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1 Introduzione 

�+�A	F���A��A���A����0AFC0A����������FF�����C	CFC0������������A-�	F��

DFABC��� ������ DF��FF�� �C�  ���C	A� �+�� 0���A	F�� DCEC�CA� 8� �-���A� �A�

	�E���CF3� �C� 0��C�CEA��� +	� �C0����� C-�C���� �C� �A�F�� ���� -AF��CA��� �C�

�EA0�����C0A	F���A��A���A�C,,A,C�	������A�ECFAFA�����A���	��A�FCE��A�����C�

8� C	�C0C�+AFA� �A� ����CBC�CF3� �C� +FC�C,,A��� �A�F�� ��C� ���C-�	FC� ���� �A�

�C9+A�C�CEA,C�	�������CF��A���FC���	CE������A����0C	ECA��C� ���C	A�E�-������

F�A� �A� ��E�� ���� �����	F�� %CE�F�� �� �A� ��E�� ���� F����	F�� �A�0A�+����

��A�C,,A	���+	��C�A�EC-�	F�����F�FF���A�+	A�BA��C��A�������FA��

�	� �A�FCE��A���� 8� ���0C�FA� �A� ��A�C,,A,C�	�� �C� EC	9+�� �+	�4C� F�AFFC� �C�

BA��C����������F���C	F����FF�������C	�E���C���	��	,A���������EC���C�F����	FC�

�A�AEEC�����D�	CA���C�F�A���DA��	A�A��A����F�,C�	���C�+	� �C�A�EC-�	F��

A�FC�CECA���A� F������C���FF��BA��C���� ��A��A��C�+�A�#�#�A��A��C�+�A�#�2��C�

�C���FA	��+	A���A	C-�F�CA����������FF����A�E+	����,C�	C�FC������

��� �����FF�� �C� �C9+A�C�CEA,C�	�� ���0����� A�F���:�� C�� �A��A-�	F�� ������

	+-�������E���C�����������C;�����FC����-������E4��	���C�+�FC-C���E�		C�

��	���FAF����A�C,,AF��A����F�,C�	�������CF��A���C	�����FF����E4��	�	������

	�	� 4A		�� E�	���+CF�� �<�BC�FFC0�� ���C���AF�� -A�� �����-�	�� C	� FA�+	C�

EA�C�� 4A		�� �����FF�� ����FFC� C	���C���AFC�� �	�AFFC�� ��BB�	�� ��� �+���FF��

�E���C���� �������� �FAF�� ��A�C,,AF�� A�� �C	�� �C� �A�0A�+A��A��� C�� F���CF��C��

���F�� C--��CAFA-�	F�� A� �C������ ����A� ��CA��CA� �� ���F�-�	F��

A	F���C,,AF��� �A� ���BABC��� -A	EA	,A� �C� +	� A����EEC�� E�	� �C�+A����

A��<C	F��A�+	CF3� �C�C���A�CEA�4A�FA�0��FA�A-��C�CEAF�� C����E���C�����C0C�	�C�

F�AFFC��C�E��FA�C--��CAFA-�	F����FF���+FF���E�	F�CB+�	���A���F��-C	A���

�CF��A�C�����F�-�	F������A�AFC��

�	� FA��� E�	F��F��� �A� �E��FA� ����FF+AFA� �A� �+���C	=� D�������� �C�

��A�C,,A��� +	A� �C9+A�C�CEA,C�	�� ��C� �CF��A�C� C	� ����FF�� F�A-CF�� +	�

�C�A�EC-�	F�� ���F�FF�� �A� +	A� BA��C��A� ������FA�� �C+FF��F�� E4�� +	� �C;�

C--��CAF�� �C�A�EC-�	F�� �CB����� 8� E��FA-�	F�� �A� E�	�C0C������ �A���

���+,C�	��� C	�AFFC�� �C� �C0��A� A������CAFA� 	�	� ����� A� ���	F�� ����A�



  

E�	�C���A,C�	��E4��C�� �C�A�EC-�	F�� �CB����	�	� C	F��0C�	���+����EA+����C�

����C�	��	>�����FA	F����+��FA�����C�A���F�A-�	F������A��C	�A��C��C0A��-A�

A�F���:� E�	� �C���C-�	F�� A���� +�F��C��C� EC�E�FA	,�� E4�� +	� �C�A�EC-�	F��

���F�FF�?�

•  �CE4C���� +	A� -C	���� 9+A	FCF3� �C� 0��+-C� A� �A�CF3� �C�

A0A	,A-�	F������A��C	�A��C��C0A@�

•  �A0��C�E�� �<C	F�A����A-�	F�� ��C� ���C-�	FC� E4�� ���FA	F�� 	�	�

F�	��	��A��C��������C�0�����C���A������������FF��������E����	FC��C�

�CF��	�@�

•  C	F��0C�	�� �+���� EA+��� ����<����C�	�� EA+�A	��� +	��

�-��,A-�	F�� ����<�	���CA� ����-�F�� �	����� C	EC��	F�� �� ������

E����	FC��CF��A	��������	�ABC�C�����F�A����F�����C����

�A�C� EC�E��FA	,��� C	� ���C	CFC0A�� E�	��	F�	�� �<C	E��-�	F�� ����A� �FABC�CF3�

����A���CA��CA�����+	9+��� �C�+E�	�� ���F�-�	F�� �A�	�E���CF3��C�+�F��C��C�

�C�A�EC-�	FC����C��CEC��

���A��� �����F+	�� �0C��	,CA��� C�� �AFF�� E4��� ���� 9+A	F�� E�	E��	�� C��

�C�A�EC-�	F���8����0C�F���<+����C����C-�	FC����0�	C�	FC��A��C��EA0C�������

������ �C� E�����A-�	F�� A�� ��	F�� �����F+	A-�	F�� ����,C�	AFC�

��A	+��-�F�CEA-�	F�����FFA� ����,C�	��� ����	��� ���� ��� �C;� �C0��FA� A��A�

�C-�,C�	�� ����A� ��A,C�	�� �C	��� +	CFA-�	F�� A��A� ��A�C,,A,C�	�� ����A�

���F�,C�	�� A�� �C���� ���� �C�A�EC-�	F�� E4��� E�-�� ��FF��� �A0��C�E��

�<C	F�A����A-�	F�� ��C� ���C-�	FC� �� ��� �-��,A-�	F�� ���� -�F�� �	�����

C	EC��	F���E�	��	FC�3��C��C-CFA���A��-A��C-������	�	�A		+��A�������F+FF���

��CAE�0��C���	�-�	C��C�C	F��BC�A-�	F��������AE9+���

A�C-���FA	F���C	�C	����C��0A��������AFF+FF��	���EA���C	�����FF���E�-��

��� �-��,A-�	F�� ����<�	���CA� ���� -�F�� �	����� �+���� BA��C���� ������F��

ABBCA��<+�F��C����0A	FA��C���C��C�+������A�FCEA-�	F���A��C�A�CFA�����-�F��

�	����� �+��A� ��CA��CA� ��� �+	9+��� �C�-CFC�A��� C�� �C�E4C�� �A�-A����CAF��

	��� F���CF��C�� ���F�� C--��CAFA-�	F�� A� �C������ ����A� ��CA��CA��

��	�A-�	F��A	F���C,,AF����
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-A��C�	AF+�A�C���-AF��CA������0�	C�	F���AC��A��A-�	FC�

�



  

�
�C�+�A�#�2� ���-�C���C���,C�	��FC�������A�BA��C��A�������FA���A�C,,AFA�C	�

���E�	F�	CF��C�

�

�

��� �����	F�� �F+�C�� �C���FA� ��� A	A�C�C� E�	��FF�� ���� �A� 0��C�CEA� ����

�CEA-BC�� C��CE�����FB����A-�� ���CA�� ����<A��A� E�-����A� F�A� ��� BA��C����

������F�����A��C	�A��C��C0A���A���0��C�CEA�8��FAFA�E�	��FFA�	���A�E�	�C,C�	��

�C;� ��A0��A�� EC�8� ���0���	��� �A� F�FA��� A���	,A� �C� -�F�� �	����� ��

�+	9+�� ���0���	��� +	A� EC�E��A,C�	�� ���,AFA� +	CEA-�	F�� �A��A�-A��A�

A�F��	�-CEA��

�	� ��FFA��C��� C�� �����	F�� ��AB��AF�� 8� ���A	C,,AF�� E�-�� ���+�?� C��

EA�CF���� !� �C���FA� ��� ��	FC� �C� C	���-A,C�	C� +FC�C,,AF��	���A� �F��+�A�������

�F+�C�@�C��EA�CF����/��C���FA��<A	A�C�C�������0A�CA,C�	C������C0���������-A��@�

C��EA�CF����2����	C�E�����C	�CEA,C�	C��+����0A�CA,C�	C������C0���������-A��@�C��

EA�CF����5����E�C0�����EA�AFF��C�FCE4��������E����	FC��C�-AE��EC�E��A,C�	��

E4��C	F�����AF��C���A�A��C�@�	���EA�CF����.�8����E�CFF��C��E�C-A��	�����A��

�A���� ���� �A�A��C�@� 	��� EA�CF���� 1� 0�	��	�� ��F��-C	AF�� ���

EA�AFF��C�FCE4������-�F���	�����A���A���������0�	FC���F��-C@�	���EA�CF����

6�8� C��+�F�AFA� �A�����C�F�	,A�����-�F���	�����A� �A���� ����A�����C��AF��

����C�� �C� A�F�,,A� �<�	�A@� C	�C	�� C�� EA�CF���� 7� �C���FA� A�E+	��

E�	�C���A,C�	C�E�	E�+�C0���



  

2 Fonti di informazione 

��� �����	F�� �F+�C�� 8� �FAF�� ���AFF�� �+��A� BA��� ������ C	���-A,C�	C�

���+	F���A���� ��	FC� �C� ���+CF�� �C���FAF��� �	��A�FCE��A���� ��� C	���-A,C�	C�

EA�F���A�CE4��	�E���A�C������ �A��F��+�A����������	F���F+�C����	���FAF��

AE9+C�CF���A�������+�	FC�EA�F�?�

•  �A�FA�%A+FCEA�����<��FCF+F��������A�CE������A� A�C	A� C�CFA����FA�CA	A�

C�A��A��� C�A,,��A���EE���A���	CEAD���EA�A�#?#"""""��!""1�@�

)�� �F+�C�� ��C� �C0���C� �C� -A��A� 8� �FAF�� ���AFF�� �+��A� BA��� ��C� �AFC�

-A�����A�CEC� �C��0AFC��A��A��FA,C�	���C� ���C	A�����A���F�� A�����A�CEA�

%A,C�	A��� ����<��FCF+F�� D+���C���� ���� �A� ���F�,C�	�� �� �A� �CE��EA�

�-BC�	FA����

DC� ���EC�A� E4�� ��� C	���-A,C�	C� ���AFC0�� �<C	F��0�	F�� �C� �C�A�EC-�	F��

���F�FF�� 	��� F�AFF�� �C� �CF��A��� FC���	CE�� E�-������ F�A� C�� F����	F��

�A�0A�+�����C��F����	F��%CE�F����	���FAF�����	CF���A��A�D�( ��D��������	�

�A�FCE��A���� AC� �C	C� ���� �����	F�� �F+�C�� ��	�� �FAF�� +FC�C,,AF�� ���

C	���-A,C�	C� ���AFC0�� �CA� A�� �C�A�EC-�	F�� E4�� A��A� ���-�F�CA� ������

���0C�F��BA��C����������F���

�	�C	��� A	E4�� ���� 9+A	F�� E�	E��	�� �A� ��CA��CA� ��--���A� �C� ��	��

+FC�C,,AFC� C��AFC�BAFC-�F�CEC� ���	CFC��A��A��F���A�D�( ��D����������CA��A��A�

�CFFA�E4������E�	F���C��+���C	=�D�������4A�����FF+AF��C��C�C�0C���FF�E��FA�

	�C�-��C��C� A�,�������C���!"#!�F�A-CF��F�E	����CA� +�FCB*�A-��



  

3 Analisi delle variazioni del livello del mare 

)<A	A�C�C�������0A�CA,C�	C������C0�����-��C������-A���8��C���	�A-�	FA���

C-���FA	,A�AC� �C	C�����A���A�C,,A,C�	���C�+	<����A��C��C���A�������E��F���

��FF�� 0A�CA,C�	C�� C	�AFFC�� �����	�� C	��+�	,A��� �A� �E��FA� ������ �C0�����

FC�����C�� �C� C	F��0�	F�� �A� ��A�C,,A���� �	�AFFC�� �A� 0A�CA,C�	�� ����A�

�����	�CF3���EA���C	��+�	,A�C	�-�����C�	C�CEAFC0���A�-�EEA	CEA�����-�F��

�	������ EA+�A	��� E�	�C,C�	C� �C;� �� -�	�� ��A0���� �C���FF�� A� 9+�����

�C���CF��A���C0�����-��C������-A����

����EC	��	����AC�-����FC��C��C0���C� C-�+FABC�C�A�0A�CA,C�	C� �FA�C�	A�C�

����A� ��	�CF3� ���� -A��� �� A� ��	�-�	C� �C� �+�FAFC�-��� �CE+�A-�	F��

F�A�E+�ABC�C� ���� C�� �A�A��C�� C	� ��A-��� ��� ��E+��C�	C� �C� �C0����� ����A�

�+����CEC��-A�C	A������	�����������C	EC�A�-�	F��C-�+FAF��A��A�-A��A��

�CA�A�F��	�-CEA�E4��-�F�������CEA����A������A�,��C	��FF���A��<A,C�	������

-�F���	��������	� �C���C-�	F�� ���EC�CE��A��<C	F��0�	F�� C	�����FF��� E4���

E�-�� ��FF��� ���0���� �A� ��A�C,,A,C�	�� �C� +	� �C�A�EC-�	F�� ���F�FF��

F�A-CF�� BA��C��A� ������FA�� A�� �C	�� �C� 0��C�CEA��� C�� �EA-BC�� C��CE�� 	���A�

�CF+A,C�	���C;���A0��A��A���+	F���C�0C�FA�-�F��-A�C	����C�8���EC����C�

����FF+A��� ��� �F+�C�� ����A� EC�E��A,C�	�� ���FB����A-� E�	�C���A	��� �A�

F�FA���A���	,A��C�-�F���	��������+	9+�����0���	���+	A�EC�E��A,C�	��

��������,AFA��A��A�-A��A�A�F��	�-CEA�����FA	F����C����+CF���C��C���FA	��

���A	A�C�C����AFC0��A����������FC-������<����FF������A�-A��A�A�F��	�-CEA����

3.1 Effetto della marea astronomica 

)A�-A��A� A�F��	�-CEA�� ��0+FA� ��C	EC�A�-�	F�� A��<A,C�	�� ����ECFAFA�

�A��EA-�����A0CFA,C�	A������������������A� �+	A��+����-A�����E�A	CE4���

4A� 	���<A��A� C	� ��A-�� +	� A	�A-�	F�� E�	� �+��-A��C-C� �� �+��-C	C-C�

�+�A	F�� �A� �C��	AFA�� �C� E+C� +	�-A��C-�� ��� +	�-C	C-�� C	� ��	���� �C;�

AEE�	F+AFC��C���FF��A��<A�F�����

)<��A-�� ������ E�-��	�	FC� A�-�	CE4�� ����A� -A��A� A�F��	�-CEA� 8�

�FAF��E�	��FFA��+��A�BA�����C��AFC����C�F�AFC��A��A��FA,C�	��-A�����A�CEA�

����A� ��F��  A�����A�CEA� %A,C�	A��� ����<��FCF+F�� D+���C���� ���� �A�



  

���F�,C�	���� �A��CE��EA��-BC�	FA����C� ���C	A��)AFCF+�C	��/6E##F!#FF�B�

)�	�CF+�C	�� #5E//F52FF��� �	� �A�FCE��A���� C	� �C�+�A� /�#� 8� �C���FAF��

�<A	�A-�	F������A�-A��A�	���C�A		C�!""2���!""5�E��:�E�-�����C�F�AF��

�A��A��FA,C�	��-A�����A�CEA��CFA�	������F���C� ���C	A���

*C���	A� ��FF��C	�A��� E4�� �<A	�A-�	F�� �C���FAF�� �A������	FA� �A�

�C�+�FA	F������A�-A��A�A�F��	�	�-CEA�������A�-A��A�-�F�������CEA��

)<A	A�C�C� C	����9+�	,A�E�	��FFA��+�������C�F�A,C�	C�����-A�����A���4A�

-��F�AF�� E�-�� ��� E�-��	�	FC� ��C	EC�A�C� ����A� -A��A� ��	�� 9+�����

�C���FAF��	���A��AB���A�/�#��

�AB���A�/�#� ��C	EC�A�C�E�-��	�	FC�A�-�	CE4������A�-A��A��CEA0AF��

�A��<A	A�C�C� C	� ���9+�	,A� ��C� �AFC� ���C�F�AFC� �A��

-A�����A��� ����A� ��F��  A�����A�CEA� %A,C�	A���

����<�D�����CF��	������F���C� ���C	A��

Nome Periodo Ampiezza Fase 
 [ore min] [cm] [°] 

M2 12 25’ 4.83 330.02 
S2 12 00’ 2.45 355.71 
M4 6 37’ 1.38 173.42 

MS4 6 12’ 1.04 200.56 
O1 25 49’ 0.98 38.67 
K2 11 58’ 0.78 347.32 
K1 23 56’ 0.62 249.42 
N2 12 39’ 0.71 326.25 

�

��-�� AEE�		AF��� �<A	�A-�	F�� �C�+�FA	F�� 8� �C� FC��� ��-C�C+�	�� E�	�

�+�� A�F�� -A���� �� �+�� BA���� -A���� A�� �C��	�� �C� A-�C�,,A� �C0���A�

�-A���� �C� FC��� �C	��CE�B��E�C	A,C�	A����� )�� ��E+��C�	C� �C� -A��A�

A�F��	�-CEA� ��	�� EA�AFF��C,,AF�� �A� +	A� ���C��CECF3� BC-�	�C��� �C�FC	FA�

	������A�C��C,C�C����+	A��C�	A���	+�0A�����C�9+A��AF+�A���

�AC� �C�+�FAFC� ����<A	A�C�C� �-����	�� �+	9+�� C� ���+�	FC� �C��C0���C�

-A��C-C��C���FF��A���C0�����-��C������-A��?�

-A��C-��C		A�,A-�	F�?�"�#!�-�

-A��C-��ABBA��A-�	F��"�"7�-��

�
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4 Modelli di calcolo 

4.1 Generalità 

��� �C	�� �C� E�	�+���� �A� 0��C�CEA� ����A� EC�E��A,C�	�� ��� �+	9+��� ����A�

9+A�CF3�������AE9+��	���F�AFF���C�E��FA�����FF�����������	F���F+�C��	���A�

E�	�C,C�	�� ���FB����A-�� 8� 	�E���A�C�� ��F��-C	A��� C�� EA-���

C����C	A-CE��C	��FF���A�������,A	FC��9+A�C� C��-�F���	�������A�-A��A���C��

0�	F���

�+FFA0CA��A�E�	�C,C�	���C;���A0��A��AC��C	C�����A�0��C�CEA�����A�9+A�CF3�

������AE9+���A�E+C��+G�������������FF�� ������EE4C��AE9+���C	F�����AF��

�A��<����A�����FF�����������	F���F+�C��8�9+���A�C	�E+C��<+	CEA����,A	F��8�

�A������	FAFA��A��<��EC��A,C�	���C�-A��A�A�F��	�-CEA��

%��������	F��EA�CF��������FA	F���0�	��	�����E�CFFC� C�E��CEC��C�EA�E����

� �!���� �2�+FC�C,,AFC��������E�C0���� C��EA-����C�-�F��E4�� C	F�����A�

�<A��A� C	� ����FF�� A�� �C	�� �C� 0A�+FA��� �A� �C��+�C�	�� �C� +	� ��	��CE��

F�AEECA	F�� ���� ����FF�� �C� +	� EA-��� �C�-�F�� ���,AF�� �A��A� ���A� -A��A�

A�F��	�-CEA��

4.2 Caratteristiche essenziali del modello RMA2 

� �!�8�+	�-������� C����C	A-CE��BC�C-�	�C�	A���A��C����-�	FC� �C	CFC�

C	F���AF���+��A�0��FCEA���������0A�+FA� ������0A,C�	C�����A��+����CEC���� ���

E�-��	�	FC���A	C-�F�CE4������A�0���ECF3�����E����	FC���	FC���

���-�������8� C	���A����C�0A�+FA��� C� FC�A	FC�����A��+����CEC�� C��CEA��� C��

EA-����C�0���ECF3�	�C��+	FC��C�+	A���C��CA�A�����-�	FC��C	CFC��C�+	�E�����

��+C���� 9+A��� +	� E����� �<AE9+A�� +	� ��F+A�C��� +	� ���F�� �� +	� ��	��CE��

���EE4C��AE9+����

��� -������� ���	C�E�� ���+,C�	C� �CA� C	� -�F�� ���-A	�	F�� E4�� C	�-�F��

0A�C���E�	��	F�	���9+C	�C��A����+,C�	���C�EA-�C��C�-�F����	��AFC��CA��A�

���FAF��0A�CABC�C�E4���A�ECE�C�-A��A�C��

��� -������� 8� �FAF�� ���C0AF�� +FC�C,,A	��� �<C��F��C� E4�� �A� �����C�	��

����A� ������� E�	�C���AFA� C����FAFCEA� C	� ��	C� �+	F�� ���� ��-C	C�� �C�



  

EA�E���� �� �+	9+�� F�A�E+�A	��� ��� AEE����A,C�	C� 0��FCEA�C��

)<A������C-A,C�	�� BC�C-�	�C�	A��� ���� -������� 	�	� E�	��	F�� C�� �+��

+FC�C,,��C	����B��-C� C	�E+C� C�0��FCEC��� ���AEE����A,C�	C�0��FCEA�C����� ��+C���

�C0��F�	��+	��+����C-���FA	F����

���-�������� �!��C���0���<�9+A,C�	���C�E�	���0A,C�	������A�-A��A���

�<�9+A,C�	������-�F����E�	����<A������C-A,C�	���C���H	�������	F�A-B��

C	F���AF���+��A�0��FCEA��?�
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4� I� FC�A	F��C��CE��

+��0�� I� E�-��	�	FC�����A�0���ECF3�

J��H� I� E����C	AF��EA�F��CA	��

F� I� F�-���

ρ� I� ��	�CF3�

εJJ� I� E����CEC�	F��	��-A����C��EA-BC��F+�B���	F��C	��C��,C�	��J�

εJH� I� E����CEC�	F��FA	��	,CA����C��EA-BC��F+�B���	F��C	��C��,C�	��J�

εJH� I� E����CEC�	F��FA	��	,CA����C��EA-BC��F+�B���	F��C	��C��,C�	��H�

εHH� I� E����CEC�	F��	��-A����C��EA-BC��F+�B���	F��C	��C��,C�	��H�

�� I� AEE����A,C�	���C���A0CF3�

A"� I� 9+�FA�������	���

�� I� E����CEC�	F���C��EAB��,,A��C��4�,H�

�

)�� �9+A,C�	C� ��	�� �C���F�� ��E�	��� +	�� �E4�-A� A��C� ���-�	FC� �C	CFC�

+FC�C,,A	��� C�� -�F���� �C� (A���=C	� ��C� C���C� ���C�+A�CD�� (�C� ���-�	FC�

�����	�� ������� EA	A�C� -�	��C-�	�C�	A�C� �� ���-�	FC� F�CA	���A�C� ��

9+A��A	���A�C��)A��+	,C�	���C����-A�����C����-�	FC�8��C�FC���9+A��AFCE��



  

�����A�0���ECF3����C	�A��������A������	�CF3��)<C	F���A,C�	�����������C0AF��

��A,CA�C�A00CA	��AFF�A0�����+	<C	F���A,C�	��(A+��CA	A��

)A� ���+,C�	�� 8� E�-���FA-�	F�� C-��CECFA� �� ����9+A,C�	C� ��	�� �C���F��

��E�	�������E4�-A��C�%�KF�	B�A�4��	��

4.3 Caratteristiche del modello RMA4 

���-�������� �2�E�	��	F���A��C���+,C�	������EA-����C�E�	E�	F�A,C�	��

�C�+	���	��CE��C	9+C	A	F���	�F��E4���CA�C��EA-����C�-�F������<AE9+A��

�	��A�FCE��A�����<�9+A,C�	������A��C��+�C�	��������	��CE��C	9+C	A	F��8?�
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4�8��A������	�CF3�

E�8��A�E�	E�	F�A,C�	������<C	9+C	A	F��

F�8�C��F�-���

+��0���	�����E�-��	�	FC�C	��C��,C�	��J���H�����A�0���ECF3�

�J���H���	��C�E����CEC�	FC��C�����C�	��

=�8��A�E��FA	F���C���EA�C-�	F������<C	9+C	A	F��

σ�8��A������	F��

��E��8�C��FA�����C��0A���A,C�	�L�C���CA�

)<�9+A,C�	�� 8� �C���FA� ��E�	��� +	�� �E4�-A� A��C� ���-�	FC� �C	CFC�

+FC�C,,A	��� C��-�F������C� C���C�+C����AFCD��C�(A���=C	����-�� C��-�������

� �!��� �2�E�	��	F���C�+FC�C,,A����CA����-�	FC�-�	��C-�	�C�	A�C� �CA�

BC�C-�	�C�	A�C� �F�CA	���C�� 9+A��C�AF��C� �� ���-�	FC� E+�0C��� )<C	F���A,C�	��

��A,CA���A00C�	����E�	����A�F�E	CEA�(A+��CA	A��-�	F������0A�CA,C�	C�	���

F�-�����	�� F�AFFAF��E�	��C�����	,�� �C	CF��	�	� �C	�A�C� E�	��+�	FC� E�	� C��

-�F�������E�CFF��	����A�A��A������E���	F������C��-�������� �!��

�

4.4 Discretizzazione del dominio 

��� ��-C	C�� ���� F�AFF�� �C� E��FA� A	A�C,,AF�� 8� �FAF�� �C�E��FC,,AF��

+FC�C,,A	������-�	FC��C��C-�	�C�	��-A��C�����+��E�	F��	���AF��-A�������



  

��-C	C��������-�	FC��C��C-�	�C�	C��C;��CEE��A�C	������C-CF3�������,�	��

C	F�����AF�� �A��A� �����	,A� ������ BA��C���� ������F��� A	E4�� A�� �C	�� �C�

���	C���+	�-C��C�����FFA��C��	�����,�	���C�-A��C���C	F��������

�	��A�FCE��A���� �A��C�E��FC,,A,C�	��8��FAFA�����FF+AFA�E�	�+	A�-A��CA�

F�CA	���A��� E��FCF+CFA� �A�5#/2� F�CA	���C�� �CEA0AFA� A� �A�FC��� �A��A� 9+�FA�

	�FA� ���� !.6.� 0��FCEC�� )A� �����	�CF3�-A��C-A� 8� �C� 11�1"�-� �� 9+���A�

-C	C-A��C�"��)<A��������A���C��CA��C��0C�+��A��+	����A��C��,C�	���A�A����A�

A��A��C	�A��C�E��FA������-A�+	�A	������C�#7E�E�	��A��C��,C�	����F��-��

%���A� �C�+�A� 2�#� �C� �C���FA� �A� -A��CA� F�CA	���A��� E�	� E+C� �C� 8�

�C�E��FC,,AF��C��F�AFF���C�E��FA�C	F�����AF���

�

�C�+�A�2�#� (�C��CA��C�EA�E����A0�	F���<A�����+	����A��C��,C�	���A�A����A�

A��A� �C	�A� �C� E��FA� E4�� ���-A� +	� A	����� �C� #7E� E�	� �A�

�C��,C�	����F��

�

4.5 Condizioni al contorno 

)�� E�	�C,C�	C� A�� E�	F��	�� C-���F�� A��-������� �C� EA�E���� �C�+A��A	��

����� C� �C0���C� C��CEC� C-���FC��A��<�	�A��C�-A��A�A�F��	�-CEA�����FA	F���+�

F+FF�� C��E�	F��	����F��	���AF��-A���8��FAF��C-���F��+	�A	�A-�	F������

�C0����� �C�-A��A� ��F��-C	AF�� �A��<A	A�C�C� ������ 0A�CA,C�	C� ���� �C0����� ����



  

-A����C���FAF��	���EA�CF����/���	��A�FCE��A����C�8��CE��F�+CF��+	����	A���

BA�AF�� +	CEA-�	F�� �+���� ��C	EC�A�C� E�-��	�	FC� �C�-A��A� A�F��	�-CEA��

�	� �C�+�A� 2�!� 8� �C���FAF�� �<A	�A-�	F�� ��C� �C0���C� �C� -A��A� +FC�C,,AF��

E�-�� ���,A	F�� ��� �+	9+��� E�-�� E�	�C,C�	�� A�� E�	F��	�� 	�����

�C-+�A,C�	C�E�	��FF���

�

�C�+�A�2�!� )C0���C��C�-A��A�+FC�C,,AFC�E�-��E�	�C,C�	��A��E�	F��	������

-�������C����C	A-CE��

���� 9+A	F�� AFFC�	�� A�� -������� � �2�� 	���A� ���,C�	�� �C� -A���

E�-����A� F�A� ��� BA��C���� �� �A� �C	�A��C� E��FA� 8� �FAFA� �C��AFA�� A��<C�FA	F��

C	C,CA���� +	A� E�	E�	F�A,C�	�� �C� +	� ��	��CE�� F�AEECA	F�� �A��C0�� �A�C� A�

��I#""M� -�	F��� A�� �C� �+��C� �C� FA��� A��A� 8� �FAFA� E�	�C���AFA� +	A�

E�	E�	F�A,C�	��C	C,CA����A�C�A���I"M��

�



  

5 Analisi dei risultati 

5.1 Generalità 

)A���FF��AF+�A�F�E	CEA��C���FA��C0���C�-�F��C������A�0A�+FA,C�	������A�

9+A�CF3� ������ AE9+�� E��FC����� ���� ��� �C;� �C���CFC� A���� AE9+�� ��C� BAEC	C�

���F+A�C��0���������%���!""6���
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5.2 Risultati del modello 
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6 Sintesi dei risultati e conclusioni 
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