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1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

«FOCE» : Deriva dal latino «fauces»  = "gola", "passaggio stretto" o "bocca".

1. ACCEZIONE ORIGINARIA :  

«RESTRINGIMENTO»

2. ACCEZIONE SUCCESSIVA : 

ALLARGAMENTO
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1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

▪ Foci a DELTA

1. Deposizione prevalente

2. «Energia fluviale» prevalente

3. Frammentazione dell’alveo in 

molteplici rami distributari

▪ Foci a ESTUARIO

1. Erosione prevalente

2. «Energia marina» prevalente

3. Sbocco a singolo ampio canale

▪ PRINCIPALI FATTORI CARATTERIZZANTI

1. Entità del Trasporto solido fluviale

2. Potenza idraulica del corso d’acqua

3. Potenza delle forzanti meteomarine

      (moto ondoso, correnti, maree, ecc..)
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1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

FOCE A DELTA :    FOCE AD ESTUARIO :

  Delta del Fiume Po   Fiume Ombrone

ESEMPI DI FOCI FLUVIALI TIPICHE
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1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

• FOCI FLUVIALI DI TIPO MISTO O INDEFINITO : Foci ad Estuario Strozzato

 Fiume Mignone

05/2005

06/2005

2019

2022

2023

2015

2017

2019

2022

2023

Fiume Marta

10 Luglio 2025

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


Ing. Alessandro Nunziati

1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

2. ESIGENZA DI PROTEZIONE DELLE FOCI

3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

• Realizzativi

• Manutentivi

5. CONCLUSIONI

pag. 8

Opere di protezione delle foci fluviali - Problematiche inerenti la realizzazione e la successiva manutenzione

INDICE DEGLI ARGOMENTI

10 Luglio 2025

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


Ing. Alessandro Nunziati

pag. 9

Opere di protezione delle foci fluviali - Problematiche inerenti la realizzazione e la successiva manutenzione

FOCE = FULCRO DI SISTEMI DINAMICI E MULTIFUNZIONALI

2. ESIGENZA DI PROTEZIONE DELLE FOCI

FOCE FLUVIALE

Sistema chimico

e biochimico

Sistema

Ecologico
Sistema

Fluviale

Sistema

Climatico

Sistema

Antropico

Sistema marino

o lacustre

Sistema

sedimentario
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2. ESIGENZA DI PROTEZIONE DELLE FOCI

FINALITA’ DELLE OPERE DI DIFESA DELLE FOCI FLUVIALI

2005 2009

SICUREZZA IDRAULICA

Protezione dalle inondazioni

Miglioramento della Navigabilità

TUTELA AMBIENTALE

Opere di difesa integrate

Progetto ripascimento Maiori 

Foci dei Fiumi Brenta e Adige

SVILUPPO ECONOMICO

Turismo e attività 

ricreative

Pesca

e Acquacoltura

Commercio e 

Industria

Trasporto e 

Logistica
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL 

TRASPORTO SOLIDO FLUVIALE

OPERE DI PROTEZIONE DAL 

TRASPORTO SOLIDO LITORANEO

OPERE DI PROTEZIONE

DAL RISCHIO INONDAZIONE
OPERE DI PROTEZIONE

DAL MOTO ONDOSO
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL MOTO ONDOSO

1. Esposizione del paraggio

Diga foranea a protezione del 

porto canale di Pescara

3. Regime del moto

ondoso sottocosta

2. Regime del moto

    ondoso al largo

4. Penetrazione ondosa
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL MOTO ONDOSO

Opere a scogliera

Opere a parete verticale
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL TRASPORTO SOLIDO LITORANEO

10 Luglio 2025

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


Ing. Alessandro Nunziati

pag. 18

Opere di protezione delle foci fluviali - Problematiche inerenti la realizzazione e la successiva manutenzione

3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL TRASPORTO SOLIDO LITORANEO

• BY-PASS meccanico

• Con impianto fisso

• Mediante dragaggio

• Con trappola sedimentaria

• Modifica dei moli

• Con deviazione dell’orientamento

• Con prolungamento oltre fascia attiva

• Con aggiunta di pennelli deflettori

Dighe foranee a protezione del porto 

canale di Ravenna

2300 m
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL RISCHIO DI INONDAZIONE

• Aumento dei fondali all’imboccatura per la riduzione dei sovralzi

• Disconnessione della foce mediante sistemi meccanici di paratoie mobili

• Barriere radiali

• Ad asse verticale (porte vinciane)

• Ad asse orizzontale (paratoie a ventola)

• Paratoie mobili (MOSE)
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OPERE DI PROTEZIONE

DAL MOTO ONDOSO

OPERE DI PROTEZIONE DAL 

TRASPORTO SOLIDO LITORANEO
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3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

OPERE DI PROTEZIONE DAL TRASPORTO SOLIDO FLUVIALE

Foce canale di bonifica in destra Reno

50 m 25 m
15 m

Modello idrodinamico canale Rio Martino
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Andamento delle linee di riva in assenza delle opere di armatura della foce

Andamento in presenza delle opere di armatura della foce

Andamento con opere di armatura della foce + By-Pass 20’000 mc/anno

4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

STUDIO DI MORFODINAMICA EVOLUTIVA DEL LITORALE
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4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

EVOLUZIONE DELLA LINEA DI RIVA 1988÷2012 REALE 

E DESUNTA DALLE SIMULAZIONI DEL MODELLO AD UNA LINEA
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CONFIGURAZIONE 

PRECEDENTE 

ALLA 

REALIZZAZIONE 

DELLE OPERE

CONFIGURAZIONE 

FINALE DELLA 

SISTEMAZIONE DI 

FOCE CON 

SCOGLIERE
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4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

M1 M2

M4
M3
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FOTOGRAFIA AEREA 

DEL MOLO SUD IN FASE 

DI COSTRUZIONE

Anno 2008

FOTOGRAFIA AEREA 

CON I MOLI FORANEI 

COMPLETATI
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FIUME FIORA: EVENTO DI PIENA DEL 2 APRILE 2009

«PLUME» 

CONSEGUENTE 

ALL’EVENTO DI PIENA
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STATO ATTUALE   INTERVENTI DI PROGETTO

4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

10 Luglio 2025

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


Ing. Alessandro Nunziati

1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

2. ESIGENZA DI PROTEZIONE DELLE FOCI

3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

• Realizzativi

• Manutentivi

5. CONCLUSIONI

pag. 31

Opere di protezione delle foci fluviali - Problematiche inerenti la realizzazione e la successiva manutenzione

INDICE DEGLI ARGOMENTI

10 Luglio 2025

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


Ing. Alessandro Nunziati

pag. 32

Opere di protezione delle foci fluviali - Problematiche inerenti la realizzazione e la successiva manutenzione

5. CONCLUSIONI

1. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE DI FOCI FLUVIALI

• In natura esistono due tipologie principali di foci fluviali

• La perdita di apporti solidi fluviali sta alterando pesantemente il 

delicato equilibrio morfologico dei sistemi di foce, causando lo 

smantellamento delle stesse

2. ESIGENZA DI PROTEZIONE DELLE FOCI

• L’alto valore funzionale, economico ed ambientale delle foci fluviali 

rende indispensabile l’attuazione di interventi di mantenimento e 

salvaguardia di tali ambiti e delle strutture poste a difesa delle stesse

3. DIFFERENTI TIPOLOGIE DI OPERE DI PROTEZIONE

• In corrispondenza delle foci fluviali si concentra una moltitudine di 

fenomeni differenti, la cui gestione richiede misure specifiche, 

interdisciplinari e pluri-connesse (forzanti meteomarine, eventi di 

piena anche a carattere alluvionale, interferenze con la dinamica 

litoranea, problemi di occlusione per deposito, aspetti di qualità delle 

acque, salvaguardia di habitat faunistici, zone umide, ecc.)

4. ASPETTI PECULIARI DELLA FOCE DEL FIUME FIORA

• Il caso studio ha consentito di testimoniare buona parte delle 

tematiche sopra esposte
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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