
* DISSIPA L'ENERGIA DELLE ONDE

 RIDUCE LE CORRENTI
 FAVORISCE L'APPORTO DI SABBIA
e HABITAT MARINO

RITROVIAMO E MANTENIAMO
LA NOSTRA SPIAGGIA




INTRODUZIONE
Nella seguente presentazione vado ad esporre una sintesi del brevetto da me ideato sulle barriere antierosione.

| risultati ottenuti dai test effettuati al computer e dalle prove eseqguite in vasca, sia con fondo mobile
che con fondo fisso, tramite alcune Universita, rafforzano pienamente la mia idea, ovvero, di risolvere il
problema dell’erosione delle coste marine tramite barriere soffolte permeabili.

Le barriere dovranno essere posizionate in mare entro qualche centinaio di metri dalla battigia, sotto il
livello dell’acqua ad una certa profondita secondo le circostanze.

Funzioni della barriera WMesh:

1- Ridurre I'energia delle onde attenuando la velocita delle correnti marine

2- Decantare la sabbia che viene convogliata verso riva, alzando il livello del fondale marino
3- Impedire alle correnti traversali di trasportare la sabbia ostruendo i canali portuali

4- Ossigenare I'acqua grazie alla loro particolare conformazione

5- Contrastare le correnti di riflusso e allungare la vita dei ripascimenti artificiali

Obiettivi:

1- Giorno dopo giorno la barriera viene sepolta dalla sabbia
2- Giorno dopo giorno si alza il fondale

3- Giorno dopo giorno si vede I'allungamento della spiaggia

Sono fiducioso degli obiettivi delle barriere soffolte, lo staff tecnico e disponibile per ulteriori informazioni
e chiarimenti agli enti preposti e a quanti interessati, auspicando che questa nuova tecnologia venga presa
in considerazione per ritrovare la nostra spiaggia.

Presso lo stabilimento dell’Edil Impianti s.r.l. € possibile visionare realmente un tratto di barriera realizzata

in scala 1:1.

Guglielmo Campidelli.
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WMesh UN SISTEMA STUDIATO E BREVETTATO PER OVVIARE ALLE PROBLEMATICHE
CONNESSE ALLE TRADIZIONALI SCOGLIERE MARINE

| sistemi tradizionali con scogliere comportano effetti collaterali che spesso arrecano danni al litorale, al
fondale e all’'ambente marino circostante.

I principali problemi riconducibili alle scogliere sono:

« insufficiente ricircolo dell’acqua con conseguente acqua stagnante, torbida, e maleodorante
 fondale fangoso

* eccessivo accumulo di alghe

« forte dislivello prima e dopo le scogliere

* irregolarita del fondale con pericoli per la balneazione

e irregolarita della battigia con formazione di innaturali promontori e insenature

 ostacolo visivo sull’orizzonte che comporta difficolta agli operatori del servizio di salvataggio

Tali strutture sono da tempo largamente impiegate negli interventi di protezione costiera, ma in alcuni casi
si sono addirittura verificati incrementi dei fenomeni erosivi.

Il motivo & dovuto al fatto che tali opere apportano modifiche consistenti all'ambiente circostante
costringendo le correnti marine a percorsi obbligati di cui & difficile prevedere la dinamica e le conseguenze
nel tempo.

Esempio di protezione con scogliere e conseguenze sul litorale.
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WMesh - L'ALTERNATIVA

Principio di funzionamento:

Si tratta di una barriera permeabile soffolta composta da moduli in cemento armato con una geometria
in grado di dissipare una parte consistente dell’energia del moto ondoso, di favorire lo scorrimento della
sabbia verso la riva e contrastarne il ritorno.

| moduli vengono posati e accostati sul fondale definendo una linea continua parallela al litorale ad una
distanza di 100/300 metri dalla costa.

Non e necessario creare dei varchi per il deflusso dell’acqua come avviene per le scogliere tradizionali in
quanto trattandosi di una struttura a maglia (mesh) I'attraversamento e libero e non crea correnti dannose
al fondale.

| deflettori hanno la funzione di deviare le correnti in ingresso verso |'alto definendo nella parte sottostante
una zona di calma che permette alla sabbia di depositarsi.

L'altezza della struttura viene determinata assemblando il numero di deflettori ritenuti necessari per
proteggere la costa secondo le valutazioni tecniche del luogo di posa.
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La progettazione é stata eseguita considerando gli standard di trasporto e posa per contenere i costi di
spedizione e installazione.
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VANTAGGI

La barriera soffolta & composta da elementi che permettono di contrastare le correnti
senza impedire il ricircolo dell’acqua.

La forma dei moduli a “spina di pesce” consente di attenuare le onde provenienti da
qualsiasi direzione, riducendo le correnti che danno origine ai fenomeni erosivi.

Non é necessario creare dei varchi per il deflusso dell’acqua come nelle scogliere.

Le correnti che attraversano la barriera vengono deviate verso l'alto favorendo
I'ossigenazione dell’acqua.

La conformazione degli elementi deflettori favorisce lo scorrimento della sabbia verso la
riva, che trovandosi poi in una zona di calma riesce a decantare formando nel tempo
banchi di sabbia.

Favorisce il ripopolamento della fauna marina e impedisce la pesca a strascico in zona.

La conformazione a “spina di pesce” della barriera WMesh é stata ideata per ottimizzare il
funzionamento con le varie direzioni del moto ondoso.
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SIMULAZIONI AL COMPUTER
Simulazione fluidodinamica di correnti

Sono stati esequiti dei test di simulazione al computer con software specifici di fluidodinamica per verificare
il funzionamento della struttura prima di procedere con la sperimentazione diretta con modelli in scala.

Questa simulazione ha permesso di verificare che gli elementi deflettori deviano correttamente le correnti
verso 'alto e che la struttura non genera vortici dannosi per il fondale.

Il grafico evidenzia una zona di accelerazione in superficie in direzione della costa che si attenua progressivamente,
mentre nella corrispondente zona in basso (colori blu/azzurro) si verifica una diminuzione consistente della
corrente determinando un’ampia zona di calma favorevole alla sedimentazione e alla stabilizzazione del
fondale.

DIREZIONE CORRENTE
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Simulazione fluidodinamica delle correnti

| colori indicano la velocita della corrente:
« il rosso/arancione indica un aumento di velocita
il blu/azzurro una diminuzione della velocita
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SIMULAZIONI AL COMPUTER

Simulazione fluidodinamica di onde
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ANSY S FLUEN

Il grafico evidenzia che pur trattandosi di una barriera soffolta e permeabile, interagisce con lo scorrimento del
moto ondoso, dissipa una parte dell’energia e ne provoca il decadimento.

Le simulazioni hanno evidenziato quanto segue:

« La struttura e in grado di deviare la corrente entrante verso alto.

« Nella parte inferiore la velocita della correte decade fortemente determinando un’ampia zona di calma
« La struttura attenua il moto ondoso.

Questi elementi hanno posto le basi per procedere con la sperimentazione diretta su modelli in scala
presso alcuni laboratori di ricerca dell’'universita italiana con I'obbiettivo di determinare: il grado di stabilita
della struttura anche in condizioni di stress, i coefficienti di trasmissione e dissipazione del moto ondoso,
e verificare |'evoluzione del fondale e dei sedimenti.
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STUDIO SU MODELLO FISICO 2D SULLA
TRASMISSIONE E STABILITA DEL NUOVO
SISTEMA ANTIEROSIONE CON
BARRIERA SOMMERSA

Padova, Settembre 2011
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TEST SPERIMENTALI PRESSO L’ UNIVERSITA DI PADOVA

Sono stati effettuati dei test nel laboratorio di idrodinamica dell’Universita di Padova per verificare quanto
i risultati ottenuti dalle simulazioni al computer fossero attendibili.

| test sulla barriera soffolta sono stati esequiti su di un modellino in scala immerso in una canaletta dotata
di un generatore di onde.

La prima serie di test € avvenuta con canaletta a fondo fisso (senza sabbia) con lo scopo di verificare anche
la stabilita della struttura.

La seconda serie di test & avvenuta con canaletta a fondo mobile (con la sabbia sul fondale), per verificare
anche i movimenti della sabbia nei pressi della struttura.

Test 2D a fondo fisso (senza sabbia) presso il Laboratorio dell’Universita di Padova

In queste prove senza sabbia e stato possibile analizzare il comportamento delle onde anche visivamente
ed avere la percezione sul funzionamento della barriera soffolta.
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Test 2D a fondo mobile (con sabbia), simulazione con mare mosso

Nella foto, come nelle reali mareggiate, la sabbia si solleva dal fondale creando le caratteristiche increspature
(ripples).

ripples

Situazione dopo la mareggiata
La calma dopo la tempesta...
Dopo un certo periodo di tempo & stato possibile verificare la situazione del fondale, le differenti
conformazioni delle ondulazioni della sabbia (ripples) evidenziano che dopo la barriera (verso la riva) le
correnti sono meno aggressive permettendo la decantazione della sabbia.

barriera antierosione delle coste marine meSh
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SINTESI DELLA RELAZIONE DELL'UNIVERSITA DI PADOVA

L'efficacia della struttura sotto I'azione di una mareggiata intensa, con altezza onde H=2 m e periodo
T=6 s, (responsabile del trasporto dei sedimenti) e tale per cui si riscontra una apprezzabile diminuzione
dell’altezza dell’'onda trasmessa essendo kt (coefficiente di trasmissione) dell’ordine del 70% in caso di
bassa marea, mentre tale riduzione & notevolmente inferiore (essendo kt dell’ordine del 90%), in caso di
alta marea.

Se ci si riferisce all’energia dell’'onda, essendo tali grandezze funzione dell’altezza d'onda elevata al
quadrato, si ottengano risultati piu palesi.

Infatti, allorché si verifica una trasmissione pari al 70% cio equivale al dimezzamento dell’energia
dell’onda trasmessa oltre all’'opera, mentre una trasmissione pari al 90% equivale ad una riduzione
dell’energia ondosa del 20%.

Esempio in sezione di un tratto di barriera WMesh.

meSh barriera antierosione delle coste marine




@Enn. IMPIANTL <.

CONCLUSIONI

A seguito delle varie sperimentazioni eseguite possiamo fare le sequenti considerazioni:

La struttura in funzione delle maree e delle varie tipologie di onde, € in grado di dissipare una parte
dell’energia anche in maniera consistente.

La struttura si € dimostrata stabile anche in condizioni di mare mosso.

Si e potuto constatare che la struttura interagisce con correnti marine in quanto si sono verificati
depositi di sabbia prima o dopo della struttura.

Vantaggi rispetto alle tradizionali scogliere
Non costituiscono ostacolo al movimento dell’acqua evitando zone di ristagno poco
ossigenate e fangose causa di cattivi odori e deposito di alghe.
Non vincolano le correnti a percorsi obbligati le cui conseguenze sono imprevedibili.
Non creano zone con acque profonde come avviene invece nei pressi delle scogliere.
Non “spezzano” I'orizzonte perché sono soffolte.
Favoriscono l'ossigenazione dell’acqua.
Favoriscono I'apporto naturale della sabbia e la formazione delle secche.
Sono a basso impatto ambientale.

La barriera WMesh essendo una struttura portante, puo essere utilizzata anche per pontili o passeggiate.
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Studio mediante modello fisico del
comportamento idraulico di una
barriera  frangiflutti sommersa
realizzata con elementi modulari
prefabbricati

Prof. Ing. Sandro Artina

Dott. Ing. Andrea Bolognesi
Dott. Ing. Maria Gabriella Gaeta
Prof. Ing. Alberto Lamberti
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Figura 24 Confipuraziome E, Test 0BO525 - beziong amonte: ajt =0, bl t=205 cjt=40s

TEST CON TRACCIANTE ESEGUITO PRESSO L'UNIVERSITA DI BOLOGNA
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Figura Z& ComfAguraziene E, Test OBO5Z5 - mezione a valle: 8] t=0; b)jt= 205 cli=40 5

TEST CON TRACCIANTE ESEGUITO PRESSO L'UNIVERSITA DI BOLOGNA
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Figura 26 Confipurazione E, Test 0BO530 - [mezicne amonte ajt=0, bl =205 cjt=40 5

TEST CON TRACCIANTE ESEGUITO PRESSO L'UNIVERSITA DI BOLOGNA
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Figura 29 Comfipurazicne E, Test 120930 - mezione a valle ajt=0; b)Jt= 205 clt=40 5

TEST CON TRACCIANTE ESEGUITO PRESSO L'UNIVERSITA DI BOLOGNA
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CONVENZIONE di RICERCA
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POLITECNICO DI BARI
Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale, del Territorio, Edile e di Chimica (DICATECH)
Laboratorio di Ricerca e Sperimentazione per |la Difesa delle Coste (LIC)

Per lo

“Studio su Modello Fisico 3D a fondo mobile del
comportamento di strutture prefabbricate antierosione per la

difesa dei litorali”

Bari, febbraio 2013
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TEST 3D CON FONDO MOBILE ESEGUITO PRESSO L'UNIVERSITA DI BARI
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Andamento del coefficiente di trasmissione delle strutture 8 Gruppao 1
al variare del moto ondoso inviato B Gruppo 2
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Fig. 7.1.1.4: andamento del coefficiente di trasmissione al variare dell’'attacco ondoso
inviato con riferimento alle prove del Gruppo 1, del Gruppo 2 e del Gruppo 3
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Fig. 7.1.1.5: andamento del coefficiente di dissipazione al variare dell’attacco ondoso
inviato con riferimento alle prove del Gruppo 1, del Gruppo 2 e del Gruppo 3
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SINTESI DELLA RELAZIONE DELL'UNIVERSITA DI BARI

Lo studio ha avuto la finalita di:

- verificare, per mareggiate tipiche dei litorali del medio ed alto Adriatico, la capacita del sistema di dissipare
I'energia delle onde e, dunque, di proteggere la spiaggia retrostante;

- verificare, in condizioni estreme, la stabilita del complesso e la variazione del fondo a fine prova in
prossimita dell'opera (eventuale erosione al piede o accumulo).

Nello specifico, le prove sono state esequite in tre condizioni del livello del mare, una corrispondente ad
una condizione di assenza di marea, un’altra corrispondente ad una condizione di alta marea, I'ultima
corrispondente ad una condizione di bassa marea. Inoltre, sono state effettuate ulteriori prove in condizione
di assenza di marea tese a verificare la stabilita della “Struttura Antierosione” nei confronti di attacchi
ondosi ad elevata energia.

Lo studio é stato condotto su un Modello Fisico 3D in scala 1:30.

In tutte e tre le configurazioni (bassa, media, alta marea) le strutture di difesa inducono un
abbattimento dell’agitazione ondosa, che in termini di riduzione dell'altezza significativa raggiunge
il valore del 22% con riferimento all’attacco ondoso ad energia maggiore nell’ambito delle prove del
Gruppo 3. Tale comportamento ¢ legato alla riduzione della sommergenza che le strutture presentano in
condizioni di bassa marea che ha caratterizzato le prove del suddetto Gruppo 3.

Da un analisi delle figure e possibile evincere come le strutture offrano una minore trasmissione del moto
ondoso, e, dunque una maggiore dissipazione, in condizioni di bassa marea (prove del Gruppo 3), ossia
con una sommergenza inferiore rispetto alle altre due condizioni.

In particolare, il coefficiente di trasmissione e variato dal valore minimo KT = 0,458 relativo all'attacco
ondoso ad energia maggiore nell’ambito delle prove del Gruppo 3 (minima sommergenza delle strutture)
al valore massimo KT = 0,859 relativo all’attacco ondoso ad energia minore nell'ambito delle prove del
Gruppo 2 (massima sommergenza delle strutture). Analogamente, il coefficiente di dissipazione ¢ variato
dal valore massimo KD = 0,511 relativo all'attacco ondoso ad energia maggiore nell’ambito delle prove del
Gruppo 3 (minima sommergenza delle strutture) al valore minimo KD = 0,121 relativo all'attacco ondoso
ad energia minore nell’ambito delle prove del Gruppo 2 (massima sommergenza delle strutture)

Stabilita delle strutture

Da un punto di vista della stabilita le strutture esaminate non hanno risentito delle sollecitazioni
indotte dal moto ondoso inviato nel corso delle prove effettuate, mantenendo fino al termine
di esse sia l'iniziale allineamento longitudinale che la orizzontalita del piano di posa.

E’ stato osservato un moderato accumulo di sabbia nella zona on-shore delle strutture, eccezion
fatta per le prove del Gruppo 3 (condizione di bassa marea) durante le quali il materiale precedentemente
accumulato e stato parzialmente asportato e si sono formate delle fosse di erosione in corrispondenza di
entrambe le testate.

Nota.

| grafici indicano che la barriera antierosione & piu efficiente in condizione di bassa marea, dissipando
I"energia del moto ondoso anche del 50%.

Per ridurre ulteriormente I'energia del moto ondoso si puo prendere in considerazione anche la possibilita
di disporre la struttura WMesh su due o piu file parallele.

barriera antierosione delle coste marine meSh
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DISPOSIZIONE DELLE BARRIERE ANTIEROSIONE

Essendo composte da singoli moduli @ possibile realizzare qualsiasi configurazione geometrica
secondo le esigenze.

La barriera puo essere disposta parallelamente alla costa sequendo la morfologia del fondale, nei casi
in cui I'azione erosiva delle correnti trasversali sia molto intensa € possibile adottare una configurazione
che preveda anche pennelli perpendicolari. | test di simulazione fluidodinamica eseguiti al computer ne
evidenziano I'efficacia.

Le barriere antierosione WMesh contrastano le correnti di riflusso, limitano I’'asportazione dei
sedimenti e contribuiscono al mantenimento dei ripascimenti artificiali.

Le sperimentazioni effettuate presso le universita di Bologna Padova e Bari suggeriscono
che la struttura favorisce I'apporto di nuovi sedimenti contribuendo ad un innalzamento
progressivo del fondale.

Abbinando alle scogliere gia esistenti le barriere antierosione WMesh, il fondale si potrebbe
stabilizzare, consentendo di intervenire successivamente sulle scogliere fino a renderle soffolte
o eliminarle definitivamente.

Esempio con due file parallele

Esempio con una fila e pennelli perpendicolari

mesh barriera antierosione delle coste marine



Barriera WMesh in abbinamento con scogliere esistenti.

Esempio
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VALORIZZIAMO | SABBIADOTT!

ALLUNGANDO LA VITA
DEI RIPASCIMENTI
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