


 

PORTO DI GIOIA TAURO 
Resecazione Banchine di Ponente Tratti G-H-I 

  
PROGETTO DEFINITIVO 

Titolo elaborato: 
Studio dell’agitazione 
ondosa residua 

Data: Gennaio 2022 

 

1 
 

 

 

AUTORITA’ DI SISTEMA PORTUALE  
DEI MARI TIRRENO MERIDIONALE E IONIO 

 
PORTO DI GIOIA TAURO 

 
LAVORI DI RESECAZIONE BANCHINE DI PONENTE TRATTI G-H-I  

 
 

 PROGETTO DEFINITIVO 
 

STUDIO DELL’AGITAZIONE ONDOSA RESIDUA 

INDICE  

 
1  PREMESSE ................................................................................................................................. 2 
2  CENNI SUL MODELLO MATEMATICO ADOTTATO ..................................................... 3 
3  CLIMA METEOMARINO DI PROGETTO ........................................................................... 3 
4  CONFIGURAZIONE DEL DOMINIO DI CALCOLO ......................................................... 4 

4.1  Batimetria ............................................................................................................................. 4 
4.2  Dominio di calcolo ............................................................................................................... 4 
4.3  Generazione del moto ondoso e condizioni al contorno ...................................................... 5 

5  RISULTATO DELLE SIMULAZIONI .................................................................................... 6 
5.1  Criterio di presentazione dei risultati ................................................................................... 6 

6  CONCLUSIONI .......................................................................................................................... 6 
APPENDICE : DESCRIZIONE DEL MODELLO MATEMATICO CGWAVE ....................... 7 
ALLEGATO 1 .................................................................................................................................. 10 
ALLEGATO 2 .................................................................................................................................. 13 

 

 

 

 

 

 



 

PORTO DI GIOIA TAURO 
Resecazione Banchine di Ponente Tratti G-H-I 

  
PROGETTO DEFINITIVO 

Titolo elaborato: 
Studio dell’agitazione 
ondosa residua 

Data: Gennaio 2022 

 

2 
 

 

1 PREMESSE 

Nel presente studio viene valutato il livello di agitazione ondosa interna al porto di Gioia Tauro in 

correlazione alla proposta di Adeguamento Tecnico Funzionale, relativa alla nuova configurazione 

planimetrica dei banchinamenti nella zona di ambito portuale evidenziata in (Figura 1) attraverso 

l'impiego di un modello matematico di simulazione applicato per le condizioni meteomarine 

frequenti e per quelle più estreme. L’obiettivo dello studio è quello di analizzare gli effetti 

provocati dall’intervento di progetto che va ad interessare l’intera estensione dei tratti G-H-I delle 

banchine di Ponente e confrontare l’entità della penetrazione e dell'agitazione ondosa osservabile 

per le due configurazioni elencate in Tabella 1 : stato attuale e di progetto. 

Lo studio della penetrazione delle onde all'interno dello specchio acqueo portuale è stato affrontato 

utilizzando il modello matematico CG Wave in grado di simulare i fenomeni di rifrazione, 

diffrazione e riflessione del moto ondoso , nonché gli effetti dissipativi quali l’attrito sui fondali e 

il frangimento e quindi i principali fenomeni idrodinamici concomitanti che regolano la 

propagazione del moto ondoso all'interno della struttura portuale, per le condizioni ondose 

considerate più rappresentative.  

Come specificato in Tabella 1, l’analisi dell’agitazione ondosa è stata condotta considerando le 

configurazioni delle opere interne e della batimetria del porto riportata in forma grafica nelle 

figure che seguono. 

La presente relazione è articolata come segue: il capitolo 2 descrive in breve le caratteristiche del 

modello matematico adottato; il capitolo 3 illustra le caratteristiche del moto ondoso utilizzate 

nello studio; il capitolo 4 descrive i diversi domini di calcolo che è stato necessario definire allo 

scopo di condurre le diverse simulazioni numeriche. I risultati delle simulazioni sono esposti nel 

capitolo 5. 

 

Configurazione Opere Interne Batimetria 

SA Opere attuali 
Attuale 

(Tavola BAT_SA) 

PROG 
Opere portuali previste nella proposta di 
Adeguamento Tecnico Funzionale  

Progetto Definitivo 
(Tavola PROG_SA) 

Tabella 1 – Configurazioni studiate 
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2 CENNI SUL MODELLO MATEMATICO ADOTTATO 

Il modello matematico bidimensionale agli elementi finiti CGWAVE è stato sviluppato 

dall’Università del Maine su commissione del “U.S. Army Corps of Engineers, Waterways 

Experiment Station” ed è basato sull’equazione ellittica dell’onda che si propaga su fondali a lieve 

pendenza, (conosciuta anche come "combined refraction-diffraction equation") prima proposta da 

Eckart (1952) ed in seguito trattata da Berkhoff (1972, 1976) e altri, che è utilizzata per stimare le 

condizioni del moto ondoso a ridosso delle coste. CGWAVE è in grado di simulare 

contemporaneamente gli effetti della rifrazione ,della diffrazione, della riflessione causata dalla 

variazione di profondità e dalle strutture, della dissipazione dell’energia dell’onda dovuta 

all’attrito con i fondali e al frangimento e l’effetto della dispersione non lineare dell’ampiezza 

dell’onda. CGWAVE analizza la trasformazione dell’onda a basse profondità nelle vicinanze della 

costa, quindi appartiene a quella classe di modelli matematici che operano in “local scale”, ed 

utilizza come interfaccia grafico e risolutore il modello SMS (Surface-water Modelling System) 

prima e dopo i processi operativi. Il metodo classico “super-element” , così come il nuovo metodo 

di approssimazione parabolica sviluppato recentemente (Xu, Panchang and demirbilek 1996), 

vengono utilizzati per studiare la condizione al contorno “open boundary”. Per risolvere le 

equazioni discretizzate viene utilizzata una procedura iterativa (metodo del gradiente coniugato) 

introdotta da Panchang e altri (1991) e modificata da Li (1994). La trattazione teorica completa del 

modello può essere reperita su una delle pubblicazioni menzionate in bibliografia. (Demirbilek, 

Panchang 1998: “CGWAVE: A Coastal Surface water wave Model of the Mild Slope Equation”). 

3 CLIMA METEOMARINO DI PROGETTO 

Le simulazioni sono state effettuate imponendo come condizioni di input per il modello di calcolo 

le forzanti di moto ondoso riportate nella tabella seguente:   

Configurazione 
Altezza d’onda  

(m) 

Periodo 

(sec.) 

Direzione  

(°N) 

SA 1.0 6.0/8.0 200° 

PROG 1.0 6.0/8.0 200° 

Tabella 2 – Condizioni di moto ondoso utilizzate nelle simulazioni 

che rappresentano sia le condizioni di operatività ordinaria (T = 6.0 s) e condizioni più rare e 

gravose associate a tempeste con tempo di ritorno decennale e cinquantennale (T = 8 s). Essendo il 
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modello lineare, le simulazioni sono state condotte in forma parametrica imponendo un valore 

unitario dell’altezza d’onda incidente. 

Per quanto riguarda la direzione di provenienza delle onde in corrispondenza dell’imboccatura del 

canale portuale per le due configurazioni portuali simulate, si è preventivamente individuata la 

direzione dello stato di mare più gravosa ai fini dell’agitazione ondosa all’interno dello specchio 

acqueo del Porto di Gioia Tauro.   

4 CONFIGURAZIONE DEL DOMINIO DI CALCOLO 

4.1 Batimetria 

Il rilievo batimetrico di dettaglio è stato fornito dall’ Autorità di Sistema Portuale  dei Mari 

Tirreno Meridionale e Ionio. Sulla base di questi dati è stato possibile predisporre i 'database' per 

la definizione della topografia dei fondali di tutti i domini utilizzati per le simulazioni. 

Nell’Allegato 1 le tavole BAT_SA e PROG_SA mostrano l'effettiva batimetria utilizzata per la 

simulazione della propagazione del moto ondoso nelle diverse configurazioni considerate. 

4.2 Dominio di calcolo 

La totalità delle prove numeriche orientate a studiare l'agitazione ondosa all'interno del Porto di 

Gioia Tauro nelle diverse configurazioni considerate hanno previsto la simulazione di onde 

monocromatiche nella direzione di propagazione considerata più significativa. 

Nelle figure seguenti (Figura 1 e Figura 2) sono rappresentati i domini di calcolo utilizzati nelle 

diverse simulazioni.   

Per ogni dominio considerato è stata costruita una mesh di calcolo formata da elementi triangolari 

e nodi variabili per ogni configurazione rappresentativi della morfologia dei fondali , come 

evidenziato in Tabella 3. 

Configurazione Opere Esterne N° Elementi N° Nodi 

SA Opere attuali 26.494 13.733 

PRG 
Opere portuali previste nella proposta di 

Adeguamento Tecnico Funzionale al P.R.P. 
vigente 

27.137 14.046 

Tabella 3 – Dettaglio numero elementi e nodi costituenti i domini di calcolo 

Il limite esterno del dominio a largo , denominato “Open Ocean” , è stato posizionato ad una 

distanza dall’imboccatura del canale di accesso al porto di almeno 2/3 volte la lunghezza d’onda 

dell’ondazione utilizzata nella simulazione. 
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4.3 Generazione del moto ondoso e condizioni al contorno 

II moto ondoso è stato generato dal contorno esterno semicircolare posizionato nell’avamporto. 

Sono state utilizzate condizioni al contorno di parziale assorbimento (R=0.4) nei tratti del porto 

delimitati da scogliera mentre per i contorni del porto a parete verticale è stato utilizzato un 

coefficiente di assorbimento pari ad R = 0.8. Inoltre le simulazioni sono state condotte in assenza 

di dissipazione dell’onda dovuta al frangimento.  

 
Figura 1- Dominio di calcolo utilizzato nella  simulazione della configurazione SA (vedi Tabella 1)  

 

 
Figura 2- Dominio di calcolo utilizzato nella  simulazione della configurazione PROG_SA (vedi Tabella 1) 
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5 RISULTATO DELLE SIMULAZIONI 

5.1 Criterio di presentazione dei risultati 

I risultati delle simulazioni effettuate sono rappresentati a colori e con curve di eguale agitazione 

ondosa nelle figure allegate (Allegato 2). Essendo il modello lineare, i risultati sono stati 

rappresentati utilizzando il coefficiente di diffrazione che esprime il rapporto tra l’altezza d’onda 

calcolata nel punto e l’altezza d’onda incidente. Per ottenere il valore dell'altezza d'onda in un 

punto è sufficiente moltiplicare il coefficiente di diffrazione per l'altezza dell'onda incidente. 

6 CONCLUSIONI 

I risultati delle simulazioni condotte per valutare gli effetti , in termini di agitazione ondosa 

residua, determinati dalla resecazione della banchina di Ponente nei tratti G, H e I e dalla 

realizzazione dei nuovi banchinamenti mostrano come non vi siano incrementi sensibili dei livelli 

di agitazione ondosa , suscettibili di condizionare la navigabilità del canale del Porto di Gioia 

Tauro e la fruibilità degli ormeggi . 

In particolare l’analisi ed il confronto tra i risultati della simulazione “SA” (configurazione di stato 

attuale) e quella “PROG” (opere di progetto) indica come la tipologia , l’estensione e la 

disposizione delle nuove opere in progetto previste nell’”Adeguamento Tecnico Funzionale” non 

determinino in generale incrementi sensibili dell’agitazione ondosa nell’interno bacino portuale. 

Tale risultato deriva principalmente dal contenimento degli effetti del campo di moto riflesso nella 

configurazione sia di stato attuale sia di progetto indotto dalle opere a scogliera esterne ed interne 

lato ovest del canale del Porto di Gioia Tauro dotate di minor coefficiente di riflessione rispetto ai 

paramenti a parete verticale. 
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APPENDICE : DESCRIZIONE DEL MODELLO MATEMATICO CGWAVE 
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