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Frangimento

ACQUE PROFONDE (MITCHELL)

Lôaltezzamassimadi unôondachesi propagain acqueprofondeè limitata da un valorelimite di

ripidità, al di sottodel qualela formadellôondapuò considerarsistabile. Raggiuntoil suddetto

LIMITE DI RIPIDITAôlôondainizia a frangeredissipandoenergia.

Le particellein crestasi muovonopiù velocementedi quellein cavo(trasferimentodi energiadal

ventoal mare)

Criterio di Stokes1880)

LIMITE DI RIPIDITA’
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Le ondefrangonoquandola componente

orizzontale della velocit¨in

corrispondenzadella cresta,uguagliala

celeritàdellôondac = L/T,

ub = cb     per h =h b



Frangimento

ACQUE BASSE(MAC OWEN –ONDA SOLITARIA)

Quandounôondasi propagain acqueintermedie,il limite di ripidità inizia a diminuire e diventa

funzionesiadel rapportod/L chedellapendenzadellaspiaggiam.

Unôonda,quindi, si propagaversoriva edè stabilefino a quandola profonditàdel fondaleè tale

dafar insorgereil frangimento(profonditàal frangimentoὨ .

PROFONDITA’ LIMITE (su fondo orizzontale)
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Frangimento

ACQUE INTERMEDIE

In generaleil frangimentodi unôondadipendedalla profondità,dalla ripidità dellôondae dalla

pendenzadel fondale. In acqueintermedielôondapuòfrangereperraggiuntolimite di profondità

o perraggiuntolimite di ripidità.

SCARSI, 1970
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Frangimento

ACQUE INTERMEDIE

WEGGEL, 1972

RelazionesperimentalediὨȾὌ eὌȾὫὝ perdiversivalori di pendenzadellaspiaggiam.
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Frangimento

ACQUE INTERMEDIE

MUNK

Relazionesperimentalechelegalôaltezzadôondaal frangimentoallecondizionidi largo.

ρȢςψ(semplificato)



Frangimento

ACQUE INTERMEDIE

GODA, 1970

Relazionesperimentaledi

ὌȾὌᴂeὌȾὒ

perdiversivalori di pendenza

dellaspiaggiam.



Frangimento

Frangimento delleondereali

Å D = dissipazionedi energialegataal frangimentodi ciascunaonda incidenteper unità di

larghezza;

Å f = frequenzadellôonda;

ÅὌ =lôaltezzadôondaal frangimento.

╓ᶿ █ⱬ▌╗╫

Ὓ
Ὄ

ὒ

 πȢφ πȢτẗÔÁÎÈσσẗὛ

Ὄ πȢψψὑ ÔÁÎÈ
ὑ

πȢψψ

Altezza limite al frangimento 

(Battjes e Janssen)

Ripidit¨ dellôonda al largo:



Frangimento

Frangimento delleondereali

Distribuzionedi Rayleigh:

probabilitàchelôaltezzadôondaH sia(frangente)maggioredellôaltezzadôondaHm.

ρ ὗ

ὰὲὗ

Ὄ

Ὄ

In definitiva, il valoremediodelladissipazionedi energiapuòesserecalcolatocome:

Doveè unparametrocalcolatoin funzionedelparaggiodi interesse

╓ᶿ ♪╠█▬ⱬ▌╗□



Frangimento

TIPOLOGIE DI FRANGIMENTO

Forma della cresta analoga a quella del plunging, ma il ricciolo

è assente perché il cavo antistante scorre con maggior velocità

sul fondale marino (surge).

Forma caratterizzata da un cappuccio bianco alla cresta. Lôonda

conserva la sua geometria; perdita di energia graduale; sviluppo

di turbolenza superficiale.

Forma caratterizzata da un ricciolo alla cresta precipita

tuffandosi sullôantistantecavo. Lôondaperde la sua geometria;

perdita di energia localizzata; formazione di un getto che si

propaga fino a raggiungere il fondo

Forma di transizione tra surging e plunging.



Frangimento

TIPOLOGIE DI FRANGIMENTO (Patrich eWiegel, 1955; Wiegel, 1964)

ÅSpilling

ÅPlunging

ÅSurging



Frangimento

SPILLING Frangimentograduale,tipico dei fondali caratterizzatida una bassapendenzae

caratterizzatodallapresenzadi schiumabiancain superficie



Frangimento

PLUNGING Frangimentotipico dei fondali mediamenteacclivi. La mazzadôacquain cresta

stramazzafragorosamentein avanti



Frangimento

SURGING Frangimentotipico dei fondali fortementeacclivi.
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TIPOLOGIE DI FRANGIMENTO (Patrich eWiegel, 1955; Wiegel, 1964)



Frangimento

TIPOLOGIE DI FRANGIMENTO

NUMERO DI IRIBARREN  ɝb
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Tipologia di 

frangimento
╗Ⱦ╛ γ ‚

ξb

SPILLING <0.06 0.08 <0.5 <0.4

PLUNGING
<0.03

1 0.5õ3.3 0.4õ2

SURGING <0.009 1.2õ1.3 >3.3 >2



Idrodinamica della zona di riva



Idrodinamica della zona di riva

Si consideriun'ondachesi propagasu un fondalemediamenteacclive. Fuori dalla surf-zonesi

può notareuna leggeradepressionedel Livello Medio Mare (L.M.M.) che raggiungeil suo

massimoin corrispondenzadel puntodi frangimento.

Talefenomenoèchiamatoset-down (╢╫).

Allôinterno della surf zone si verifica un innalzamentodel L.M.M., dovuto sia all'azionedel

ventochedell'onda. L'innalzamentodovutoesclusivamenteall'azionedell'ondaè chiamatowave

set-up (╢◌). , mentrequellolegatoallôazionedel ventovienedefinitowind set-up.

- il set-down(Ὓ) èdellôordine

dei10cm

- il wave set-up èunôaliquota

importantedellôaltezzadôonda

al frangimento



Idrodinamica della zona di riva

Tali variazionidel L.M.M sonoessenzialmenteda attribuirealle variazionidel Radiation stress

(Longuet-Higgins & Stewart; 1960): eccessodi quantitàdi motolegatoalle onde.

Considerandol'equilibrio delle forze (medie nel periodo T) perpendicolarialla linea di riva

(massaepressione),il radiation stressvienedefinito:

ÅM= quantitàdi moto sulla profonditàh per

unitàdi lunghezzaparallelaallacosta;

Å P= forzedi pressionesullaprofondità h per

unitàdi lunghezzaparallelaallacosta;

Å h=D+b;

Å D: livello di marecalmo(S.W.L.);

Å b: elevazionedelL.M.M;

Å: pendenzadel fondo.



Idrodinamica della zona di riva

Equilibrio orizzontale Ὠὓ ὖ

Ὠὼ
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Radiationstress dovuto alla presenza del moto ondoso

Assenza di moto ondoso Presenza di moto ondoso



Idrodinamica della zona di riva

Equilibrio orizzontale Ὠὓ ὖ
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Si definiscono:
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Perondeincidentiperpendicolarmentealla l.d.r.„ rappresentail radiation stress╕◌
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Unadiminuzionedel radiationstresso rilasciodi quantitàdi moto,

nel caso di onde incidenti perpendicolarmenteuna spiaggia

uniformeè completamentebilanciatodaun incrementodel livello

mediodelmare.



Idrodinamica della zona di riva

WAVE SET-UP

Set-up 

Profonditàin unpunto

Ὤ –

SWL

Elevazione media della 

superficie del mare, rispetto 

allo SWL



Idrodinamica della zona di riva

WAVE SET-UP

Innalzamentodel l.m.m. a tergo dei frangentiĄtrasformazionedella naturadellôonda,da

progressiva,diventadi traslazioneĄ trasportodi massadôacquaallôinternodellasurf-zone

Gradiente idraulico



Idrodinamica della zona di riva

WAVE SET-UP

Innalzamentodel l.m.m. a tergo dei frangentiĄtrasformazionedella naturadellôonda,da

progressiva,diventadi traslazioneĄ trasportodi massadôacquaallôinternodellasurf-zone

Gradiente di pressione

Eql.ĄCorrenti di ritorno 

(undertow)

Correnti secondarie associate al moto 

ondoso, responsabili del trasporto solido



Idrodinamica della zona di riva

WAVE RUN-UP

óUltimaôdissipazionedi energiadelleonde,in seguitoalla qualesi generaun flussodi risalita

(run-up) edunconseguenteflussodi ritorno (backwash)

Run-up = Set-up + Swash



Idrodinamica della zona di riva

WAVE RUN-UP

Il run up è studiatopersuanaturacontecnichestatistiche. Essoè quindi caratterizzatodauna

funzionedi distribuzionee dallasuacumulata. Si dovrannodunqueindicarevalori di risalita

chevengonosuperatiunadatapercentualedi volte.

Per determinaretali valori si usanoformule empiriche,di cui ne esisteunôinfinitavarietà;

hannotuttestrutturapiuttostosimile,adesempio,quelledi Maze(ShoreProtectionManual):
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R

R2%= valore di run-up superatodal 2% delle ondein arrivo sulla

costa.

R1/10 = valore di run-up corrispondentealla media di 1/10 delle

altezzedôondain arrivosullacosta.

R1/3 = valore di run-up corrispondentealla media di 1/3 delle

altezzedôondain arrivosullacosta.

Rmedio= valoredi run-up corrispondentealla mediadi tuttele altezze

dôondain arrivosullacosta.
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WAVE RUN-UP

Il run up è studiatopersuanaturacontecnichestatistiche. Essoè quindi caratterizzatodauna

funzionedi distribuzionee dallasuacumulata. Si dovrannodunqueindicarevalori di risalita

chevengonosuperatiunadatapercentualedi volte.

Per determinaretali valori si usanoformule empiriche,di cui ne esisteunôinfinitavarietà;

hannotuttestrutturapiuttostosimile,adesempio,quelledi Maze(ShoreProtectionManual):
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10/1 70.1 xÖ=
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3/1 38.1 xÖ=
H

R

R2%= valore di run-up superatodal 2% delle ondein arrivo sulla

costa.

R1/10 = valore di run-up corrispondentealla media di 1/10 delle

altezzedôondain arrivosullacosta.

R1/3 = valore di run-up corrispondentealla media di 1/3 delle

altezzedôondain arrivosullacosta.

Rmedio= valoredi run-up corrispondentealla mediadi tuttele altezze

dôondain arrivosullacosta.

Questerelazionidi tipo sperimentaleesprimonoil rapportotra Ru, i parametricaratteristici

dellôondaal largo (altezzadôondaHo e periodoTo) e la morfologiatrasversaledi spiaggia

rappresentatacon la pendenzatag(ɓ). I parametridi input sonorelativi alle caratteristiche

dellôondaa largo ed alla morfologiatrasversaledi spiaggia. Eôimportantenotarechemolte

di questeformuleïcomequelledi di Maze- tengonogià contodellôeffettodi set-up (di cui

si dirà nel seguito). Nella maggiorparte dei casi le formule si riferisconoa mareggiate

randome quindi di solito per Ho si deveintenderelôaltezzasignificativa,per To il periodo

medio.
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WAVE RUN-UP

óUltimaôdissipazionedi energiadelleonde,in seguitoalla qualesi generaun flussodi risalita

(run-up) edunconseguenteflussodi ritorno (backwash)

Run-up = Set-up + Swash

Entità del flusso di ritorno legato alla 

permeabilità della spiaggia
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PERCOLAZIONE

Quando la spiaggia é soggetta

allôazione di onde a bassa energia,

tipiche dei periodi estivi, il þussodi

risalita ha la possibilità di inýltrarsise

la spiaggia non é satura,riducendole

correnti di ritorno e favorendo il

depositodei sedimenti.

Una situazioneoppostasi crea durantele

mareggiateinvernali, il cui þussoha una

componente energetica maggiore e il

þussodi ritorno prevale su quello di

risalita, trasportandoverso il largo i

sedimenti.
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