AR SEMINARIO DI STUDIO
L Le opere di protezione delle foci fluviali: I'approccio allo studio e
progettazione delle opere di sbocco in mare

ASPETTI IDRAULICO FLUVIALI E MARITTIMI
INERENTI LA PROGETTAZIONE, ESECUZIONE E
COSTRUZIONE DELLE FOCI FLUVIALI

Ing. Davide SALTARI
Presidente della Commissione
«Protezione del territorio dalle inondazioni e opere di difesa idraulica»

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma
Piazza della Repubblica, 59 - 00185 Roma

Roma, 10 Luglio 2025
Ore 14:30
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FIUME FIORA: CONFORMAZIONE DELLO STATO DEI LUOGHI
PRIMA DELLA REALIZZAZIONE DEI MOLI FORANEI

FOTOGRAFIA
SATELLITARE DELLA
FOCE DEL F. FIORA PRIMA
DELLA REALIZZAZIONE
DEI MOLI FORANEI

“ 26 GIUGNO 2005
5

;l&earth

FOTOGRAFIA AEREA
CON | MOLI FORANEI
COMPLETATI f

: “ l * ] i . ‘.‘W \‘_.
S0 ':”u o :“EA ,-: . = X {‘}%
2 'l ¥ o N 0 et

w*\-(\

\Q

<\
FOTOGRAFIA AEREA , T o a - ‘
DEL MOLO SUD IN FASE & D el e
DI COSTRUZIONE SO AN
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2/ DDQ

20“9

PLUME
CONSEGUENTE
ALL’EVENTO DI

PIENA

Ing. Davide SALTARI

j'FIUME FIORA: STATO DEI LUOGHI

;& DURANTE L’EVENTO DI PIENA DEL

2 APRILE 2009
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FIUME FIORA (ANNO 2012): FOCE
PARZIALMENTE OSTRUITA DOPO
LA REALIZZAZIONE DEI MOLI
FORANEI:

INTERVENTI DI DRAGAGGIO CON
MEZZI TERRESTRI PER
GARANTIRE Al NATANTILA
SICUREZZA DELL’ACCESSO AL
PORTO CANALE

DRAGAGGIO EEFETTUATO
CON MEZZI TERRESTRI
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ALTRI ESEMPI DI PORTO CANALE DI

PORTO CANALE FIUMICINO (F. TEVERE)

CON DIFFERENTI ML
TIPOLOGIE DI FOCI MOLI GUARDIANI

ARMATE DISSIMETRICI
E RETTILINEI

PORTO CANALE DI
VALRES PLAGE
(FRANCIA)

ORMEGGIO LUNGO IL
CANALE E IN DARSENE
INTERNE COLLEGATE
ALL’ASTA FLUVIALE

MOLI GUARDIANI
DISSIMETRICI
E CURVILINEI

Ing. Davide SALTARI
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RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA DEI FENOMENI DI EROSIONE E DI DEPOSITO IN
PRESENZA DI DIFFERENTI CONFIGURAZIONI DI MOLI FORANEI PORTUALI UBICATI LUNGO

i LITORALI SABBIOSI CON TRASPORTO SOLIDO NON NULLO
il ML "PORTO A MOLI CONVERGENTI" (DUE DIGHE PSEUDO-SIMMETRICHE)
DIREZIONE PRINCIPALE

MOTO ONDOSO CARATTERISTICHE:
ROTTA DI ACCESSO E
USCITA DE!I NATANTI INSABBIAMENTO: CONTENUTO

INTERRIMENTO: CONTENUTO

BYPASS: CONSIDEREVOLE

IMPATTO COSTIERO: MODERATA EROSIONE
CORRENTE LITORANEA

SOTTOFLUTTO
AVAMPORTO: INTERNO

'PORTO — CANALE' CARATTERISTIOHE:

INSABBIAMENTO: FORTE INSABBIAMENTO AL
DIREZIONE PRINCIPALE

LARGO DELL'"MBOCCATURA
MOTO ONDOSO INTERRIMENTO: FORTE ALL'INTERNO DEL
CANALE SOPRAFLUTTO NEL
CASO DI TRASPORTO SOLIDO
FLUVIALE CONSISTENTE

BYPASS NATURALE DELLA SABBIA: PARZIALE

IMPATTO COSTIERO: ELEVATA EROSIONE

SOTTOFLUTTO
CORRENTE LITORANEA

ROTTA DI ACCESSO E
USCITA DEI NATANTI

e

NAVIGABILITA' ALL'IMBOCCATURA: MOTO ONDOSO DI POPPA
- GIARDINETTO

RISCHI ELEVATI NEL CASO DI FRANGIMENTO
AVAMPORTO: INTERNO

INSABBIAMENTO

ESTERNO AL PORTO . EROSIONE
(b ACCRESCIMENTO
ALLINTERNO DEL PORTO .

Ing. Davide SALTARI Pag. 7
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EVOLUZIONE DELLA LINEA DI RIVA 1988+2012 REALE
E DESUNTA DALLE SIMULAZIONI DEL MODELLO AD UNA LINEA

I

RAPPRESENTAZIONE DELLA
SIMULAZIONE NUMERICA
DELL’EVOLUZIONE
MORFODINAMICA DEL
LITORALE SABBIOSO

"~ Linea di costo del 2000

.~ Linea di costa 2012
secondo Aries

.~ Linea di costo 2022
secondo Aries

o Linea di costa 2032
secondo Aries

MODELLO ARIES
(ING. CONTINI P. - MODIMAR )

SIMILITUDINE TRA LA
SITUAZIONE REALE E QUELLA

PREVISIONALE DESUNTA DALLE @ Ortofoto bianconero 1988
SIMULAZIONI DI EVOLUZIONE ¢ ortofoto colore 2012

DELLA LINEA DI RIVA

Ing. Davide SALTARI
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PORTO CANALE DI VALRES PLAGE (FRANCIA)

Ing. Davide SALTARI



http://www.ording.roma.it/

PORTO CANALE DI FIUMICINO (F. TEVERE)

Ing. Davide SALTARI
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PIANURA PONTINA: FOCI ARMATE [ semecics SUPR o prs

4l
M\M F 2 E » ;
. T 5 A R & S
;mmlr' :R}Rm Jerde 3 TR PR el S A Manufatto sulla spiaggia
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s »
s ./co, .
- = battente
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PITSRNE
Rio Martino 2+ ‘\ ) &

. v - 3 .. A‘: Mol Guardiani
Foci "armate" presenti nel Comprensorio della Bonificazione Pontina 5 "1‘ . ‘,. ,-" . o
Litorale da Foce Verde al Circeo r 2 y \ Rio Mart Moli G.uard|an| m‘é a Naturale

. moli convergenti

1 Foce Verde

[m]
: J:“'v\ Idrov Moli Guardiani Con sollevamento 35
2 Lido di Capo Portiere \6 ne )
3 Lago di Fogliano Caa N . - . ..
) i 3 - Mol Guardiani - Simmetrici
4 \drovora Lavorazione ) . ¥
5
3.5
6
T
15
30

Simmetrici
Simmetrici

Simmetrici

B Naturale (dal lago), con

=, |
Lago di Caprolace . bt ‘{'3!’, . ) L
Mar Tirreno \ e | Caterattino Moli Guardiani sollevamento canale
Caterattino \ ¥ acque basse

‘
Torre Paola 7 & . L
Torre Paola Moli Guardiani Naturale
Circeo
Rio Badino Moli Guardiani Naturale

. Sfocio diretto all’interno
Terracina Naturale
del porto

Simmetrici

Dissimmetrici

Dissimmetrici

Dissimmetrici

S N

CANALE DI RIO MARTINO
Ing. Davide SALTARI (PORTO CANALE) Pag. 11
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STORIA DELLA FORMAZIONE DELLA PIANURA PONTINA

I

3 milioni di anni fa 200.000 anni fo

50.000 anni fa tempi storici

Ing. Davide SALTARI Pag. 12
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detriti di folda, sciolti e debolmente cementoli

Lapll

7, 7
i &
(&3 )
3

Q

[®)

i

=

-

P

Q

{

T

C

D

%)

-
o}

e

Ing. Davide SALTARI Pag. 13


http://www.ording.roma.it/

RETE IDROGRAFICA DELLA PIANURA PONTINA
Legenda

e sorgenti
® idrovore

I taghi

bacini idrografici

bacini a sollevamento meccanico

2 AN
ZA o5

.
e

=
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¥,
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SCHEMA DELLA FOCE ARMATA
ANTE E POST-OPERAM

ST VI

ONDE FRANGENTI LUNGO
IL CANALE DI ACCESSO

CORRENTI TRASVERSALI (RIP)
A RIDOSSO DEI MOLI FORANEI

AZIONE COMBINATA DEL MOTO
ONDOSO E DELLE CORRENTI

CARATTERISTICHE:
INSABBIAMENTO: INSABBIAMENTO AL LARGO
DIREZIONE PRINCIPALE DELLIMBOCCATURA

MOTO ONDOSO ‘ ‘

CORRENTE LITORANEA

INTERRIMENTO: ALLINTERNO DEL CANALE
SOPRATTUTTO NEL CAEC Di TRASPORTO
SOLIDO CONSISTENTE

BYPASS PARZIALE

IMPATTO COSTIERO: EROSIONE SOTTOFLUTTO

BROTTA DI ACCESSO E

:[,’SCITA DEINATANTI

INSABBIAMENTO
ESTERNO AL PORTO

INTERRIMENTO
(O ALUINTERNO DEL PoRTO () ACCRESCIMENTO

@ EROSIONE |

Ing. Davide SALTARI Pag. 15


http://www.ording.roma.it/

MECCANISMO DI FORMAZIONE DELLA BARRA
ALL'INTERNO DELLA FOCE ARMATA (MOLI GUARDIANI)

‘ . o Profilo terreno ai lati del canale
Azione di trascinamento S it | di
della corrente fluviale _\ / G TG g S

\ / |.m.m.+ sovralzo
\ R ‘7
e
\
Corrente Barra ' A
fluviale Azione di trascinamento Inizio zona frangenti
dovuto al moto ondoso all'interno del canale

nella zona di frangimento
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SCHEMA DEI PRINCIPALI FLUSSI
DI TRASPORTO SOLIDO
LITORANEO A RIDOSSO DI UNA
FOCE ARMATA

I

Ocean

Q

IL FLUSSO DI SABBIA E’ DIRETTO DA
SINISTRA A DESTRA

Ing. Davide SALTARI Pag. 17
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‘M SITUAZIONE ANTE OPERAM

I

Ing. Davide SALTARI
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LE ORIGINI DEL PORTO CANALE DI RIO MARTINO
i m\_:::: IL PROGETTO DEL CANALE DI RIO MARTINO

(Archivio Ufficio Tecnico del Consorzio di Bonifica AGRO PONTINO)

SEZIONE TRASVERSALETIPO
Dalla Sez. 7’8 alls Foce

. M‘ 3L . . - i IR D

ot | SR S e Y = ——
300/300| 500 | 600 23,00 600 | 500 |aco|3
. i ! T TTh
DETTAGIJO SPONDA AI-VEO 0RD|NAR|0 TIPO DI RIVESTIMENTO DI SPONDA IN LASTRONI DI CEMENTOD
fEZIONE A-B
: | 6.00
o
(1.00) 4 M.P._(1.00)
> = , R e
2 7 o - : :
: < ~Z2s ; (0.00)
SITUAZIONE N
ANTE OPERAM N g —
Per IfgCCtO i opera delle lastre ‘—‘-"'-; (~2.00
di cemento, seguire [‘ordine dei g16:18 | 'w
numeri. :
SEZIONE A-A © SCALA 1:50
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(95) V_ Fano - Molo Guardiano

SITUAZIONE
POST OPERAM

SEZIONE B-B

Ing. Davide SALTARI

1..25
o)
| |(320) o
Massi cubici di
R calcestruzzo
F Mare Aperto
\,
Ll T, e d e, ‘>
3 jos2 . .
{
V (-850)

Sezione Pianta
Massi

naturali

1/3 ton

Porto Corsini Ravenna
Moli Guardiani
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T SITUAZIONE POST OPERAM

I

E \ NUOVA FOCE DEL CANALE DI RIO MARTINO (Progetto MODIMAR S.r.1.)

Ing. Davide SALTARI
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DI RIO MARTINO:

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEI TRE CORSI D’ ACQUA PRESI IN ESAME:

J CANALE DI RIO MARTINO A MONTE DELLA TRAVERSA DELLA FOSSELLA: SUPERFICIE DEL BACINO IMBRIFERO
PARI A 42,5 KM?, LUNGHEZZA ASTA FLUVIALE 18,56 KM, QUOTA MASSIMA, MINIMA E MEDIA SUL [.m.m.
RISPETTIVAMENTE PARIA 30 M, 6 M (SBARRAMENTO DELLA FOSSELLA) E 17,24 M.

U DIVERSIVO NOCCHIA: SUPERFICIE DEL BACINO IMBRIFERO PARI A 45,66 KM2, LUNGHEZZA ASTA FLUVIALE
17,60 KM, QUOTA MASSIMA, MINIMA E MEDIA SUL L.M.M. RISPETTIVAMENTE PARIA45M,4 M E 20,63 M

U DIVERSIVO CICERCHIA: SUPERFICIE DEL BACINO IMBRIFERO PARI A 45,66 KM?, LUNGHEZZA ASTA FLUVIALE
17,60 KM, QUOTA MASSIMA, MINIMA E MEDIA SUL L.M.M. RISPETTIVAMENTE PARIA30M, 3 M E 15,31 M;

0 CANALE DI RIO MARTINO ALLA FOCE: SUPERFICIE COMPLESSIVA DEL BACINO IMBRIFERO PARI A 133,82 KM?
LUNGHEZZA ASTA FLUVIALE 18,56 KM S AT & AP il

SERIE DEI TERRENI

Detrits &1 caicari del Sopracretaceo,
mistl & materiale vwicanico. sotto | Legini.

QUATERNARIO

S| Travertino astico di Cisteraa.

Caicare conchigiifero grossolaso detio
~ maceo .. di Anxio o di Netieno,

PLIOCENE

FORMAZIONI GEOLOGICHE = =, .
DEL BACINO IMBRIFERO DI RIO 7.}
MARTINO (STRALCIO DELLA
C.G. DELLAGRO PONTINO E
BACINO DI FONDI)

ST orN

Ing. Davide SALTARI Pag. 22
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DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DI PROGETTO

IL CALCOLO DELLE PORTATE DEL COLMO DI PIENA E STATO ESEGUITO UTILIZZANDO IL METODO CINEMATICO
(RAZIONALE)

O=¢xIxA

DOVE
@: COEFFICIENTE DI DEFLUSSO,

| :INTENSITA DI PIOGGIA CALCOLATE PER TEMPO DI PIOGGIA UGUALE AL TEMPO DI CORRIVAZIONE, VISTA LA

RELATIVA MODESTA ESTENSIONE DEI BACINI ED A FAVORE DI SICUREZZA NON SI E CONSIDERATO IL
COEFFICIENTE DI RAGGUAGLIO ALLAREA

A: AREA DEL BACINO

UTILIZZANDO IL CRITERIO DI CALCOLO PROPOSTO NEL “RAPPORTO FINALE” DELLO STUDIO PER LAGGIORNAMENTO
DEL PS.A.l. (LUGLIO 2003) IL VALORE DEL COEFFICIENTE ¢ RISULTA:

COEFFICIENTE DI DEFLUSSO DEL BACINO: o ¢,(T)=a Ln(T)+b,
CLASSE DI REGIONALIZZAZIONE: 4
a,=0,03644
b,=0,15681
PER T 200 0.350

E QUINDI IL VALORE DELLA PORTATA DI PIENA E':

T, (anni) i (t) (mm/h) ® Q (m¥s)

200 11,67 0,350 151,81

IL CALCOLO E’ STATO ANCHE VERIFICATO CON IL “METODO CN” (CURVE NUMBER - SCS)
ARRIVANDO PRATICAMENTE AGLI STESSI RISULTATI

Ing. Davide SALTARI
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EQUAZIONE DI BERNOULLI

@ @
2 2
a V. a -V, o 2 h
2 1 :
ZZ + - Zl + —I_ he 2 g2 \ll_‘ d . . h_“ l
. Inea dael caricni
2 . g 2 * g 4 o -]712
DOVE _ > 2. g
Z,.7, ESPRIMONO LA QUOTA IDRICA ALLE DUE %
ESTREMITA
v, V, VELOCITA MEDIA NELLE DUE SEZIONI (DEFINITA Z,
IN FUNZIONE DEL RAPPORTO Q/A)
o COEFFICIENTE DI CORIOLIS NELLE DUE SEZIONI
(CON VALORE = 1+1.1)

g ACCELERAZIONE DI GRAVITA
h. = (J, +J,) L,., PERDITE DI CARICO TOTALI:

V2 'N2
DISTRIBUITE: VALUTATE CON LA FORMULADIMANNING — J; L, , CON J =" "
3
ESSENDOQO: N
L1_2 DISTANZA TRA LE DUE SEZIONI;
N COEFFICIENTE DI SCABREZZA SECONDO MANNING ;

R RAGGIO IDRAULICO RAPPORTO TRA SUPERFICIE E CONTORNO BAGNATI

2
CONCENTRATE J K. ,-7,)

2 CON K FUNZIONE DELLA PIU O MENO BRUSCA

2-g VARIAZIONE DI SEZIONE.
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VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI SCABREZZA (MANNING)

DISCRETIZZAZIONE NUMERICA DEL CANALE PER MEZZO DI NUMEROSE SEZIONI TRASVERSALI DI
CALCOLO, CON ASSEGNAZIONE DELLA SCABREZZA DEL CONTORNO BAGNATO (THALWEG E SPONDE), IN
FUNZIONE DELLA PRESENZA O ASSENZA DEI NATANTI ORMEGGIATI ORTOGONALMENTE ALLE SPONDE.

| VALORI ASSEGNATI AL COEFFICIENTE DI SCABREZZA SONO:

» N=0,025 PER GLI ALVEI IN TERRA ED IN ASSENZA DI ARBUSTI (THALWEG E SPONDE DELLE SEZIONI
TRASVERSALI IN ASSENZA DI IMBARCAZIONI) E SEZIONI DI SBOCCO A MARE DEI DUE SPORGENTI
CHE COSTITUISCONO LA FOCE ARMATA DEL CANALE DI RIO MARTINO

» N =0,028 PER LE SPONDE INCLINATE NEI TRATTI IN CUI E PREVISTA (CONFIGURAZIONE DI
PROGETTO) LA PRESENZA DEGLI INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA E LE GABBIONATE

» N=0,0425 (PARI A 1,7 VOLTE IL COEFFICIENTE N = 0,025 UTILIZZATO PER GLI ALVEI IN TERRA ED IN
ASSENZA DI ARBUSTI, COME RISULTA DAGLI ESPERIMENTI ESEGUITI PER LA DETERMINAZIONE
DEGLI EFFETTI DEI NATANTI ORMEGGIATI SUI PROFILI DI RIGURGITO DELLE CORRENTI A
SUPERFICIE LIBERA PRECEDENTEMENTE CITATI), MA IN PRESENZA DELLE IMBARCAZIONI
ORMEGGIATE ORTOGONALMENTE ALLE SPONDE (THALWEG DELLE SEZIONI TRASVERSALI ATTUALI E
DI PROGETTO).

Ing. Davide SALTARI Pag. 25


http://www.ording.roma.it/

CONFIGURAZIONE ANTE OPERAM

=~ B
o § o 8 8 o CIg
O 2 5 o 5 %
COMUNE DI LATINA 8% g 3 g g 2 g £
& & seife 5 2
o g8 £ ¢ g g g R
% 3 - ¥ 2
X ki ® 5 » o
%, Lago di
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o s Botte di comunicazione Immissione
5?]’;‘;’&?; dei laghi canale Cicerchia
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4
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% y i e — - ¥~ Cenate_RioMadlo -———— - —
& ,o,tb ?% (g A / T 2
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S 2 %, 23 / i / \ i
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&§00°qb’~ %5 % 2% / Ponte Traversa
e\f’f’@'} 399500 . “‘% 4 Immissione della Fossella
@fef»% 50 tg)) / N canale Nocchia
620.25%, 7 - .
% 079, |
/%-?onoo‘;’) N W 5 ’agg?i’;m del " §u ;
‘@ o ;
"aci COMUNE DI SABAUDIA 7/‘§
s — PONTILI GALLEGGIANTI
N\ 0 10 200m
N2
¢ v <y
g g -
‘ § 3 8| g
g| 2 ¢ 4| s
g 3 £ HI
.g: Pontis galeggiants Pontil gateggiant onth gategant) Argine lato sinistro
| [ Banching Mussoln e = / /,— =
‘ﬁ
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— B ‘
=
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PLANIMETRIA E PROFILO LONGITUDINALE CON INDICAZIONE DELLE SEZIONI IDRAULICHE
UTILIZZATE PER LE VERIFICHE DI DEFLUSSO (CON BARCHE ORMEGGIATE IN CORRISPONDENZA

DELLA SPONDA DESTRA IDRAULICA)

Ing. Davide SALTARI
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RISULTATI DELLE SIMULAZIONI ESEGUITE CON MODELLO MATEMATICO HEC — RAS
(TRATTO IN PROSSIMITA’ DELLA FOCE IN ASSENZA DEI NATANTI)

v \11\1
S SITUAZIONE ANTE OPERAM SITUAZIONE POST OPERAM
RS =800 Sezione8 RS =800 Sezione8
J“ .025 1€ 025 >]L: 0257 j 028 T .025 “-“€028|
5 ] Legend 8 i Legend
5 L‘/WLL l EG PF 1 5 "i\:{H EGPF 1
_ ; oozl WSPF1 | _ ! WS PF 1
E (ESSSEEEIR SR EeRS E EESRERR SRR R o EE AR EuesAte
= 11 Crit PF 1 = 17 S O W S W N Crit PF 1
E : ——_| & L
Q | Ground o I Ground
2 0 2 0!
k=] 1 Levee h= 1 L Ineff
2 | 2 ] .
& 4 peeees e Ineff s 4d Bank Sta
= | e i ! !
i Bank Sta !
2] —— Ao R
i !
B e e e e e e i e e R Py Sniei— : : : firia inrataidds
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m) Station (m)
RS=1000 Sezione 10 | RS = 1000 Seziolne 10 |
I 025 T .025 3"'[‘ 025 J 028 <025 T 028 g
47 " Legend | 4 .| Legend
EG PF 1 34 EG PF 1
£ WSPRALL 1 WS PF 1
= Crit PF 1 E 27 SaS i
E —_— = 1 Crit PF 1
8 Ground 3 1_J| —_—
s Levee g 1 Ground
5 Ineff E 0 Ineff
= ° < ] L]
Bank Sta @ 4 Bank Sta
' R e
2
Station (m) e e B e 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Station (m)
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AL T N

lato LATINA lato SABAUDIA
Tratte attrezzate n'4 Tratte attrezzate n'd
Lunghezza di clascun pontile 150 m Lunghezza di clascun pontile 150 m
Amplezza del varco tra i pontili 50 - 220 m Amplezza del varco tra i pontili 100 - 120 m
Ricettivitd posti barca = 200 Ricettivitd posti barca = 200
Ricettivitd posti auto in aree servizi = 550 - 600 Ricettivitd auto in sosta temporanea = 40

Ricettivith auto in sosta temporanea lungo canale = 50

PROPOSTA DI SISTEMAZIONE DEL
TRATTO TERMINALE DEL CANALE
DI RIO MARTINO: PROGETTO 44
DEFINITIVO GENERALE PER LA 4
RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN
SICUREZZA (ANNO 2005)

Ing. Davide SALTARI
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N PROGETTO DEFINITIVO GENERALE PER LA RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA
2 (ANNO 2005): SEZIONI TIPO ANTE OPERAM E DI PROGETTO

T

= VYW
o Y IYMMm

- ~$_ e T
i
}
§
3
{
i
; PIANTA DI PROGETTO
IN COf DELLA PR
) 83988 m (SEZ.17)
g \_J\mn
& 1
= |
— ey s
- .
{
§
,}{
NSO | Bl
REGIONE LAZIO

PROGRAMMA REGIONALE DI SVILUPPO

AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE
DI LATINA
ENTE ATTUATORE A NCIKMA DELLA CONVINZIONY 35049
PROGETTO PORTO CANALE
RIO MARTINO

PROGETTO DEFINITIVO
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CONFIGURAZIONEPOST OPERAM (PROGETTO E Il STRALCIO)

COMUNE DI LATINA

I @,
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PLANIMETRIA E PROFILO LONGITUDINALE CON INDICAZIONE DELLE SEZIONI IDRAULICHE UTILIZZATE
PER LE VERIFICHE DI DEFLUSSO IN PRESENZA DELLE IMBARCAZIONI ORMEGGIATE LUNGO LE SPONDE
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‘\ CANALE DI RIO MARTINO - Configurazione di progetto (POST OPERAM)
f \\‘{"R\‘ 2

“hh
\“\111\1
\‘\\“T“
S

————= _——===

£ \\/\ - M’A_J \
E Ll
§
% Legenda
F CARICO TOTALE - CONF. PROG. CON BARCHE
CARICO TOTALE - CONF. PROG. SENZA BARCHE
- SUP. LIBERA - CONF. PROG. CON BARCHE
SUP. LIBERA - CONF. PROG. SENZA BARCHE < y
ALTEZZA CRITICA - CONF. PROG. CON BARCHE g g
_________________ 3]
ALTEZZA CRITICA - CONF. PROG. SENZA BARCHE < : g
QUOTA MINIMA DI FONDO ALVEO 8 § &
-6 a 3 2
] : : 3
UBICAZIONE DELLE IMBARCAZIONI 2 g 2
£ E 3
£ E £
meoo ® o ° = o o T e e~ ® e @& =
229 o @ o 2 e ve s @ e @ 2 e 2 @
IR : : i ol § 3 : BE
4883&8&&3 & 3 3B 8 & 3 & & a3 & &
0 500 1000 1500 2000

Distanza progressiva (m)

CONFRONTO DEI LIVELLI IDRICI IN PRESENZA ED ASSENZA DELLE IMBARCAZIONI ORMEGGIATE
NELLA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO IN FUNZIONE DELLA VARIAZIONE DEL COEFFICIENTE DI
RESISTENZA EQUIVALENTE (COEFFICIENTE DI MANNING)
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RISULTATI DELLE SIMULAZIONI ESEGUITE TENENDO CONTO DELLA PRESENZA DEI NATANTI

SITUAZIONE ANTE OPERAM SITUAZIONE POST OPERAM
RS=1390 BR
|

AL RS=1390 BR
|

j .028 7 .0425 + .028 "’]|

Legend Legend
EG PF 1 —
~ WS PF 1 EGPF1
SO A i S
= Crit PF 1 . J WS PF 1
3 Ground E 17 —m—t-—-
5 Ineff P 07 Ground
= Ld L 3 —_—
Bank Sta 5 b —
= - Levee
e ] —a
& y Ineff
ol E s °
100 21 Bank Sta
Station (m) 1
-37
3
1
_4*7|‘7I*‘I7"717‘|7"7I*T’F*l*‘f*l’*l*1’*"*\*1*I’7|’T*I*7717|
VARIAZIONI DELLA SEZIONE 0 20 40 60 80 100
TRASVERSALE ANTE E POST OPERAM Station (m)
RS=1510 BR RS=1520 BR
j‘,025+‘— .0425 —"{‘ .025"{ 028 0425 { .028 l
3] Legend ! Legend
i, e — —=
3 EG PF 1 EGPF 1
2 24
- ! WS PF 1 —~ 4 WS PF 1
E . pieihdniuie E 1 R
E 4 critPF 1 4 Crit PF 1
3 3 Ground 8 1 Ground
K ) = 4 ———
5 I Levee 2 i Levee
2 0 2 0
g 1 Ineff IS 1 Inef
= 1 Ban:Sta - 1 Bank Sta
=1 1-1* |
.2-1 ----- A S e S r— —ToTim s B e [ 1 271
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
Station (m) Station (m)
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Influenza delle imbarcazioni sulle condizioni di deflusso

,q J‘
w B

:‘"m;h%:% LUequazione di De Saint Venant, valida per il OH 10U

moto a superficie libera gradualmente variato —t—— = —j =_3=5

di una corrente fluida as g of €2

j «iB
_1,B, N 7, B, N
J= =JotJs
(ORI ORRTe)

dove “0” contraddistingue le grandezze relative all’alveo in assenza di imbarcazioni
“b” quelle relative all'azione media dei natanti

Paolo Sammarco, Marcello Di Risio:
"L'EFFETTO DEI NATANTI ORMEGGIATI
SUI PROFILI DI RIGURGITO DELLE
CORRENTI A SUPERFICIE LIBERA»
Articolo pubblicato sulla rivista
«l’Acqua — 2/2006»

SCHEMA QUALITATIVO DELLA GENERICA SEZIONE DI
CORRENTE CON NATANTI ORMEGGIATI LUNGO LE SPONDE
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B, U’

T termine dissipativo relativo all’alveo (moto uniforme): Jo = = >
= . ) A2 gR,C,
J=Jt )
o . . . 1,B, N
termine dissipativo relativo ai natanti: j, =t = Z

A2 gRlBop o

Forze resistenti F; degli N natanti presenti nel tratto di asta fluviale di lunghezza | si
possono esprimerein funzione dell’azione tangenziale media 7, agentesull’areab,|:

a 1
r,Bl =1, = Z I ; I, :ECDprzsf

Perdite di carico (per unita di lunghezza) dovute all’attrito sull’alveo e alle resistenze
offerte dalle barche ormeggiate lungo le sponde si possono esprimere:

U*( 1 ] ZN U?
J JO .]b R (COQ ZIBO — Di :J 2

0 gRO Ceq

1
dO\Ie: C \/C2 2IBO g D1 i

eq
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Utilizzando l'espressione di Manning, la formulazione della perdita di carico e esprimibile

come.
2 2 1/3 I
j= v s oy = \/nszo + % i Cp:iS;
R gB, 21 ‘3

dove n, ¢ il coefficiente di Manning relativo all’alveo in assenza di natanti,

C pi ¢ 1l coefficiente che tiene conto della presenza dei natanti

INFLUENZA DELLA POSIZIONE DELLE IMBARCAZIONI RISPETTO ALLA CORRENTE:

natanti ormeggiati l

ortogonalmente alla LU
fluida : forze

corrente fluida : — 18

ortogonali alla carena

10

azioni agenti sui natanti: l
coefficienti di resistenza Cp), v

due cast:

* barche 1solate : _

ebarche in seric natanti ormeggiati
longitudinalmente
alla corrente fluida
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VERIFICA SPERIMENTALE - Laboratorio di Idraulica Ambientale e Marittima (LIAM)

Universita di L’ Aquila ( a)

oYY

Schema del sistema di misura delle forze di ' . l'
ormeggio ¢ dei punti di misura dei livelli idrici:

B1 B2 B3 B4 —
r~ ~ r~ - :
| | | |
- l | | |
HU | | | PY
__ | : |[ i Misuratore
1 canale : © diforze -
| | [ | oy
Ly L Ly Lo
B1 B2 B3 B4 i

(a) canale di prova
(b) modello dei natanti
(c-d) due esempi di prove sperimentali

Paolo Sammarco, Marcello Di Risio: ; _ i
"L'EFFETTO DEI NATANTI ORMEGGIATI SUI PROFILI DI -
RIGURGITO DELLE CORRENTI A SUPERFICIE LIBERA»
Articolo pubblicato sulla rivista «L’Acqua — 2/2006»

Ing. Davide SALTARI
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Confronto tra i dati sperimentali e quelli teorici:

per d/B paria 5: caso a) Q=6 |/s
casob) Q=41/s

d = distanza tra gli assi di mezzeria di due natanti consecutivi

0.1850

-t 01825

F 01800

=+t 01775

SRS SSRRR 01750 &
— L — i i i i =
B = la larghezza del natante i [ Pratie worics son matat T} 0.1725
—— Profilo senza natanti
0.1850 @ Livelli misurati (con natanti) |1 01700
- i : Tratto occupato dai natanti : ; -1 01675
; ; i el o) b 3 01825
[ - - - - 0.1650
"""" T 0.1800 3.90 3.80 3.70 3.60 350 340 330 20
------ =1 01775 X [m]

......... — Profilo teorico con natanti  |....
— Profilo senza natanti
@ Livelli misurati (con natanti) [~

=1 01750 E
-

01725

01700

=1 01675

0.1850

__Tratto occupato dai natanti

-+ 0.1825

0.1800

-t 01775

et 01750 E
b

u T T u T t T T 0.1650 : - o —
;.. — Profilo teorico con natanti || 4795
10 4.00 3.90 3.80 3.70 3.60 3.50 340 3.30 3.20 H : -
H i | —— Profilo senza natanti
X [m] A ] @ Livelli misurati (con natanti) [~ 0-1700
- T T - - - 0.1650 H H T T T
- { Tratto occupato dai natanti; T -] 01675
: H L 3.90 380 370 3.60 350 340 330 320
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr : { ; 0.1600 X [m]

orers E PerQ=61/s:casoa)d/B=2
e casob)d/B=5

-1 01525

i | — Profilo teorico con natanti
i | — Profilo senza natanti
¢ | @ Livelli misurati (con natanti)

in am om om om am am am  m  am LE PROVE HANNO RIGUARDATO DUE PUNTI PRINCIPALI:
X « STIMA DELLE FORZE DI ORMEGGIO
« LA VARIAZIONE DEI LIVELLI IDRICI A CAUSA DELLA PRESENZA
DEI NATANTI.

LA VERIFICA SPERIMENTALE HA COME UNICO SCOPO QUELLO CALCOLARE LA VARIAZIONE DEL
COEFFICIENTE DI SCABREZZA DOVUTA ALLA PRESENZA DEI NATANTI EFFETTUATO IN BASE AL
VALORE MISURATO DELLA FORZA DI ORMEGGIO.
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI

- TEMPISTICHE ESECUTIVE (IMPORTO LAVORI CIRCA 2,7 MILIONI DI EURO):
i m,_::: PROGETTO ESECUTIVO 2009-2010 ; GARA DI APPALTO 2010 ; ESECUZIONE LAVORI 2011-2013

INTERVENTI PROGETTATI E POI REALIZZATI:
1. DEMOLIZIONE DELLE VECCHIE STRUTTURE DEGRADATE, SALPAMENTO MASSI ARTIFICIALI E
RIUTILIZZO DEL MATERIALE DI DEMOLIZIONE PER LA FORMAZIONE DELLE NUOVE OPERE;
2. COSTRUZIONE DELLE NUOVE STRUTTURE DI “ARMATURA” DELLA FOCE:
- MOLI FORANEI - Scogliera in massi naturali
- BANCHINE DI RACCORDO - Paratia di pali accostati e trave di coronamento;
3. DRAGAGGIO E REGOLARIZZAZIONE DEI FONDALI;
4. RIPASCIMENTO DEI LITORALI LIMITROFI E/O RINFIANCO DELLE NUOVE OPERE.

-
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STATO DEI LUOGHI AD
INIZIO LAVORI
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OPERAZIONI PRELIMINARI Al LAVORI: LA BONIFICA BELLICA (B.O.B.)

=—
Gelateria i ' A ¥

e
My ” ISR FPRAN TE
‘M > H6s |
\ %W\ = W) v
Y
)

OGNI LAVORAZIONE DI SCAVO DENTRO E FUORI
ACQUA E LA REALIZZAZIONE DI STRUTTURE DI
FONDAZIONE PROFONDA (PALI, PALANCOLE, ECC.) =

NECESSITANO DELLA PRELIMINARE E SECUZIONE
DELLA BONIFICA BELLICA SISTEMATICA

Il Coordinatore per la Sicurezza in fase di Progettazione (C.S.P.) deve effettuare una
valutazione preventiva del rischio bellico. Se il rischio & presente, il Committente deve
L \ attivare la procedura di bonifica tramite imprese iscritte all’albo specifico
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DEGRADO DELLA FOCE ARMATA DEL CANALE DI RIO MARTINO (ANNO 2008)

g%

LEGENDA ;
'

1

+ INGOMBRO DELLE NUOVE OPERE .t

SOVRAPPOSIZIONE STATO ATTUALE E
CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

X
Ing. Davide SALTARI
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NUOVO SBOCCO A MARE (MOLI GUARDIANI CURVILINEI CONVERGENTI):
= RIQUALIFICAZIONE DELLE OPERE DI “ARMATURA” DELLA FOCE
=8 = SISTEMAZIONE DELLE AREE A TERRA LIMITROFE

2
2

RISTORANTE
ESISTENTE

EDIFICIO
DISMESSO

TORRE DI-
FOGLIANO

P
%
-

PASSERELLA 3
SOPRAELEVATA PEBONALE 2

E DISABILI

FANALE VERDE
ARENILE

PIANTE DI AMMOPHI ARENARIA
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STRALCIO
PLANIMETRICO
DI PROGETTO

SCALA REALE

5
Regolarlzzazlone deffondal]
a quota™3,00 m

INGRANDIMENTO CON INDICAZIONE DELLE
PRINCIPALI CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE

DELLE STRUTTURE INTERNE ‘fz@"#
(modificate poi in corso d’opera come - o
miglioria proposta dall'lmpresa Esecutrice con
riduzione delle tempistiche esecutive) A o
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SEZIONE TRASVERSALE TIPO A-A

Scala 1:100

SEZIONI TRASVERSALI TIPOLOGICHE

| — Masso dl coronamenta
A )
),K / — N° 2 cavidotti 6i PVC @ 150
/ / per alimentazione elettrica fanali
DEI MOLI GUARDIANI | b
Mass| naturall da 123t - .54.l_+ “54__'
2T M vt S 1 ! 2 fa o ! - !
- = /
§ o | Vg ] |

i SEZIONE TRASVERSALE TIPO B -B

Asse Molo

/}’\ S /— Masso di coronamento
/
/ N 2 cavidotl di PVC @ 150
/ ‘ per elettrica fanall
345 /i L Scaka 1:100

NN N

R NN -
T
RRRRRRRARRBRARRAK

2 |/
SEZIONI TRASVERSALI A-A e B-B ﬁ %l///}%/j :
RADICAMENTO ATERRAE 77 777 T 00 :
TRATTO INTERMEDIO L e ST
(SCARPATE PIU’ INCLINATE) s

Geotessuto
Intasamento con pletrame scapolo ( 5- 50 Kg )

Lalo mare Lato avamporto
oo e SEZIONE TRASVERSALE C-C
-
—am TESTATE DELLE SCOGLIERE
s P
AN

(MINORE PENDENZA DELLE SCARPATE)

Ing. Davide SALTARI

SN 3
Geotessuto
— Intasamento con pietrame scapolo ( 5 - 50 Kg )
S l
1
N TESTATE MOLI FORANEI
\ 3 = SEZIONE TRASVERSALE TIPOC-C
Ringhiera di protezione —— §7 Scalo 1:100
B
N’ 2 cavidott| d PVC @ 150
| |
. (]|

T

1
[ T

239 Li P
Lato more fé////////////’/f” Y,
¢ LA XTIV T ITY )
— PR Y
- { 2
O . RRORERER AN P P e A 3 S T T T TR

Intasamento con pletrame scapalo ( 5 - 50 Kg )
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SEZIONE ORIZZONTALE X - X

Scala 1:50

Ingombro trave dl coronamento del pall

I

TRATTAMENTO COLONNARE { Jet Grouting ) ¢ 500 = L = 800 m

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
g8 fp g lsl sl sl sl sl
PARATIA DI PALI AFFIANCATI DI CA. @ 500 - L = 1400 m
Lato canale

Ingombro trave di coronamento dei pali

Pavimenzazione | slemerd o griglate srtcsc (2p,

Eadmenazione |n elemen al gl erose (sp, =8 om |
Sirsio dl alletisrenic o sabbla (sp, =5 em ) s 7 | Clalle a| pletra arenara [ 40x 30 ) Clalo | pletra arenada (40% 30 ) Siralo o sllettsmento ol ssbels (so.= 5 cm )
Geatesslle a flo corfrun da 150 gim® "I = /_ _\ Geotesslle a llb contiuo da 150 grim'
a0 Trav 8l sarenamees dol pal Trave o coronamento dol o
R
R nw
7
8
l\Q\,O el it granulare o =25 e )
Rleimactscon il o 4 s o B8 | iy i g -1
Rivesdmento of pletra anenarla Rivestimento o pleva arenara
! "
b
oA 3
e E] g
4 =X X |
e ~
A
Trattaments colannace { Jete grostig | @ 5001 Y Regalrzzaziore ‘andale athuale
3 @ gueta =300 m s,|,m,
\; =200
TR AT AR
AR R A NN N R e )
RO Do R e Wi ey
Rk bR e e e A R | S00aL=
( R SRS S NG AR i g Faratl ol pall atfarca of .0, @ 500 =L = 12,90 m
Clglo ol pletrs acenarks (40 x 30 ) fear e R R AT R A R R
Vi ¢ R AR AN N A 2 55 NN T
B s EAT AR R X
S | &
R A “
ey T f‘,
R el
R o E
bR e 3
A AR o .
esliento 0 pnira renada B2 N 3
b o | ey
o Lo
A KRl
A R
ke e
b Ko
b g
R AARA
o g
kS kA
b B
1 Ry
2 oy
b 7
5 N
Trave df corcnamenta dele palancole — 2 by
k4 ko
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ke R
¥ ko
K Ko
B P
B Fss
¥ ko
B b
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b2 B
B )
A S
B R
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52 S
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/ K I
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MURO DI SPONDA IN PALANCOLE METALLICHE

- LAACHEZEN CARMLE ~ 300 m

Chyllo dl pletra srenarls {40 % 33 )

Trave dl coronaments el pell

g8
0z
— |

1045

Palmertazlone |n element dl sallata erkoso (sp, =3 om )
Strato dl alletaments dl sabbla (sp,= 5 om }

Gectesslle a fllo contlnue da 150 grim?

ate dl mislo grn'lulhre"[BD. =25¢0m} E
Ty T 0

| | Rlvestiments dl pleirs srenarla

LImlie escave per posldonamanto trant

Tlrantl dl ancoragglho & 34 = Inlerasse = 1.34 m

|| N* 2 Traw| UPN 140

.

| | 3,00

d
A I Y
RARANARRAARRRGGIIN

i

650
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G

3 R S
Rlemplmanta con materale arkio dl cava - %L

e
N

Manleotta per [a tesatura del firani]

Falancale metalliche @l ancoragglo Hpe ARBED AZ1Z=L=300m

w50
S -

Sy

i
A

=
2
G

g
R
e

S,

W' 2 Tral UPN 140

S A R

S R A

N

b

1.00

v

e
0

SR

S——
Y

Paralla dl salencale metallzhe llpe ARBED AZ12« L= 10,00 m

SR

P

R

N
SSNN

&
]
e

*

SEZIONE ORIZZONTALE Y - Y

Scala 1:50

Ingomibro trave d| coronaments dele palancole

%5

Y

T

T
%

7

S
S

l\'
S
ey

AR
i

R

eSS
—
4+

»— Palancale metaliche & ancoraggio tipo ARBED AZ12-L = 3.00 m

AN
.

H* 2 Trawd UPN 140

Manicotto par la tesatura dl trantl

/ b N 2 Travi uen 140

Pusssigso (521501 700) —
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Pasagnn (64605 700)
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i

Sl
g L

I S Pt f ol ot 0.0 550-& = 1408

LA

F | Lo —.

DETTAGLIO SCALA REALE
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Farata o palresia matah 160 ARBED AZ12 L =

Ingambro trave di coronamenta delle palancole —

il 50 5024000
B
Pecsslol 50 x50 700
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ESECUZIONE DEI PALI (TECNICA CFA: Continuous Flight Auger): pali trivellati ad elica
continua molto utilizzati per realizzare pali in terreni incoerenti ed in presenza di falda

14.06.2011 14:53

26.05.2011 14:15

FASI DI
ESECUZIONE
DEI PALI

Ing. Davide SALTARI 555 Pag. 48
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ESECUZIONE TRAVE
DI CORONAMENTO

Ing. Davide SALTARI
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ESECUZIONE DEI TIRANTI INTESTATI SULLE
TRAVI DI CORONAMENTO (VARIANTE)

Ing. Davide SALTARI

Anallone per ormeggio di acdaio inox
AISI 316L (@ 20 / Di=140 mm)
Disposizione ad interasse longitudnale di 3.5 m

r 350 -
Complotamento con [ 1.08: ==~ 230 -t 0.80 —={ 0.40 b
torrono vegetalo
12,00 e
N il ) —— Rivestimento sommita in pietra
23 L] calcarea (spessore minimo 2 cm) L=50cm 02040cm
N ) +1.30
Riompimento " | : 93
con satbia g TSN . .  w oy ]
L R 3 s s “H./ -{&(_)
1| h L ? i .
T et e 7 :
N 8 Sriatitiend S : Yo 1080
N 4 3 -
Q ! 118 7, 2 { . 0.00

Elemento di ancoraggio

Rinfianco con — -10.35 =
sabbia
Paratia di pali affiancat con
Pali CFA @ 600 - L = 1325 m
- intorasso €0 cm

Interasse = 35m \
Lunghezza totale = 17.0m >

Lunghezza attiva = 7.0m

Regolarizzazione fondale
attuale a quota -3.00 m s1m

3.00
S S L
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| REALIZZAZIONE NUOVI MOLI GUARDIANI
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REALIZZAZIONE
SPONDE INCLINATE

'™

AT M

Ing. Davide SALTARI
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DRAGAGGIO

I
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TESTATE DEI MOLI GUARDIANI E MURI DI SPONDA INTERNI: OPERE FINITE

. Davide SALTARI
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ADEGUAMENTO TECNICO FUNZIONALE
ANNO 2013

Ny =
Wi &

MM

A .
\
N
Y

Y

Massi naturalida 1-3t

Asse fanale - +7.00

LSEESS.
+5.50 L= — \\

i
[TIT

Fanale uce verde

0 25 50m
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