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armando albi-marini
Titolare della Cattedra 

di Consolidamento 
degli Edifici e Riabilitazione Strutturale 

dal1982 al 2006 presso 
la Facoltà di Ingegneria 

dell’Università Federico II di Napoli

50, gli interpiani tutti pari a 3 m, 
mentre il 1° impalcato è a quota m 
1,50 dal piano di posa e lo spessore 
dei solai è pari a 20 cm. i campi di 
solaio sono tutti pari a 5 m, mentre 
nell’altro senso ciascuno è pari a 3 
m (v. fig. 1).

Di conseguenza: 
a = m (4,00 x 5,00 + 5 x 0,50) = 
 m 22,50     
b = m (3,00 x 3,00 + 4 x 0,50) =
 m 11,00

assunto pari a 400 Kg/m2 il peso 
proprio di ciascun solaio, il peso W4 
da concentrarsi nel baricentro del 
solaio di copertura sarà pari a:

1. peso solaio (Kg 400 / m2) x m 
11,00 x m 22,50 = 99.000 Kg 

Nel consolidamento ed adeguamen-
to sismico degli edifici in muratura 
ed in cemento armato la realizza-
zione di una zattera in calcestruzzo 
cementizio armato è un intervento 
che garantisce la statica dell’edificio 
anche in presenza di eventi sismici, 
è di facile e rapida realizzazione ed 
i suoi costi sono alquanto contenuti.
L’autore utilizza tale metodo da circa 
trent’anni con risultati sempre soddi-
sfacenti, ma, poiché il calcolo di tali 
zattere non è riportato nei classici 
trattati di fondazioni ha ritenuto di 
illustrare in questa nota un esempio 
sia per quanto riguarda un edificio 
in muratura sia per quanto attiene un 
edificio in cemento armato.
Per semplicità si assume lo spessore 
delle murature sempre uguale a cm 

ZATTERE DI FONDAZIONE 
NEL CONSOLIDAMENTO 
DI EDIFICI IN MURATURA

ED IN CEMENTO ARMATO

Figura 1. Pianta.

“Una zattera 
in calcestruzzo cementizio 

armato è un intervento 
che garantisce la statica 

dell’edificio anche 
in presenza di eventi 

sismici, è di facile 
e rapida realizzazione 

ed i suoi costi sono 
alquanto contenuti

”
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pari al doppio del valore relativo a 
metà piano e cioè: 
F1 - F2 - F3 - = Kg 157.500.
Quindi il valore dei momenti provo-
cati dalle forze orizzontali al piano 
di posa risulta, (v. fig. 2):
m4 = F4 (h1 + h2 + h3 + h4) = Kg 
78.750 x m 10,50 =  K g . m   
 826.875
m3 = F3 (h1 + h2 + h3) = Kg 157.500 
x m 7,50 =  Kg.m 1.181.250
m2 = F2 ((h1 + h2) = Kg 157.500 x m 
4,50 =  Kg.m 708.750
m1 = F1 (h1) = Kg 157.500 x m 1,50 
=  Kg.m 236.250

2. peso muratura (1/2 piano) = Kg 
[m 0,5 x m 1,50 x m 11x 5 x 
1.800 / m3 + m 5,00 x m 0,50 
x 1,50 x 4 x 4 x 1800 / m3] 
= = Kg (74.250 + 108.000) = 
182.250 Kg. 

Per cui W4 = (182.250 + 99.000) Kg 
= 281.250 Kg e quindi assumendo 
come coefficiente di riduzione delle 
forze orizzontali un valore medio tra 
la possibile forza sismica e la solleci-
tazione del vento pari a 0,28. 
F4 = Kg 281.250 x 0,28 = Kg 
78.750.
Le forze orizzontali F3 - F2 - F1 saranno 

Figura 2. Sezione a-a.
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quindi:
σa = 800 /10.000 = 0,08 Kg/cm2.
Non si considera la sollecitazione 
sul terreno dovuta ai pesi propri in 
quanto l’edificio è già esistente e 
quindi i pesi propri gravano sulle 
fondazioni originarie, mentre soltan-
to quale sollecitazione sul terreno, va 
considerato il peso della zattera che 
si assume in fase di tentativo pari a 
cm 40 di spessore, quindi:
σf = m 0,40 x 2.500 Kg/m3 = 1.000 
Kg/m2 = 1.000 /10.000 = 0,100 
Kg/cm2.
La somma delle σ prodotte dalla rea-
zione del terreno sarà quindi:
σT = σm + σa + σf = 0,3182 + 0,08 + 
0,100 = 0,4982 Kg/cm2.
Tale sollecitazione è molto inferiore 
ad 1 Kg/cm2 valore che qualsiasi 
terreno anche di riporto è in grado 
di sopportare, ma la massima for-
za sollecitante la zattera dal basso 
verso l’alto sarà dovuta soltanto a σm 
ed a σa essendo la σf equilibrata dal 
peso stesso della piastra.
σ’

max = σm + σa = 0,3182 + 0,08 = 
0,3982 Kg/cm2

mentre quella minima sarà:
σ’

min = σm + σa = Kg/cm2 (- 0,3182 + 
0,08) = - 0,2382 Kg/cm2. 
Poiché la sollecitazione sismica può 
avvenire anche nel verso opposto, 
per il calcolo delle forze distribuite 
sulla zattera si assume sempre il va-
lore massimo calcolato, ed a vantag-
gio di sicurezza si può considerare 
tale valore massimo uniformemente 
distribuito su tutta la superficie. 
Sull’altro lato dell’edificio le forze sol-

Per un totale di m = Kg.m 2.953.125
Dividendo tale valore per la larghez-
za b del fabbricato si ottiene la sol-
lecitazione relativa ad un metro di 
spessore:
2.953.125 Kg.m / 11 = 268.466 
Kg.m.
Tale valore è equilibrato da due for-
ze concentrate F che rappresentano 
la risultante delle reazioni distribuite 
al suolo secondo uno schema bitrian-
golare (a farfalla) distanti tra loro di 
2/3 della lunghezza dell’edificio a = 
m 22,50 e cioè l = m 15; di conse-
guenza:
m = 268.466 Kg.m / F.l  
da cui 
F = 268.466 Kg.m / 15,00 m = Kg 
17.898
Tale forza è la risultante della rea-
zione triangolare del terreno (v.fig. 
2) per cui la σm si ottiene dalla re-
lazione:
F = σm x a x 1 = σm x 22,50/4   
   2   2   
e quindi:
σm = 4 x F / 22,50 = 4 x 17.898 / 
22,50 = 3.182 Kg/m2.
Per ottenere la sollecitazione a cm2 
il valore precedente va diviso per 
10.000 e quindi:
σm = 0,3182 Kg/cm2.
a tale sollecitazione va aggiunta 
quella dovuta ai carichi accidentali 
che si assumono pari a 200 Kg/m2 
per ogni piano. La risultante di tali 
carichi al suolo, per ogni metro qua-
drato sarà pari a 200 Kg moltiplicati 
per il numero di impalcati e cioè 800 
Kg/m2. La sollecitazione a cm2 sarà 

Figura 3. Zattera di fondazione. 
Edificio in muratura.

progettazione
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il calcolo di un campo di zattera pari 
a m 3,00 x m 5,00 si ottiene conside-
rando la massima sollecitazione nei 
due sensi, ma poiché non c’è con-
temporaneità delle azioni, lo spesso-
re e l’armatura della piastra posso-
no essere calcolate considerando la 
contemporaneità delle sollecitazioni 
ciascuna al 50% del proprio valore.
ritenendo, sempre in via approssi-
mativa ma cautelativa, il massimo 
momento flettente non superiore a 
ql2/8 si ha:
mmax1 = 3.982 x 0,5 x 25 / 8 = 
6.222 Kg.m 
mmax2 = 7.308 x 0,5 x 9 / 8 = 4.110 
Kg.m 
ne consegue che l’altezza della pia-
stra sarà pari a circa 25 cm e quindi 
inferiore a quella prevista nel cal-
colo di massima, mentre l’armatura 
potrà essere realizzata con 1 f 12 a 
maglia quadrata nei due sensi, su-
periore ed inferiore. Nella figura 3 
è riportato il particolare di attacco 

lecitanti si valutano in maniera ana-
loga pervenendo ad un uguale mo-
mento sismico pari a m = 2.953.125 
Kg.m che stavolta va diviso per il lato 
a = 22,50 m del fabbricato ottenen-
do la sollecitazione a metro:
2.953.125 / 22,50 = 131.250 
Kg/m e quindi F’ = 131.250 Kg/m / 
7.333m = 17.898 Kg (come nel caso 
precedente). Tale valore, per ottenere 
la σ’

m va moltiplicato per 4 e diviso 
per 11 ottenendo:
σ’

m = 6.508 Kg/m2 
σ’

m = 0,6508 Kg/cm2

la σ’a sarà sempre pari a 0,08 Kg/
cm2 mentre la sollecitazione dovuta 
alla zattera sarà anch’essa ancora 
uguale a σf = 0,100 Kg/cm2 per un 
totale di sollecitazione sul terreno di:
σT = (0,6508 + 0,080 + 0,100) = 
0,8308 Kg/cm2

ancora inferiore al valore di 1 Kg/
cm2, mentre σ’

max = σ’
m + σ’

a = 0,7308 
Kg/m2 e 
σ’

min = 0,5708 Kg/cm2. 

Figura 4. Zattera di fondazione. 
Edificio in cemento armato.
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mature della piastra. Se invece esi-
stono fondazioni su plinti, la platea 
va realizzata o in corrispondenza del 
piano di appoggio dei plinti o al di-
sopra degli stessi creando l’ammor-
samento ai pilastri mediante ferri di 
armatura passanti attraverso gli stessi 
nei due sensi (v. fig. 4).
a tal proposito si allegano alcu-
ne foto relative alla realizzazione 
di una zattera di fondazione in un 
edificio in muratura ed in un edificio 
in cemento armato. in conclusione 
il metodo illustrato consente di ese-
guire una progettazione semplice ed 
una rapida realizzazione tenuto an-
che conto che il modesto carico sul 
terreno non richiede sondaggi e ve-
rifiche circa la portanza dello stesso.

tra la zattera e la muratura esisten-
te. Per quest’ultima è necessario ef-
fettuare una verifica “a timbro” sul 
dente che dovrà essere realizzato 
per consentire l’ammorsamento del-
la piastra e che può ottenersi elimi-
nando un filare di conci di tufo di 
spessore circa 20 cm.
Tutto il procedimento illustrato per la 
realizzazione della zattera in un edi-
ficio in muratura è identico a quello 
che va eseguito per realizzare una 
zattera al disotto di un edificio in 
cemento armato. in tal caso, se esi-
stono travi di collegamento più alte 
della zattera di 15 ÷ 20 cm la piastra 
può essere solidarizzata alle stesse 
mediante barrotti di acciaio passanti 
attraverso le travi e collegati alle ar-

Figura 5-6. realizzazione zattera 
in un edificio in cemento armato.

progettazione



8
Ingegneri

Napoli

Figura 7-10. realizzazione zattera 
in un edificio in cemento armato.
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L’ESCAvO DELLE STRUTTURE 
DI ORMEggIO pRODOTTO 

DALLE ELIChE DELLE NAvI

1. origine del fenomeno erosivo

Lo sviluppo del traffico marittimo e le 
nuove tecniche dei sistemi di attrac-
co hanno portato all’aumento delle 
dimensioni delle navi e quindi della 
loro potenza propulsiva. Hanno de-
terminato in secondo luogo, lo svi-
luppo di tipi molto particolari di navi 
caratterizzate da specifici dispositivi 
di manovra per l’accosto.
Queste nuove tendenze nell’archi-
tettura delle navi hanno favorito 
l’emergere di fenomeni di escavo 
al piede delle strutture di banchina. 
L’entità dell’escavo è un problema 
da prendere in considerazione nella 
fase di progettazione, di costruzione 
e di utilizzazione di tali opere.
L’escavazione del fondo marino può 
essere attribuito all’effetto prodotto 
da forze erosive, dovute alla presen-
za di forti correnti in prossimità delle 
strutture di attracco. in alcuni casi la 
configurazione della struttura contri-
buisce maggiormente all’erosione.
L’abbassamento del fondo marino 
al piede di queste strutture può in-
fluenzarne la stabilità, e può indurre 
dissesti localizzati parziali, fino al 
collasso dell’intera opera.
Talvolta può anche causare soste 
operative, riducendo il fronte di or-
meggio come conseguenza del veri-
ficarsi di zone di deposito di mate-
riale rimosso dalle correnti.
Sinteticamente l’erosione sul fon-
do del mare si verifica quando la 
velocità dell’acqua nei pressi della 
superficie del terreno supera un va-

lore critico (velocità critica) il quale 
dipende a parità delle condizioni 
idrodinamiche dalle caratteristiche 
del terreno esistente. 
Per effetto della corrente il materiale 
del fondo comincia a muoversi, dan-
do luogo all’escavo del suolo e ad 
una migrazione delle particelle in 
zone limitrofe.
Questa alterazione del fondo mari-
no costituisce la causa di inconve-
nienti progressivi, tra i quali:
•	 Un	danneggiamento	della	fonda-

zione delle opere di ormeggio
•	 Una	 crisi	 dell’installazione,	 nel	

caso in cui si produca una ridu-
zione della operatività delle fun-
zioni della struttura.

1.1 Velocità critica
La velocità della corrente in prossi-
mità del fondo grazie alla quale si 
determina il moto le particelle dà 
luogo all’escavo più o meno intenso. 
Essa è legata alle caratteristiche del 
terreno nella zona di ormeggio. a 
titolo di esempio, con riferimento ai 
simboli che seguono, (g – accelera-
zione di gravità, γ – peso specifico) 
sono riportati i valori di tale velocità 
Vcr in alcuni casi.

Terreni coesivi 1 - 3 m / s

Argilla consolidata 1 - 2 m / s

Sabbia fine, non 
consolidata

0.5 m / s

Terreni granulari e 
struttura a scogliera

vcr = [A · g (γ - 1) D50] 1/2 
A = 0.5 - 1 (coeff. di 

forma) Velocità critica per diverse caratteristiche 
del terreno (PiaNC – 1997)

“L’entità dell’escavo 
è un problema 

da prendere 
in considerazione 

nella fase di progettazione, 
di costruzione  

e di utilizzazione 
delle opere 

di ormeggio

”

Edoardo Benassai
Università di Napoli Federico II

Coordinatore  della Commissione idraulica 
dell’Ordine
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Nel caso di un tipo di opera di at-
tracco con paratia ancorata, se l’e-
rosione raggiunge valori notevoli 
si manifestano effetti significativi 
come la deformazione della parete 
verticale della banchina o grandi 
abbassamenti nella zona posterio-
re della paratia. L’erosione riduce 
la pressione verticale nella regione 
della spinta passiva rivolta verso la 
parete verticale (che offre sicurezza 
alla struttura).

1.2 influenza del tipo di struttura sulle 
modalità di erosione
L’effetto della corrente è legato al tipo 
di infrastrutture di ormeggio. Si pos-
sono citare i due casi emblematici:

a) Le strutture di ormeggio di tipo 
aperto (banchina su palificata con 
piattaforma). 

Si tratta di un tipo di banchina fon-
data su pali o pilastri.
in questo caso l’erosione riguarda 
sia il versante sotto la banchina, sia 
il fondo situato al piede del terra-
pieno, sotto il fronte di ormeggio. il 
fenomeno dell’escavo sul paramento 
inclinato viene posto in evidenza nel-
la Figura 1.

b) Le strutture di ormeggio chiuse 
(banchine verticali)

Per strutture di ormeggio chiuse il 
processo di erosione viene influen-
zato dalla presenza della parete 
verticale della banchina. L’erosione 
è localizzata sia sul fondo sotto la 
linea di ormeggio sia al piede della 
banchina di attracco. L’effetto della 
corrente si manifesta in particolari 
zone che vanno controllate. in Figu-
ra 2 è mostrata l’erosione del fondale 
nelle banchine verticali in presenza di 
navi fornite di elica centrale e di navi 
munite di eliche trasversali.

in figura 3 è riportata una sezione 
della banchina a gravità nella quale 
sono presenti fenomeni di erosione 
e viene indicata una soluzione per 
il ripristino della fondazione, ciò ad 
evitare il ribaltamento della struttura 
dal lato del mare a causa della man-
canza di sostegno.

Figura 2. Banchine a paramento verticale. 
a) Erosione del fondale per effetto dell’elica 
principale; 
b) Erosione del fondale per effetto dell’elica 
trasversale.

Figura 3. Zona della fondazione 
della struttura a gravità soggetta ad erosione.

Figura 1. Erosione in opere di attracco aperte. 
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 Velocità critica per diverse caratteristiche del terreno (PIANC – 1997) 
 

1.2 Influenza del tipo di struttura sulle modalità di erosione 

L'effetto della corrente è legato al tipo di infrastrutture di ormeggio. Si possono citare i due 
casi emblematici: 

a) Le strutture di ormeggio di tipo aperto (banchina su palificata con piattaforma) 

Si tratta di un tipo di banchina fondata su pali o pilastri. 
In questo caso l’erosione riguarda sia il versante sotto la banchina, sia il fondo situato al 
piede del terrapieno, sotto il fronte di ormeggio. Il fenomeno dell’escavo sul paramento 
inclinato viene posto in evidenza nella Figura 1. 
 

 
 

Figura 1. Erosione in opere di attracco aperte  
 
 
b) Le strutture di ormeggio chiuse (banchine verticali) 
 
Per strutture di ormeggio chiuse il processo di erosione viene influenzato dalla presenza 
della parete verticale della banchina. L’erosione è localizzata si sul fondo sottola linea di 

ormeggio sia al piede della banchina di 

attracco. L’effetto della corrente si manifesta 
in particolari zone che vanno controllate. In Figura 2 è mostrata l’erosione del fondale nelle 
banchine verticali in presenza di navi fornite di elica centrale e di navi munite di eliche 
trasversali. 
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Figura 2. Banchine a paramento verticale. a) Erosione del fondale per effetto dell’elica principale; b) 
Erosione del fondale per effetto dell’elica 

trasversale  
 
In figura 3 è riportata una sezione della 
banchina a gravità  nella quale sono 
presenti fenomeni di erosione e viene 
indicata una soluzione per il ripristino 
della fondazione, ciò ad evitare il 
ribaltamento della struttura dal lato del 
mare a causa della mancanza di 
sostegno. 
 

 
  
Figura 3. Zona della fondazione della struttura a gravità soggetta ad erosione 

 
 

 
 

Figura 4. Banchina a palancolata con piattaforma. Deformazione del paramento e abbassamento del 
coronamento a tergo dell’opera 

Nel caso di un tipo di opera di attracco con paratia ancorata, se l’erosione raggiunge valori 
notevoli si manifestano effetti significativi come la deformazione della parete verticale della 
banchina o grandi abbassamenti nella zona posteriore della paratia. L’erosione riduce la 
pressione verticale nella regione della spinta passiva rivolta verso la parete verticale  (che 
offre sicurezza alla struttura).  

1.3 Fattori che influenzano l’erosione  
I principali fattori che determinano il processo di erosione intorno alle strutture di 
ancoraggio sono: 
• La velocità della corrente generata dall'elica. 
• L’altezza delle eliche rispetto al fondo. 
• Le caratteristiche del sedimento. 
L’erosione è direttamente correlata alla velocità al fondo, e quindi alla velocità di rotazione 
dell'elica. L’aumento di dimensione di essa determina incrementi nella profondità e 
nell'estensione della zona di erosione e, di conseguenza, dell'altezza delle aree di 
accumulo del materiale rimosso. 
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dietro l’elica, diffondendo la cor-
rente in direzione dell’asse longi-
tudinale della nave.

•	 Eliche	 trasversali	 di	 prua	 (eli-
che di prua), di solito si trovano 
all’interno di un dispositivo che 
genera una corrente trasversale 
alla nave. Esse sono utilizzate per 
facilitare la manovra nelle zone 
in cui si dispone di poco spazio 
e durante le operazioni di attrac-
co e salpamento. Possono essere 
raggiunte velocità della corrente 
di 7 m/s per le navi di grandi di-
mensioni portacontainer.

Per calcolare la velocità iniziale 
all’uscita del propulsore, ci sono nu-
merose formule proposte da diversi 
autori e gruppi di lavoro, tra le quali 
possono essere evidenziate le tre ri-
portate nel seguito. La potenza uti-
lizzata può essere diversa a secon-
da del tipo di manovra (di attracco 
o di salpamento) e del tipo di nave. 
Correlato all’effetto dell’erosione con 
la potenza installata per alcuni tipi 
di navi si presentano le condizioni 
peggiori, come ad esempio le grandi 
navi di passeggeri, navi portacon-
tainer, le navi ro-ro e traghetti. Per 
valutare la velocità iniziale all’uscita 

1.3 Fattori che influenzano l’erosione
i principali fattori che determinano 
il processo di erosione intorno alle 
strutture di ancoraggio sono:
•	 La	velocità	della	corrente	genera-

ta dall’elica.
•	 L’altezza	 delle	 eliche	 rispetto	 al	

fondo.
•	 Le	caratteristiche	del	sedimento.
L’erosione è direttamente correlata 
alla velocità al fondo, e quindi alla 
velocità di rotazione dell’elica. L’au-
mento di dimensione di essa deter-
mina incrementi nella profondità e 
nell’estensione della zona di erosio-
ne e, di conseguenza, dell’altezza 
delle aree di accumulo del materiale 
rimosso.
il campo di velocità del getto gene-
rato dalle eliche è schematicamente 
riportato in figura 5, in cui sono con-
trassegnate tre zone: zona iniziale, 
zona di stabilimento della corrente e 
zona di espansione. a seconda del 
tipo di nave, si possono distinguere 
due tipi principali di propulsione a 
seconda della posizione e l’orienta-
mento delle eliche:
•	 Eliche	 principali	 (eliche	 di	 pop-

pa): si trovano a tergo e gene-
rano un flusso immediatamente 

Figura 4. Banchina a palancolata con 
piattaforma. Deformazione del paramento 
e abbassamento del coronamento a tergo 
dell’opera.
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Figura 2. Banchine a paramento verticale. a) Erosione del fondale per effetto dell’elica principale; b) 
Erosione del fondale per effetto dell’elica 

trasversale  
 
In figura 3 è riportata una sezione della 
banchina a gravità  nella quale sono 
presenti fenomeni di erosione e viene 
indicata una soluzione per il ripristino 
della fondazione, ciò ad evitare il 
ribaltamento della struttura dal lato del 
mare a causa della mancanza di 
sostegno. 
 

 
  
Figura 3. Zona della fondazione della struttura a gravità soggetta ad erosione 

 
 

 
 

Figura 4. Banchina a palancolata con piattaforma. Deformazione del paramento e abbassamento del 
coronamento a tergo dell’opera 

Nel caso di un tipo di opera di attracco con paratia ancorata, se l’erosione raggiunge valori 
notevoli si manifestano effetti significativi come la deformazione della parete verticale della 
banchina o grandi abbassamenti nella zona posteriore della paratia. L’erosione riduce la 
pressione verticale nella regione della spinta passiva rivolta verso la parete verticale  (che 
offre sicurezza alla struttura).  

1.3 Fattori che influenzano l’erosione  
I principali fattori che determinano il processo di erosione intorno alle strutture di 
ancoraggio sono: 
• La velocità della corrente generata dall'elica. 
• L’altezza delle eliche rispetto al fondo. 
• Le caratteristiche del sedimento. 
L’erosione è direttamente correlata alla velocità al fondo, e quindi alla velocità di rotazione 
dell'elica. L’aumento di dimensione di essa determina incrementi nella profondità e 
nell'estensione della zona di erosione e, di conseguenza, dell'altezza delle aree di 
accumulo del materiale rimosso. 

Figura 5. andamento delle velocità 
nello specchio d’acqua posteriore alla nave.
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Il campo di velocità del getto generato dalle eliche è schematicamente riportato in figura 5, 
in cui sono contrassegnate tre zone: zona iniziale, zona di stabilimento della corrente e 
zona di espansione. 
A seconda del tipo di nave, si possono distinguere due tipi principali di propulsione a 
seconda della posizione e l'orientamento delle eliche: 
• Eliche principali (eliche di poppa): si trovano a tergo e generano un flusso 
immediatamente dietro l'elica, diffondendo la corrente in direzione dell’asse longitudinale 
della nave. 
• Eliche trasversali di prua (eliche di prua), di solito si trovano all'interno di un dispositivo 
che genera una corrente trasversale alla nave. Esse sono utilizzate per facilitare la 
manovra nelle zone in cui si dispone poco spazio e durante le operazioni di attracco e 
salpamento. Possono essere raggiunte velocità della corrente di 7 m/s per le navi di grandi 
dimensioni portacontainer. 

 
Figura 5. Andamento delle velocità nello specchio d’acqua posteriore alla nave 

 
Per calcolare la velocità iniziale all'uscita del propulsore, ci sono numerose formule 
proposte da diversi autori e gruppi di lavoro, tra le quali possono essere evidenziate le tre 
riportate nel seguito. La potenza utilizzata può essere diversa a seconda del tipo di 
manovra (di attracco o di salpamento) e del tipo di nave. Correlato all'effetto dell’erosione 
con la potenza installata per alcuni tipi di navi si presentano le condizioni peggiori, come 
ad esempio le grandi navi di passeggeri, navi portacontainer, le navi Ro-ro e traghetti. Per 
valutare la velocità iniziale all’uscita del propulsore si fa riferimento alla nomenclatura 
(PIANC, EAU 2004) indicata in tabella. 
 
 

progettazione
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•	 In	ogni	caso	è	consigliabile	avere	
una minore altezza sotto chiglia 
(franco) di un 1 m per navi porta-
container, traghetti e ro-ro. Per la 
maggior parte delle navi si pos-
sono accettare condizioni meno 
rigorose ammettendo un’altezza 
sotto chiglia (franco) di 0.3 m.

La distanza tra l’asse dell’elica e la 
profondità massima di erosione è 
indipendente dall’altezza iniziale 
dell’elica	 sul	 fondo.	 Una	 volta	 rag-
giunta un certo grado di erosione, 
la velocità nella parte inferiore della 
zona erosa non sarà sufficiente per 
continuare a rimescolare il sedimen-
to. Questa conclusione è correlata 
alla velocità critica del sedimento, 
e si può quindi dedurre che la pro-
fondità dell’erosione può essere de-
terminata dalla velocità di rotazione 
dell’elica, ottenuta a partire dall’e-
quazione di Hamill, e conoscendo la 
velocità critica del sedimento.

1.5 Dimensioni del sedimento
La dimensione del sedimento è un al-
tro fattore di grande importanza in 
questo fenomeno in quanto determi-
na la velocità critica del sedimento. 
Quanto più piccola sarà la dimen-
sione dei granuli costituenti il suolo 
tanto più sarà erodibile e crescerà 
l’area dell’erosione.
Questo fattore influenza anche la 
geometria della zona di erosione. 
Per le stesse condizioni di veloci-
tà dell’elica e dell’altezza dell’asse 
dell’elica sul fondo, la profondità di 
erosione cresce al diminuire della 
dimensione (D50) e della densità del 
sedimento.

del propulsore si fa riferimento alla 
nomenclatura	 (PIANC,	 EAU	 2004)	
indicata in tabella.
Un	 altro	 fattore	 da	 considerare	 nella	
forma di diffusione del getto e quindi 
nel campo di velocità è la presenza del 
timone, che presenta una superficie che 
divide il flusso in due parti su entrambi 
i lati della pala: uno si propaga verso 
la superficie e l’altro verso il fondo. 

1.4 altezza dell’asse dell’elica 
rispetto al fondo
L’altezza dell’asse dell’elica rispetto 
al fondo, Hp, definisce il fattore di 
prossimità della generazione della 
corrente rispetto al fondo, ed è uno 
dei parametri determinanti.
all’aumentare della profondità Hp 
diminuisce la profondità di erosione 
così come l’altezza dei depositi di 
materiale rimosso (zona di deposi-
zione). Per altezze elevate Hp, la lun-
ghezza dell’area erosa tende ad au-
mentare, anche se la sua larghezza 
tende a diminuire. Con Hp elevata la 
posizione dell’aerea erosa tende ad 
allontanarsi dall’elica.
Data l’influenza di questo parame-
tro Hp, il gruppo di studio 22 del 
PiaNC, per i casi di opere di ormeg-
gio aperti propone una serie di rac-
comandazioni, che sono le seguenti:

•	 Per	le	banchine	caratterizzate	da	
un’elevata frequenza di manovre 
di attracco e di salpamento oc-
corre disporre di un’altezza sotto 
chiglia (franco) di 1 m nell’opera-
zione di attracco.

•	 In	 situazioni	 favorevoli	di	marea	
questa limitazione potrebbe esse-
re ridotto a 0.6 m.

Tabella. Velocità iniziale del getto generato 
dalle eliche.
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Tabella. Velocità iniziale del getto generato dalle eliche 
 
 
Un altro fattore da considerare nella forma di diffusione del getto e quindi nel campo di 
velocità è la presenza del timone, che presenta una superficie che divide il flusso in due 
parti su entrambi i lati della pala: uno si propaga verso la superficie e l'altro verso il fondo.  
 

1.4 Altezza dell’asse dell’elica rispetto al fondo 

L'altezza dell’asse dell’elica rispetto al fondo, Hp, definisce il fattore di prossimità della 
generazione della corrente rispetto al fondo, ed è uno dei parametri determinanti. 
All’aumentare della profondità Hp diminuisce la profondità di erosione così come l’altezza 
dei depositi di materiale rimosso (zona di deposizione). Per altezze elevate Hp, la 
lunghezza dell'area erosa tende ad aumentare, anche se la sua larghezza tende a 
diminuire. Con Hp elevata la posizione dell’aerea erosa tende ad allontanarsi dall’elica. 
Data l'influenza di questo parametro Hp, il gruppo di studio 22 del PIANC, per i casi di 
opere di ormeggio aperti propone una serie di raccomandazioni, che sono le seguenti: 
 

• Per le banchine caratterizzate da un’elevata frequenza di manovre di attracco e di 
salpamento occorre disporre di un’altezza sotto chiglia (franco) di 1 m 
nell'operazione di attracco. 
• In situazioni favorevoli di marea questa limitazione potrebbe essere ridotto a 0.6 
m. 
• In ogni caso è consigliabile avere una minore altezza sotto chiglia (franco) di un 1 
m per navi portacontainer, traghetti e Ro-ro. Per la maggior parte delle navi si 
possono accettare condizioni meno rigorose ammettendo un’altezza sotto chiglia 
(franco) di 0.3 m. 

 
La distanza tra l’asse dell’elica e la profondità massima di erosione è indipendente 
dall’altezza iniziale dell'elica sul fondo. Una volta raggiunta un certo grado di erosione, la 
velocità nella parte inferiore della zona erosa non sarà sufficiente per continuare a 
rimescolare il sedimento. Questa conclusione è correlata alla velocità critica del 
sedimento, e si può quindi dedurre che la profondità dell’erosione può essere determinata 
dalla velocità di rotazione dell'elica, ottenuta a partire dall’equazione di Hamill, e 
conoscendo la velocità critica del sedimento. 
 

1.5 Dimensioni del sedimento 
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La dimensione del sedimento è un altro fattore di grande importanza in questo fenomeno 
in quanto determina la velocità critica del sedimento di forma tale che quanto più piccola 
sarà la dimensione dei granuli costituenti il suolo tanto più sarà erodibile e maggiore l'area 
dell’erosione. 
Questo fattore influenza anche la geometria della zona di erosione. Per le stesse 
condizioni di velocità dell’elica e l’altezza dell’asse dell’elica sul fondo, la profondità di 
erosione è maggiore quanto minore è la dimensione (D50) e la densità del sedimento. 
Relativamente alle zone di deposito dei sedimenti, la sua altezza è maggiore quanto 
maggiore è la dimensione del sedimento, mentre al contrario sono più estese per 
sedimenti di dimensioni minori. 
Questo comportamento è dovuto a una dimensione inferiore, il sedimento richiede minore 
velocità per spostarsi (velocità inferiore critica), che rende la portata di dimensione minore 
rispetto al deposito di materiali di maggior diametro. 
 
1.6 Durata del flusso di corrente 
La profondità massima di erosione è anche legata al tempo di funzionamento dell'elica. La 
durata della manovra di attracco e di salpamento è quindi un elemento che riguarda 
l’erosione nella fase di attracco. Il metodo di Hamill (1988) consente una stima della 
profondità massima di erosione tenendo conto del tempo di azione dell'elica. 

 

 

 

2. UNA VALUTAZIONE DEL LIVELLO DI EROSIONE 

2.1 Velocità del getto in prossimità del fondo 

A partire dalla velocità di uscita dal getto, e conoscendo l'altezza dell'elica sul fondo, è 
possibile valutare la velocità in prossimità del fondo. 
Delle varie espressioni di calcolo detta velocità nel caso di eliche principali, assume la 
forma seguente, che tiene conto della possibile influenza del timone:  
 

                                                   !! = !!×!×
!"
!"

                           (1)     (EAU, 2004) 
 
dove V0 è la velocità (iniziale) del getto, Hp l'altezza dell'elica rispetto al fondo, e E un 
coefficiente che dipende dalla presenza del timone (0.71 per un'elica con il timone al 
centro; 0.42 per due eliche con timone al centro), essendo l'esponente a = -1.0 (singola 
elica) e a = -0.28 (doppia elica). 
Nel caso di eliche trasversali, la corrente generata avrà un impatto sul fondo e sulla linea 
dell’ormeggio ma anche sulla pendenza sotto la piattaforma in caso di strutture di 
ancoraggio aperte. In questo caso, la velocità nella zona di contatto può essere calcolato 
mediante la seguente espressione: 
 
 

                                               !! = !!×2.0  ×   
!!
!

                    (2)       (PIANC) 
 
 
 

	(1)		(EAU,	2004)

dove V0 è la velocità (iniziale) del 
getto, Hp l’altezza dell’elica rispet-
to al fondo, e E un coefficiente che 
dipende dalla presenza del timone 
(0.71 per un’elica con il timone al 
centro; 0.42 per due eliche con ti-
mone al centro), essendo l’esponente 
a = -1.0 (singola elica) e a = -0.28 
(doppia elica). 
Nel caso di eliche trasversali, la cor-
rente generata avrà un impatto sul 
fondo e sulla linea dell’ormeggio ma 
anche sulla pendenza sotto la piatta-
forma in caso di strutture di ancorag-
gio aperte.
in questo caso, la velocità nella zona 
di contatto può essere calcolato me-
diante la seguente espressione:
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La dimensione del sedimento è un altro fattore di grande importanza in questo fenomeno 
in quanto determina la velocità critica del sedimento di forma tale che quanto più piccola 
sarà la dimensione dei granuli costituenti il suolo tanto più sarà erodibile e maggiore l'area 
dell’erosione. 
Questo fattore influenza anche la geometria della zona di erosione. Per le stesse 
condizioni di velocità dell’elica e l’altezza dell’asse dell’elica sul fondo, la profondità di 
erosione è maggiore quanto minore è la dimensione (D50) e la densità del sedimento. 
Relativamente alle zone di deposito dei sedimenti, la sua altezza è maggiore quanto 
maggiore è la dimensione del sedimento, mentre al contrario sono più estese per 
sedimenti di dimensioni minori. 
Questo comportamento è dovuto a una dimensione inferiore, il sedimento richiede minore 
velocità per spostarsi (velocità inferiore critica), che rende la portata di dimensione minore 
rispetto al deposito di materiali di maggior diametro. 
 
1.6 Durata del flusso di corrente 
La profondità massima di erosione è anche legata al tempo di funzionamento dell'elica. La 
durata della manovra di attracco e di salpamento è quindi un elemento che riguarda 
l’erosione nella fase di attracco. Il metodo di Hamill (1988) consente una stima della 
profondità massima di erosione tenendo conto del tempo di azione dell'elica. 

 

 

 

2. UNA VALUTAZIONE DEL LIVELLO DI EROSIONE 
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A partire dalla velocità di uscita dal getto, e conoscendo l'altezza dell'elica sul fondo, è 
possibile valutare la velocità in prossimità del fondo. 
Delle varie espressioni di calcolo detta velocità nel caso di eliche principali, assume la 
forma seguente, che tiene conto della possibile influenza del timone:  
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dove V0 è la velocità (iniziale) del getto, Hp l'altezza dell'elica rispetto al fondo, e E un 
coefficiente che dipende dalla presenza del timone (0.71 per un'elica con il timone al 
centro; 0.42 per due eliche con timone al centro), essendo l'esponente a = -1.0 (singola 
elica) e a = -0.28 (doppia elica). 
Nel caso di eliche trasversali, la corrente generata avrà un impatto sul fondo e sulla linea 
dell’ormeggio ma anche sulla pendenza sotto la piattaforma in caso di strutture di 
ancoraggio aperte. In questo caso, la velocità nella zona di contatto può essere calcolato 
mediante la seguente espressione: 
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                    (2)       (PIANC) 
 
 
 

  (2)  (PiaNC)

Dove V0 è la velocità di uscita del 
getto dell’elica trasversale, Dp il dia-
metro dell’elica, e L la distanza oriz-
zontale dalla bocca dell’elica alla 
parete verticale (banchina verticale) 
o alla parete a scarpa.
il confronto della velocità in prossimità 
del fondo con la velocità critica permet-
terà di conoscere la possibilità dell’in-
sorgenza degli effetti dell’erosione.
Le velocità di corrente generata dalle 
eliche può raggiungere in certi casi 
(potenza, tipo di elica, tipo di ma-
novra) valori prossimi a 8 m / s nel-
le vicinanze del fondo, che, rispetto 
alle correnti di marea, che vanno tra 
i valori tipici di 1-2 m / s, sottolinea 
l’importanza di questo fenomeno.

relativamente alle zone di deposito 
dei sedimenti, la sua altezza è mag-
giore quanto maggiore è la dimen-
sione del sedimento, mentre al con-
trario sono più estese per sedimenti 
di dimensioni minori.
Questo comportamento è dovuto a 
una dimensione inferiore, il sedi-
mento richiede minore velocità per 
spostarsi (velocità inferiore critica), 
che rende la portata di dimensione 
minore rispetto al deposito di mate-
riali di maggior diametro.

1.6 Durata del flusso di corrente
La profondità massima di erosione 
è anche legata al tempo di funzio-
namento dell’elica. La durata della 
manovra di attracco e di salpamento 
è quindi un elemento che riguarda 
l’erosione nella fase di attracco. il 
metodo di Hamill (1988) consente 
una stima della profondità massima 
di erosione tenendo conto del tempo 
di azione dell’elica.

2.	 Una	 valutazione	 del	 livello	 di	
erosione

2.1 Velocità del getto in prossimità 
del fondo
a partire dalla velocità di uscita dal 
getto, e conoscendo l’altezza dell’e-
lica sul fondo, è possibile valutare la 
velocità in prossimità del fondo.
Delle varie espressioni di calcolo det-
ta velocità nel caso di eliche princi-
pali, assume la forma seguente, che 
tiene conto della possibile influenza 
del timone: 

Figura 6. Effetto della corrente dovuta 
all’elica sul fondo erodibile.
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Figura 6. Effetto della corrente dovuta all’elica sul fondo erodibile 
 

Dove V0 è la velocità di uscita del getto dell’elica trasversale, Dp il diametro dell’elica, e L 
la distanza orizzontale dalla bocca dell’elica alla parete verticale (banchina verticale) o alla 
parete a scarpa. 
Il confronto della velocità in prossimità del fondo con la velocità critica permetterà di 
conoscere la possibilità dell’insorgenza degli effetti dell’erosione. 
Le velocità di corrente generata dalle eliche può raggiungere in certi casi (potenza, tipo di 
elica, tipo di manovra) valori prossimi a 8 m / s nelle vicinanze del fondo, che, rispetto alle 
correnti di marea, che vanno tra i valori tipici di 1-2 m / s, sottolinea l'importanza di questo 
fenomeno. 

 

2.2 Entità dell’erosione 
L’erosione progredirà fino a raggiungere una profondità alla quale la velocità sulla 
superficie del terreno eroso sarà inferiore alla velocità critica.  
L’area dell’erosione si estenderà fino alla zona in cui la velocità al fondo diventa inferiore 
alla velocità critica. 
Alcuni metodi empirici, basati principalmente sui risultati di prove sul modello fisico 
consentono una stima del fenomeno. 
A seconda del tipo di terreno, sono presentati di seguito due metodologie. 
 
a) I terreni sono costituiti da sabbie medio-grossolane  

Con la metodologia proposta da Hamill (1988), sulla base di studi eseguiti al porto di Larne 
(Irlanda del Nord), si può valutare la profondità massima dell’erosione in funzione del 
tempo d'azione dell'elica, in aggiunta ai fattori principali: 
                  

                                                                                εMÁX = Ω [Ln(t)]Γ                       (3)         

 
essendo εmax = erosione massima; t = tempo di funzionamento delle eliche; Ω = 
coefficiente sperimentale; Γ = coefficiente sperimentale. 
I coefficienti Ω e Γ si definiscono a partire da un'analisi precedente dei risultati delle prove 
sperimentali e si ottiene la seguente relazione: 
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b) Terreni a grana grossa.

Per dimensioni di sedimento compre-
se tra 0.1 <D50< 0.3 m, la seguente 
espressione permette di valutare la 
profondità massima di erosione in 
funzione dei principali parametri 
che condizionano il fenomeno:
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essendo, C = altezza dell’asse dell’elica sul fondo; D50 = dimensione media del sedimento; 
F0 = numero di Froude; V0 = velocità iniziale del getto. 
 
b) Terreni a grana grossa 

Per dimensioni di sedimento comprese tra 0.1 <D50< 0.3 m, la seguente espressione 
permette di valutare la profondità massima di erosione in funzione dei principali parametri 
che condizionano il fenomeno: 
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essendo, Zmax la profondità di erosione massima, Hp altezza dell’asse dell’elica dal fondo, 
D0 diametro dell’elica e F0 il numero di Froude secondo l'espressione (5). 

 

2.3 Protezione contro l’erosione 
Il problema dell’erosione deve essere trattato considerando l’erosione come uno stato 
limite ultimo di stabilità (SLU). Quando si prevede che il terreno è suscettibile di erosione è 
necessario proteggere il terreno esposto all’erosione per evitare il raggiungimento di tale 
stato limite.  
Durante la proiezione di un sistema di questo tipo, è necessario definire un primo stadio di 
calcolo in base ai principali fattori che determinano il fenomeno: 
 
• Tipologia di opera di ancoraggio 
• Profondità e pendenza del fondo 
• Tipo di sedimento del fondo 
• Caratteristiche della progettazione navale: dimensioni, potenza installata, posizione, tipo 
e velocità delle eliche (principali o trasversali). 
• Frequenza delle operazioni di attracco e salpamento 
• Angolo di ancoraggio 
• Condizioni climatiche per operazioni di attracco e salpamento (onde, vento, correnti) 
• Livello dell’acqua tendendo conto della marea. 
• Stato del carico della nave (pieno carico). 
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essendo, Zmax la profondità di ero-
sione massima, Hp altezza dell’as-
se dell’elica dal fondo, D0 diametro 
dell’elica e F0 il numero di Froude 
secondo l’espressione (5).
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è necessario proteggere il terreno 
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di questo tipo, è necessario definire 
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eliche (principali o trasversali).
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tracco e salpamento
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razioni di attracco e salpamento 
(onde, vento, correnti)

•	 Livello	 dell’acqua	 tendendo	 conto	
della marea.

•	 Stato	del	 carico	della	nave	 (pieno	
carico).

2.2 Entità dell’erosione
L’erosione progredirà fino a rag-
giungere una profondità alla quale 
la velocità sulla superficie del terre-
no eroso sarà inferiore alla velocità 
critica. 
L’area dell’erosione si estenderà fino 
alla zona in cui la velocità al fondo 
diventa inferiore alla velocità critica.
alcuni metodi empirici, basati prin-
cipalmente sui risultati di prove sul 
modello fisico consentono una stima 
del fenomeno.
a seconda del tipo di terreno, sono 
presentati di seguito due metodologie.

a) I terreni sono costituiti da sabbie 
medio-grossolane 

Con la metodologia proposta da 
Hamill (1988), sulla base di studi 
eseguiti al porto di Larne (irlanda 
del Nord), si può valutare la profon-
dità massima dell’erosione in fun-
zione del tempo d’azione dell’elica, 
in aggiunta ai fattori principali:
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Nel caso di opere di attracco espo-
ste, si deve disporre la protezione 
nella zona sotto la piattaforma. Que-
sta protezione comprende l’intero 
terrapieno a paramento inclinato. 
Per questo tipo di banchine, vale la 
pena citare alcune raccomandazioni 
proposte dal PiaNC (1997):
•	 Lo	 spessore	 del	 manto	 di	 prote-

zione dovrebbe essere maggiore 
di 3 x D50 ovvero 1,5 x Dmax (D50 
diametro medio, Dmax diametro 
massimo), e non inferiore a 1.0 
- 1.5 m, raccomandando di di-
sporre un manto di due strati, il 
cui peso minimo deve raggiunge-
re 500 - 1000 kg.

•	 Si	 dovrebbe	 disporre	 uno	 strato	
filtro tra il manto di protezione 
e l’interno, ovvero in alternativa 
disporre un geotessile (Figura 7).

•	 Andrebbe	 evitato	 il	 fenomeno	
dell’erosione al piede del pendio 
in modo che la sua protezione non 
vada ad estendersi notevolmente.

•	 La	protezione	del	pendio	va	ese-
guita con rivestimento di diame-
tro superiore a quella previsto per 
il fondo.

La figura 9 mostra la configurazione 
della protezione ai piedi del pendio.
La seguente espressione può es-
sere utilizzata per determinare 
la dimensione della banchina di 
protezione ai piedi del pendio: 

2.4 manto di protezione della scogliera
Per la progettazione di uno strato pro-
tettivo contro l’erosione, che interessa 
la zona inferiore (eventualmente anche 
quella in pendenza) esposta all’elevata 
velocità della corrente generata dalle 
eliche, esiste una serie di rimedi basati 
principalmente sull’esperienza acqui-
sita. (aiPCN, 1997) (porto di Larne, 
Regno	Unito).
Nel caso di banchine a parete vertica-
le, la protezione si estenderà sopra il 
fondo della linea di attracco.
La lunghezza di protezione dipenderà 
dalla posizione e dalla dimensione del-
la nave al posto di ormeggio. 
La figura 7 mostra la configurazione di 
un mantello protettivo di questo tipo.
Dall’osservazione	UAE	2004	si	evince	
l’espressione per il calcolo del diametro 
del rivestimento di protezione:
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dove dreq è il diametro Dn50 del rivestimento della scogliera; Vfondo = velocità nella parte 
inferiore, B = coefficiente di stabilità (0.90 per navi senza timone centrale e 1.25 per le 
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Figura 7. Manto di protezione dalla banchina al fondo 
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dove dreq è il diametro del rivesti-
mento della scogliera; Vfondo = 
velocità nella parte inferiore, B = 
coefficiente di stabilità (0.90 per 
navi senza timone centrale e 1.25 
per le navi con timone centrale), g = 
accelerazione di gravità; γ = peso 
specifico dei materiali di scogliera; 
γo = peso specifico dell’acqua = 
1,025 t/m3.

Figura 7. manto di protezione 
dalla banchina al fondo.

Figura 8. Protezione del pendio 
in un’opera d’ormeggio aperta.
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• La protezione del pendio dovrebbe essere con rivestimento di diametro superiore a 
quella previsto per il fondo. 

 

 

 

Figura 8. Protezione del pendio in un’opera d’ormeggio aperta. 

 

 

 

 

 

La figura 9 mostra la configurazione della protezione ai piedi del pendio. 

 

 
Figura 9. Protezione ai piedi del pendio per rimediare all’erosione 

 

La seguente espressione può essere utilizzata per determinare la dimensione della 
banchina di protezione ai piedi del pendio: 
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                                       (8) 
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2.5 altre misure di protezione
altri tipi di azioni che possono essere 
visti come alternativa alla scogliera 
sono indicati in Figura 10:
a) iniezione di calcestruzzo 
b) Lastre di calcestruzzo: permetto-

no di regolare lo spessore di pro-
tezione necessario e costituiscono 
un sistema più resistente, ma più 
costoso.

c) Sistemi flessibili, costituiti da ma-
terassi in materiale sintetico riem-
pito di calcestruzzo.

– materassi fabbricati a partire da 
fibre sintetiche ad alta resistenza, il 
quale è riempito di calcestruzzo per 
dare loro una maggiore resistenza.

– Essi possono essere organizzati 
sui pendii o sui fondali.

– i pezzi sono posti coprendo una 
certa area, legati tra loro e riem-
piti da calcestruzzo.

d) Gabbioni
Questo sistema è accettabile per bas-
se velocità di corrente. i gabbioni, 
strutture a forma di rete metallica ri-
empita di materiale granulare (ghia-
ia, bowling) sono un’alternativa per 
il caso di protezione da correnti di 
bassa intensità.

(8)

Dove DN50 = diametro medio equi-
valente della protezione molo, B = 
numero adimensionale che dipende 
dal flusso (B = 6 flusso turbolento, B 
= 7-8 normale flusso B = 8-10 pic-
colo flusso turbolento), K = fattore 
di riduzione per l’inclinazione della 
pendenza = 1 -sen2α/sen2φ (α è 
l’angolo di inclinazione e φ l’angolo 
di attrito interno del terreno di ap-
poggio della protezione); Ψ = para-
metro funzione del grado di stabilità 
(Ψ = 0,03 senza parti in movimento, 
Ψ = 0,04 inizio del movimento; gua-
sti Ψ = 0,06), g = accelerazione di 
gravità, γ = peso specifico del ma-
teriale di scogliera, h = profondità.
in questo tipo di protezione, le ca-
ratteristiche e la distribuzione delle 
dimensione ammissibili del materia-
le di scogliera sono contenute nel 
“manuale sull’uso dei materiali lapi-
dei dell’ingegneria costiera” (Ciria 
/	CUR,	1991).
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• La protezione del pendio dovrebbe essere con rivestimento di diametro superiore a 
quella previsto per il fondo. 
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La figura 9 mostra la configurazione della protezione ai piedi del pendio. 
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La seguente espressione può essere utilizzata per determinare la dimensione della 
banchina di protezione ai piedi del pendio: 
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                                       (8) 

Figura 9. Protezione ai piedi del pendio 
per ridurre l’erosione.

Figura 10. Sezione delle banchine protette.
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Dove DN50 = diametro medio equivalente della protezione molo, B = numero 
adimensionale che dipende dal flusso (B = 6 flusso turbolento, B = 7-8 normale flusso B = 
8-10 piccolo flusso turbolento), K = fattore di riduzione per l'inclinazione della pendenza = 
1 -sen2α/sen2φ (α è l'angolo di inclinazione e φ l'angolo di attrito interno del terreno di 
appoggio della protezione); Ψ = parametro a seconda del grado di stabilità (Ψ = 0,03 
senza parti in movimento, Ψ = 0,04 inizio del movimento; guasti Ψ = 0,06), g = 
accelerazione di gravità, gravità γ = peso specifico del materiale di scogliera, h = 
profondità. 

In questo tipo di protezione, le caratteristiche e la distribuzione delle dimensione 
ammissibili del materiale di scogliera sono contenute nel "Manuale sull’uso dei materiali 
lapidei dell’ingegneria costiera" (CIRIA / CUR, 1991). 

 

2.5 Altre misure di protezione 

Altri tipi di azioni che possono essere visti come alternativa alla scogliera sono indicati in 
Figura 10: 

a) Iniezione di calcestruzzo  

b) Lastre di calcestruzzo: permettono di regolare lo spessore di protezione necessario e 
costituiscono un sistema più resistente, ma più costoso. 

c) Sistemi flessibili, costituiti da materassi in materiale sintetico riempito di calcestruzzo. 

- Materassi fabbricati a partire da fibre sintetiche ad alta resistenza, il quale è riempito di 
calcestruzzo per dare loro una maggiore resistenza. 

 
 

Figura 10. Sezione delle banchine protette mediante materasso in calcestruzzo. 

- Essi possono essere organizzati sui pendii o sui fondali. 

- I pezzi sono posti coprendo una certa area, legati tra loro e riempiti da calcestruzzo. 

d) Gabbioni 

10Å
Å

2.5
Å

• La protezione del pendio dovrebbe essere con rivestimento di diametro superiore a 
quella previsto per il fondo. 

 

 

 

Figura 8. Protezione del pendio in un’opera d’ormeggio aperta. 

 

 

 

 

 

La figura 9 mostra la configurazione della protezione ai piedi del pendio. 

 

 
Figura 9. Protezione ai piedi del pendio per rimediare all’erosione 

 

La seguente espressione può essere utilizzata per determinare la dimensione della 
banchina di protezione ai piedi del pendio: 

 

           !!!" ≥ ℎ   !!
! !  ∙  !∙   !!!   ∙!

                                       (8) 
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NON LINEARITà DEL FENOMENO 
“TRASFERIMENTO TECNOLOgICO” 
E pRObLEMATIChE CONNESSE1

 

1 Per estratto da: S. De Falco, r. Germano, “il trasferimento tecnologico. Scenari e strumenti 
per il reciproco scambio di competenze tra università, enti di ricerca e imprese” Franco angeli 
2009.

Stefano De Falco
Università degli Studi di Napoli Federico II, 
Membro Commissione Innovazione Ordine 
degli Ingegneri della Provincia di Napoli

roberto Germano
Fisico della Materia, Amministratore PRO-
METE S.r.l., Spin-off Company dell’INFM 
(Istituto Nazionale per la Fisica della 
Materia)

Ci sono tutte le evidenze “storiche” 
che il processo di trasferimento tec-
nologico che genera innovazione 
si mostra come un tipico processo 
a step che non solo è chiaramente 
non lineare ma dipende anche molto 
dalle condizioni iniziali, cioè si av-
vicinerebbe molto, se fosse possibile 
modellizzarlo con delle equazioni, a 
ciò che si chiama un fenomeno “ca-
otico”.	 Un	 po’	 come	 nel	 gioco	 del	
flipper, o nel colpo iniziale del bi-
liardo, in cui una piccola differenza 
della velocità iniziale della pallina, 
ed una infima differenza della sua 
posizione, è alla base di tutta la va-
rietà del gioco… “Caotico” è qui in-
teso nel senso definito nella seconda 
metà del XX secolo (1975) da T.Y.Li 
e J.Yorke, e anticipato da Joule Henri 
Poincaré alla fine del XiX secolo, cioè 
una dinamica aperiodica limitata di 
un sistema deterministico che mostra 
una dipendenza sensibile dalle con-
dizioni iniziali. il che, se non ne ab-
biamo le equazioni, equivale a dire: 
“ragazzo, ti sei innamorato?! E ora 
sono fatti tuoi!!”. ma come stabilire 
un modello con delle equazioni che 
tengano conto di qualcosa che è di 
per sé nuovo e imprevedibile anche 
da chi lo ha inventato?
Facciamo ad esempio un salto nel 
passato, alle origini del computer.
Nel 1798 uno degli ufficiali di Na-
poleone, impegnati nella campagna 
d’Egitto, vide in un mercato dei bel-
lissimi scialli di seta che gli egiziani 

importavano dal Kashmir. Le donne 
francesi ne vennero presto a cono-
scenza e se ne innamorarono: la sola 
moglie di Napoleone, l’imperatrice 
Giuseppina, ne comprò quattromi-
la!! Per realizzare due questi scialli 
(venivano lavorati a coppie) pote-
vano essere necessari alcuni anni di 
lavoro: la loro trama era così sottile 
che passavano attraverso un anello 
matrimoniale, ed è proprio così che 
tradizionalmente venivano donati 
alle donne come regalo di valore in 
occasione del matrimonio. ma cosa 
c’entra	tutto	ciò	col	computer?	Un	po’	
di pazienza e lo scopriremo.
Stabilita la moda degli scialli di seta 
a Parigi, poi si diffuse in Gran Breta-
gna con gli scialli di seta e lana per 
gli acquirenti più ricchi, e poi con 
gli scialli in cotone per il mercato 
di massa. Nacquero vere e proprie 
fabbriche di scialli “cachemire”, in 
Francia a rheims e Lyons, in Gran 
Bretagna a Norwich, Huddersfield 
e Bradford, e in particolare in Sco-
zia a Paisley. Nel 1860 lo scialle di 
“cachemire” era ormai diventato un 
capo di vestiario diffusissimo, ma 
una caratteristica importante era che 
il motivo geometrico risultava diffi-
cilissimo da copiare e riprodurre in 
maniera identica tra fabbriche con-
correnti. ma il computer? ancora un 
attimo di pazienza.
Nel 1890, l’ingegnere Herman Hol-
lerith, che lavorava negli uffici per il 
censimento della popolazione degli 

“Per le nuove idee, 
quella che ci serve 
è la gente che lavora 
con le mani: agli altri 
non interessa conoscere 
l’origine delle cose

”
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Stati	Uniti	d’America,	cercava	in	tutti	
i modi di individuare un metodo au-
tomatico per svolgere il suo lavoro. 
Fortuna volle che suo cognato lavo-
rasse nel campo dell’industria tessile 
e che gli parlasse di un nuovo telaio, 
appena sviluppato, in grado di tes-
sere motivi complicati quanto quelli 
dei più costosi scialli di cachemire, 
senza commettere errori. Questo te-
laio, conosciuto anche come “telaio 
Jacquard” dal nome del suo inven-
tore, utilizzava un meccanismo di 
controllo consistente in un foglio di 
cartoncino con una opportuna strut-
tura di fori. Quando gli uncinetti per 
la tessitura erano pressati con delle 
molle sul cartoncino, entravano sol-
tanto dove c’era il foro, scegliendo 
il giusto filo da utilizzare, automatiz-
zando così la tessitura di un motivo 
geometrico anche molto complesso. 
Hollerith adattò l’idea, utilizzando 
però dei pezzi di cartoncino del-
la dimensione di un biglietto da un 
dollaro, in quanto già c’erano delle 
macchine a disposizione che tratta-
vano la cartamoneta per separare 
i biglietti fra di loro e contarli. La 
posizione dei buchi nel cartoncino 
rappresentavano delle informazioni, 
ad esempio se si trattava di un uomo 
di 35 anni di origine italiana che 
faceva il muratore e viveva a Wa-
shington, ogni foro indicava uno di 
questi dati. Dei contatti elettrici con 
delle molle si attivavano solo quando 
c’era il foro in corrispondenza (es-
sendo il cartoncino isolante) con un 
contatto dall’altro lato, e un sistema 
elettromeccanico sommava i dati e li 
conteggiava, rendendoli disponibili 
per il censimento. inoltre grazie al 
sistema preso in prestito da quello 
usato per separare e contare le ban-
conote da un dollaro, si potevano 
leggere le schede ad alta velocità. il 
nuovo sistema di Hollerith per conta-
re, accumulare e analizzare nume-
ri ebbe grande successo e Hollerith 
più tardi entrò in affari con dei soci 
che qualche anno dopo avrebbero 
chiamato la loro società: internatio-
nal Business machine (iBm). ora la 
scheda di cartoncino bucato di Hol-

lerith, grande come un dollaro, chia-
miamola pure “scheda perforata” !
È in questo tipo di situazione che 
generalmente si è “costretti” a parlare 
di arte, intuizione, invenzione, 
creatività, passione, entusiasmo, li-
bertà… È possibile che sia proprio 
questo, quello “umanistico”, l’unico 
approccio sensato al Trasferimento 
Tecnologico? Decenni di “banche 
dati” pluri – e mega – finanziate che 
avrebbero dovuto facilitare l’innova-
zione tramite il trasferimento tecnolo-
gico, con il loro silenzioso fallimento, 
sembrerebbero confermarlo. Soltan-
to degli esseri umani che si dedica-
no per passione (e per lavoro), ad 
individuare e a generare quei nessi 
che altrimenti si espliciterebbero o 
realizzerebbero con molta più len-
tezza, possono fare da veri cataliz-
zatori del processo di innovazione, 
riuscendo ad accelerare il fenomeno 
del trasferimento tecnologico.
rispetto a questa intrinseca non 
linearità, si può, dati alla mano, 
sfatare il mito imperante (specie dal 
punto di vista del mondo della ricerca 
pubblica) che l’innovazione derivi 
soltanto, o principalmente, dalla 
ricerca pubblica: ebbene ciò non è 
affatto	vero.	Un	esempio	emblematico	
è la nascita del transistor, alla base 
della moderna rivoluzione elettronica 
ed informatica. Tale invenzione 
avvenne presso i laboratori privati 
della Bell, alla fine degli anni ’40, 
e William Shockley, uno dei suoi 
principali inventori, dedicò circa un 
anno, per cercare di capire le basi 
fisiche del suo funzionamento – ma 
attenzione! – ciò avvenne dopo che 
l’aveva già inventato e sperimentato! 
Quindi scrisse “Electrons and Holes 
in Semiconductors” (Van Nostrand, 
New York, 1950) che rivoluzionò la 
fisica dello stato solido, e infine vinse 
anche il premio Nobel!
Diamo, quindi, un’occhiata a quali 
sono le fonti di “ispirazione” dei pro-
dotti innovativi nell’industria – in or-
dine di importanza rispetto alla per-
centuale d’affari generata – secondo 
un recente studio condotto dalla iBm 
(Fonte: iBm; Expanding the innova-

trasferimento tecnologico
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hanno definitivamente corredato il 
loro cervello come una casa nella 
quale si conti di passare comoda-
mente tutto il resto della vita; da ogni 
minimo accenno di dubbio...diventa-
no nemici velenosissimi, presi da una 
folle paura di dover ripensare il già 
pensato e doversi mettere al lavoro”.
Un	 “blocco”	 fondamentale	 alla	 cre-
atività necessaria per l’attività di 
Trasferimento Tecnologico proviene 
banalmente proprio dalla mancata 
fantasia di una percentuale non tra-
scurabile dei singoli uomini coinvolti 
– direttamente e, più spesso indiret-
tamente – in questo fenomeno così 
complesso.
in effetti, si può parlare, spesso, di 
veri e propri blocchi cognitivi che 
rendono ardua la nascita delle in-
novazioni, e che rendono difficile 
comprenderle anche dopo che siano 
state generate. ad esempio, quando 
antoine Laurent Lavoisier, il padre 
della chimica moderna, scoprì l’esi-
stenza dell’ossigeno e che si trattava 
di un elemento fondamentale nella 
combustione (e che il “flogisto” in-
vece non esisteva) tutti spararono a 
zero contro di lui, sulle più importan-
ti riviste. Però, il geniale e innovativo 
Lavoisier, quando fu chiamato a pro-
nunciarsi sull’origine delle meteore, 
disse che le meteore non potevano 
certo essere pietre che cadevano dal 
cielo per il semplice motivo che nel 
cielo le pietre non ci sono... Effettiva-
mente c’era poco da discutere!! Nel 
1807, a proposito di un evento mete-
orico in Connecticut, testimoniato da 
ben due professori di Yale, Kingsley 
e Sillman, pare che Thomas Jeffer-
son abbia detto qualcosa del tipo: “È 
più facile credere che due professori 
Yankee dicano bugie, che credere a 
delle pietre cadute dal cielo!”. E non 
dimentichiamo che almeno fino al 
1905, con un articolo sulla blasona-
ta	NATURE,	sono	stati	pubblicati	ar-
ticoli scientifici su riviste internazio-
nali che sostenevano che le meteore 
erano soltanto delle pietre colpite da 
fulmini!
Un	 altro	 meccanismo	 fuorviante	 ri-
guarda il modo spesso utilizzato per 

tion Horizon: The Global CEo Study, 
2006).

Impiegati 41,0 %

partners d’affari 38,0 %

Clienti 37,0 %

Consulenti 22,0 %

Concorrenti 20,5 %

Associazioni, Fiere 18,5 %

Commerciali interni 18,0 %

Ricerca interna 17,0 %

Ricerca pubblica 13,0 %

Non solo la ricerca pubblica – che 
è addirittura all’ultimo posto! – ma, 
anche la ricerca interna in azienda, 
col suo penultimo posto, non ci fa un 
figurone.
Ebbene, già solo questi dati fanno 
intuire l’intrinseca non-linearità del 
processo di trasferimento tecnologi-
co e d’innovazione.
Si potrebbe citare Bertolt Brecht (Vita 
di Galileo):
“Per le nuove idee, quella che ci ser-
ve è la gente che lavora con le mani: 
agli altri non interessa conoscere l’o-
rigine delle cose. Quelli che vedono 
il pane solo quand’è sulla tavola, 
non vogliono sapere com’è stato cot-
to: canaglie, preferiscono ringrazia-
re Dio piuttosto che il fornaio”.
infatti, dalle ordinarie attività produt-
tive, aziendali e non, si potrebbero 
cogliere molte informazioni illumi-
nanti per la ricerca di base; ma ciò 
avviene assai di rado. L’esempio più 
noto, nella storia della scienza, in 
cui ciò è accaduto, è forse quello di 
Charles Darwin, che per concepire 
ed elaborare la sua teoria dell’evo-
luzione si servì di centinaia di vere 
e proprie “interviste” ad allevatori 
in patria, oltre che dei suoi famosi 
viaggi in luoghi lontani (Galapagos, 
ecc), mentre i suoi colleghi erano 
staticamente rinchiusi con superbia 
nei loro studi lignei che preludeva-
no, quasi visibilmente anticipandolo, 
al loro destino prossimo venturo. Sul 
corpo docente, poi, sicuramente agi-
sce un meccanismo che fu ben indivi-
duato da Benedetto Croce:
“La maggior parte dei professori 
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XiX secolo. allora, infatti, la maggior 
parte degli scienziati poneva l’ener-
gia alla base della concezione della 
materia, e mostrava grande diffiden-
za verso gli sforzi di illuminarne la 
struttura microscopica. Basti dire che 
il famoso Lord Kelvin considerava 
l’atomo una fantasia e bocciava gli 
studenti che si arrischiavano a citar-
lo. il “partito energetista” sferrò un 
violento attacco contro il partito degli 
“atomisti”, fino a definire personaggi 
come ampère, avogadro e Canniz-
zaro negli stessi termini negativi con 
cui oggi vengono spesso definiti, ad 
esempio, i sostenitori della fusione 
fredda o della cosiddetta memoria 
dell’acqua. Solo all’inizio del XX se-
colo la “rivoluzione atomistica” – tra 
l’altro costata la vita all’incompreso 
e ridicolizzato Boltzmann, il padre 
della teoria cinetica dei gas, morto 
suicida – rovesciò questo punto di vi-
sta, imponendo il paradigma che un 
oggetto macroscopico era conosciu-
to soltanto alla condizione di essere 
“ridotto” all’insieme dei suoi compo-
nenti microscopici che, a livelli suc-
cessivi, sono le molecole, gli atomi, i 
nuclei ed elettroni, i componenti sub-
nucleari come i protoni e i neutroni, 
e i quark. ora, nel XXi secolo, la 
visione scientifica si sta ulteriormen-
te modificando, ma non è questa la 
sede opportuna in cui discuterne.

insegnare la scienza e le tecnologia: 
nei libri didattici non si descrivono 
le battaglie “sanguinose” che l’evo-
luzione della scienza pre-suppone, 
perché – così pensa il docente – lo 
studente medio già normalmente im-
piega molto tempo a capire le cose, 
se poi uno gli mette anche dei dubbi, 
è finita! Comunque sia, questo ap-
proccio finisce col far credere allo 
studente medio che la scienza, con 
le sue conseguenze tecnologiche, sia 
una sorta di intoccabile teologia, sen-
za fargli comprendere che si tratta di 
modelli di realtà, profondi quanto si 
vuole, ma pur sempre modelli, con 
i loro limiti intrinseci. La storia del-
la scienza (così poco studiata nelle 
Università),	 infatti,	 evidenzia	 chia-
ramente che molti progressi sono 
scaturiti da premesse poi rilevatesi 
errate; ad esempio il secondo princi-
pio della termodinamica fu formulato 
da Carnot nell’ipotesi (errata) dell’e-
sistenza del cosiddetto “fluido calo-
rico”; anche le famose equazioni di 
maxwell del campo elettromagnetico 
furono elaborate nell’ambito del mo-
dello dell’etere, subito dopo tramon-
tato. Tutto ciò è sempre avvenuto in 
maniera abbastanza “violenta”: ba-
sti ricordare la vera e propria guerra 
tra il “partito atomista” e il “partito 
energetista” che caratterizzo il mon-
do scientifico nella seconda metà del 

trasferimento tecnologico
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ne e vigilanza antincendio, la legge 
n 66 del 4.3.1982 che implementa-
va il corpo nazionale dei VV F e Dm 
30.9.1983 che faceva ordine nell’u-
so di termini, definizioni e simboli 
grafici).
La legge 818 introdusse il nullaosta 
provvisorio per le attività soggette 
ai controlli di prevenzione incendi, 
e contestualmente, tra l’altro, av-
viò un’azione di coinvolgimento dei 
professionisti tecnici iscritti agli or-
dini e collegi provinciali nell’opera 
di analisi dei casi, definizione delle 
caratteristiche degli interventi minimi 
(e provvisori) di salvaguardia nelle 
situazioni a rischio e collaborazione 
con i comandi provinciali dei vigi-
li del fuoco in alcune operazioni di 
grande rilevanza, quali la certifi-
cazione di reazione e resistenza al 
fuoco di materiali e strutture, rinnovo 
di certificati di prevenzione incendi 
ed altro. Con la 818, e successive 
modifiche ed integrazioni, nacquero 
anche i primi momenti organici di 
formazione e qualificazione dei pro-
fessionisti specificamente competenti 
nella prevenzione incendi, iscritti in 
un apposito albo presso il ministero 
degli interni. L’ordine degli ingegne-
ri di Napoli ha registrato l’accesso 
a questi elenchi, in poco più di due 
decenni, di oltre 2000 professionisti 
in grado di offrire un servizio prezio-
so per la sicurezza delle genti e delle 
strutture, come i dati statistici sulla in-
cidentalità, nel privato, nell’industria 
e nel terziario, di Napoli e provincia 
hanno dimostrato. 

L’attenzione alla prevenzione incen-
di, in italia, è stata considerata per 
decenni, o forse per secoli, un pro-
blema limitato alle competenze e 
professionalità dei comandi provin-
ciali dei Vigili del Fuoco, una struttura 
certamente con elevate competenze 
e capacità, ma nei fatti impossibili-
tata ad intervenire in un universo di 
situazioni variegate, spesso occulte 
(magari anche in assenza di dolo) 
ma soprattutto numerosissime e non 
di rado irraggiungibili.
Eppure le conseguenze di incendi 
erano da sempre gravi e spesso mor-
tali, non di rado determinati da incu-
ria ed incompetenza nel determinare 
condizioni ambientali labili rispetto 
al rischio incendi.
Ci volle un grave incidente con nume-
rosi morti al cinema Statuto di Torino 
per sollecitare l’attenzione dei politici 
e dell’opinione pubblica, determi-
nando in tempi brevi la emanazione 
di un primo organico strumento giuri-
dico per avviare un processo, tuttora 
in corso, tendente a mettere a nudo la 
problematica, censire in buona parte 
le situazioni a rischio ed imporre al 
cittadino provvedimenti almeno per 
ridurre quel livello di rischio nel quale 
si stava operando.
Fu la legge 818 del 7 dicembre 1984 
che segnò la svolta, quantunque già 
da qualche anno (tra il 1982 e 1983) 
fossero stati emanati decreti fonda-
mentali nella prevenzione incendi 
(Dm 16.2.82 con indicazione delle 
attività soggette, DPr 577/1982 che 
regolamentava i servizi di prevenzio-

Pietro Ernesto De Felice

LA pREvENZIONE INCENDI
pROvA DI SENSO CIvICO 
E CULTURA

“La sicurezza 
è un diritto di tutti, 
ma è anche dovere 
di tutti collaborare 
per la sua attuazione.
Gli ingegneri sono 
in primo piano 
in questa azione

”
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Voglio ricordare le azioni avviate in 
questo settore dal compianto consiglie-
re dell’ordine ing. Corradino Ciampa, 
del quale ancora si apprezzano libri 
sull’argomento, particolarmente per 
la	 sicurezza	a	bordo	delle	 navi.	Una	
innovazione, quella introdotta dalla 
818, che fu assai lenta a mettersi in 
moto, soprattutto poco incisiva sull’edi-
lizia pubblica, quantunque fosse stato 
necessario disporre numerosi rinvii 
nei termini di scadenza entro i qua-
li mettersi in regola, ed ancora oggi 
molti edifici pubblici (tra cui numerose 
scuole) sono da considerarsi a rischio 
incendi e comunque non in regola con 
le vigenti norme di sicurezza.

molte situazioni relative alle attività 
soggette sono state messe a giorno, 
molti aggiornamenti si sono registra-
ti, ma spesso attraverso procedure 
difficoltose per arrivare al Certificato 
di Prevenzione incendi, anche per la 
difficoltà per il comando provinciale 
dei vigili del fuoco di rispondere tem-
pestivamente all’analisi preliminare 
dei progetti proposte dai tecnici e so-
prattutto nell’effettuazione delle visite 
propedeutiche al rilascio del CPi.
È stato necessario formulare un nuo-
vo strumento giuridico di sintesi della 
normativa vigente (che frattanto si 
era moltiplicata in norme, regola-
menti e circolari) ma soprattutto a 

sicurezza
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sere definito competente solo in base 
all’anzianità di iscrizione ad un albo, e 
anche la formazione maturata in base 
ai corsi sanciti dalla 818 può più rite-
nersi risolutiva per una qualificazione 
esauriente. Si impongono i nuovi corsi 
di 120 ore, specifici e finalizzati, ge-
stiti	 fondamentalmente	da	Università,	
Comandi dei Vigili del Fuoco, ordini 
Professionali con impiego di docenti 
a loro volta aventi caratteristiche cul-
turali e didattiche particolari, imposte 
da norme attuative del 151. 
il “titolo” acquisito in questi corsi non 
sarà valido senza limiti, come era per 
il corso della legge 818, ma impone 
una formazione continua, in assen-
za della quale dopo cinque anni non 
sarà più valido. il professionista qua-
lificato nel quinquennio dovrà segui-
re iniziative di formazione in servizio 
(corsi o seminari) per complessive 40 
ore di lezioni. Nel sito dell’ordine di 
Napoli è possibile individuare le nu-
merose in iniziative di formazione in 
corso o programmate.
ma le innovazioni nel settore della pre-
venzione incendi non finiscono qui.
in tutti i luoghi di lavoro, e comun-
que di assembramento di persone, 
debbono essere presenti alcuni espo-
nenti del personale qualificati “ad-
detti antincendio”, persone in grado 
di verificare la conservazione delle 
caratteristiche degli impianti e delle 
strutture antincendio, e soprattutto 
saper intervenire correttamente in 
caso del manifestarsi di un principio 
di incendio, utilizzare estintore ed 
idranti, guidare i presenti in percorsi 
di esodo ordinati.
anche per questi “addetti” è d’ob-
bligo un momento di formazione 
certificata, avendo seguito un corso 
organico con contenuti imposti dalla 
norma. il corso sarà di 4 ore per si-
tuazioni di rischio lieve, di 8 ore per 
situazioni di rischio medio (compren-
sivo di prove pratiche) ed un corso di 
12 ore con verifica finale per le situa-
zioni di rischio incendio grave. ma 
il singolo individuo impegnato in un 

semplificare le procedure e render-
ne più rapida l’attuazione al fine di 
dare maggiore certezze sullo stato 
di sicurezza dei luoghi (ivi inclusi i 
luoghi di lavoro), come sollecitato da 
un’altra grossa norma sulla sicurez-
za in generale, il DPr 81 del 2008 e 
successivi aggiornamenti, nel quale 
si sollecitava, tra l’altro, il ministero 
dell’interno a legiferare sulla preven-
zione incendi.
Siamo così pervenuti al DPr 151 
del 2011, elaborato nell’ambito del 
Comitato Centrale Tecnico Scientifico 
con la partecipazione, oltre ai vertici 
dei VV F, di esperti delle categorie 
professionali, sindacali, industriali e 
dell’edilizia. mi onoro di aver rap-
presentato in tale sede gli ingegneri.
Primo obiettino, nell’emanazione del 
DPr 151, è stato quello di semplificare 
le procedure amministrative nel 
realizzare opere finalizzate a 
mettere in norma antincendio 
manufatti esistenti e, soprattutto, 
quelli di nuova costruzione o in fase 
di ristrutturazione. in tal modo nello 
stesso tempo si riducono i costi per 
il cittadino e si sgrava il lavoro dei 
comandi provinciali dei Vigili del 
Fuoco, consentendo loro di centrare 
le loro azione sulle situazioni più ri-
levanti (senza rinunziare a vigilanza 
e controllo statistico sulle situazioni 
di minor rischio).
ma contestualmente il nuovo stru-
mento giuridico ha chiamato i pro-
fessionisti iscritti agli albi ad una 
maggiore responsabilità nella ge-
stione complessiva della sicurezza 
incendi, ben oltre a quanto sancito 
dalla Legge 818, prevedendo una 
decisionalità indipendente in buona 
parte delle situazioni definite “atti-
vità soggette” nella legge del 1984. 
Queste ultime vengono ridefinite, 
aggiornate, meglio puntualizzate e 
soprattutto divise in tre categorie a 
seconda del livello di rischio: basso, 
medio ed alto.
Conseguentemente non sarà più pos-
sibile che un professionista possa es-

aNCHE iNarCaSSa Si iNTErESSa aLLa 
PrEVENZioNE iNCENDi
il nuovo ruolo dei professionisti nei pro-
cessi di prevenzione incendi ha sollecitato 
l’attenzione anche della Fondazione ar-
chitetti ed ingegneri Liberi Professionisti 
iscritti all’inarcassa, una nuova struttura 
creata dalla Cassa di previdenza per sol-
lecitare l’attenzione dei cittadini sui ruoli 
primari delle due professioni tecniche, 
contribuendo nel contempo a facilitarne 
l’aggiornamento professionale ed il repe-
rimento di spazi nel complesso scenario 
delle attività su tutto il territorio nazionale.
in tale quadro il 23 marzo scorso nell’am-
bito della Fiera di roma la Fondazione 
di inarcassa ha organizzato un affollato 
seminario informativo su “L’evoluzione del 
Professionista nella Prevenzione incendi”. 
alla presenza di liberi professionisti appo-
sitamente convenuti da ogni parte d’italia, 
con una cospicua rappresentanza degli 
ingegneri di Napoli (presenti, tra l’altro, 
il presidente Vinci ed il vicepresidente Se-
nese) sono stati puntualmente esaminati 
gli adempimenti e le nuove procedure 
di prevenzione incendi nel quadro della 
formazione permanente dei professionisti.
Ha aperto i lavori il presidente della Fon-
dazione arch. andrea Tomasi, mentre 
l’ing. marco Senese ha modulato le rela-
zioni tenute dai vertici dei VV.F. nazionali 
del comando di roma. L’ing. Guido Parisi 
(direttore regionale dei Vigili del Fuoco 
della Campania) ha trattato, con ricchez-
za di esemplificazioni e aneddoti, dell’im-
portanza della formazione permanente 
dei professionisti. attenzione particolare 
ha avuto l’intervento del magistrato dott. 
Federico Bisceglia sugli aspetti legali e 
responsabilità civili e penali nell’ambito 
della prevenzione incendi.
Nel seminario, protrattosi per oltre quattro 
ore, si è esaminato nel dettaglio il D.m. 7 
agosto 2012 recante le disposizioni relative 
alle modalità di presentazione delle istanze 
concernenti i procedimenti di prevenzione 
incendi e alla documentazione da allegare ai 
sensi dell’art. 2 comma 7 del DPr 1 agosto 
2011 n. 151 concernente la semplificazione 
della disciplina della prevenzione incendi.
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in definitiva, la prevenzione in gene-
rale, ma la prevenzione incendi in 
particolare, hanno fatto passi da gi-
ganti in questi ultimi decenni, ed oggi, 
rispettando norme e procedure si è in 
condizione di garantire grande sicu-
rezza al cittadino, sia nel luogo di la-
voro che nelle proprie attività normali.
Grande sicurezza, ma non assoluta!
a Napoli abbiamo recentemente re-
gistrato il catastrofico incendio alla 
Città della Scienza, orgoglio della 
città a livello mondiale, fortunata-
mente senza danni alle persone ma 
con incalcolabile danno alla cultura, 
per la distruzione di reperti di valo-
re inestimabile. La magistratura ac-
certerà eventuale presenza di dolo 
o colpa, ma assai probabilmente se 
l’edificio fosse stato presidiato da 
addetti competenti e le apparecchia-
ture di allarme ed estinzione fossero 
state efficienti non si sarebbero regi-
strati danni così eclatanti.
occorre, oltre le norme, la consape-
volezza civica e la vigilanza costan-
te. occorre ancora oggi intervenire 
in modo massiccio nella formazione 
professionale e culturale dei cittadi-
ni. occorre, soprattutto, che tutti ab-
biano piena coscienza del concetto 
di rischio, che per quanto attenuato 
rimane pur sempre presente nelle at-
tività andropica.
La sicurezza è un diritto di tutti, ma è 
anche dovere di tutti collaborare per 
la sua attuazione.
Gli ingegneri sono in primo piano in 
questa azione.
Essi hanno ruolo prioritario nella 
prevenzione incendi, un ruolo che li 
onora e li inorgoglisce, ma che im-
pone di non abbassare la guardia in 
nessun momento. i cittadini ne deb-
bono essere consapevoli e, evitando 
improvvisazioni inopportune, rivol-
gersi sempre ad essi, o comunque 
ad un professionista abilitato, per se 
stessi, le proprie cose ma anche per 
le cose di tutti, soprattutto tanto patri-
monio culturale ed architettonico di 
cui Napoli è ricco.

luogo di lavoro non può dirsi estra-
neo a questo innovativo momento di 
attenzione alla prevenzione in gene-
rale ed alla prevenzione incendi in 
particolare. il DPr 81/2008 impone 
ai datori di lavoro la formazione per 
tutti i dipendenti in merito ai rischi 
nel luogo di lavoro, con corsi che 
dal gennaio 2013 sono individuati 
anche nei contenuti, per la durata 
di ben 12 ore. all’interno di questi 
corsi c’è spazio per la cultura della 
prevenzione incendi e per i compor-
tamenti da tenersi nel caso di sinistri. 
il DPr 81 prevede anche una prova 
pratica di evacuazione degli am-
bienti in caso di incendi, con prove 
mediamente due volte all’anno.
L’ordine degli ingegneri della provin-
cia di Napoli, attraverso anche le sue 
organizzazioni parallele associazio-
ne e Fondazione, è particolarmente 
attivo in iniziative di formazione ed 
informazione sulla sicurezza in ge-
nerale e sulla sicurezza incendi in 
particolare. Nel settore che muove 
dal 151, il vicepresidente marco Se-
nese promuove e personalmente se-
gue una serie di momenti formativi 
destinati a tutti gli iscritti, in stretta 
collaborazione con il direttore regio-
nale dei VV F ing. Parisi e col co-
mandante provinciale ing. Fricano. 
Nel settore della sicurezza nei luoghi 
di lavoro è il consigliere Paolo Capo-
ne, collaborando con l’associazione 
ingegneri (con la sede recentemente 
trasferita in locali annelli alla Ba-
silica di S.Giovanni maggiore), a 
promuovere gli articolati momenti di 
formazione per rSPP e per tutte le 
altre figure disegnate dal D.Lgs. 81. 
La vivacità dell’ordine di Napoli è 
riconosciuta a livello nazionale, tan-
to che il presidente dell’ordine di Na-
poli ing. Luigi Vinci è stato chiamato 
a dirigere la scuola di formazione 
del CNi e disegnare i percorsi di 
formazione permanente ormai 
obbligatori anche per gli ingegneri 
per poter conservare il diritto di iscri-
zione all’albo provinciale.

sicurezza
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bOZZA DI REgOLAMENTO 
pER L’AggIORNAMENTO 
pROFESSIONALE

“Aggiornamento della 
competenza professiona-
le”: insieme delle attività neces-
sarie ad accrescere la competen-
za professionale in relazione alle 
evoluzioni scientifiche, tecnologi-
che, normative, legislative, eco-
nomiche e sociali;

“Formazione professionale 
continua”: processo con cui, 
per mezzo di attività formative 
formali, non formali e informali, 
si incrementano le competenze 
possedute con l’aggiunta di altre 
utili o necessarie ad esercitare la 
professione di ingegnere 

“Apprendimento formale”: 
apprendimento delle conoscen-
ze ed abilità scientifico-culturali 
dell’ingegneria nel sistema di 
istruzione e formazione delle 
università e che si conclude con 
il conseguimento di un titolo di 
studio;

“Apprendimento non for-
male”: apprendimento carat-
terizzato da una scelta intenzio-
nale del professionista, ottenuto 
accedendo a didattica frontale 
o a distanza offerta da qualsiasi 
soggetto che persegua finalità di 
formazione professionale;

“Apprendimento informa-
le”: apprendimento che, anche a 
prescindere da una scelta inten-
zionale, si realizza nell’esercizio 

Articolo 1
(obbligo di aggiornamento della 

competenza professionale)

1. in attuazione delle disposizioni di 
cui all’art. 7 del decreto del Pre-
sidente della repubblica 7 agosto 
2012, n. 137, il presente regola-
mento disciplina la formazione 
continua dei professionisti iscritti 
all’albo degli ingegneri ai fini 
dell’assolvimento dell’obbligo di 
aggiornamento della competen-
za professionale.

Articolo 2
(Definizioni)

1. ai fini del presente regolamento 
si applicano le seguenti 
definizioni:

“Professione”: così come defi-
nita all’art. 1, comma 1, lett. a) 
del DPr 07.08.2012, n. 137.

“Professionista”: così come 
definito all’art. 1, comma 1, lett. 
b) del DPr 07.08.2012, n. 137.

“Competenza professio-
nale”: capacità comprovata di 
applicare conoscenze, abilità e 
comportamenti acquisiti nei con-
testi di apprendimento forma-
le, non formale o informale per 
raggiungere risultati osservabili 
nell’esercizio della professione di 
ingegnere;

Approvato nell’Assemblea dei presidenti 
dell’11/05/2013
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8. al momento dell’iscrizione all’al-
bo si accreditano:

a) in caso di trasferimento: il nume-
ro di CFP accreditati presso l’or-
dine di provenienza

b) in caso di prima iscrizione all’al-
bo entro 2 anni dal conseguimen-
to dell’abilitazione: 90 CFP;

c) in caso di prima iscrizione all’al-
bo dopo 2 e fino a 5 anni dal 
conseguimento dell’abilitazione: 
60 CFP;

d) in caso di prima iscrizione all’al-
bo dopo 5 anni dal conseguimen-
to dell’abilitazione: 30 CFP.

9. i crediti conferiti al momento del-
la prima iscrizione ad un albo 
comprendono 5 CFP sull’etica 
e deontologia professionale da 
conseguire obbligatoriamente 
entro il primo anno solare succes-
sivo a quello di iscrizione.

Articolo 4
(attività di formazione professionale 
continua per l’apprendimento non 

formale)

1. Le attività di formazione profes-
sionale continua per l’appren-
dimento non formale ricono-
scibili per l’ottenimento di CFP 
sono elencate nell’allegato a 
al presente regolamento. Nello 
stesso allegato è indicato anche 
il corrispondente numero di CFP 
conseguibili.

2. Sono riconosciute le attività di for-
mazione frontale o a distanza di 
cui al comma 1 organizzate dagli 
ordini territoriali, nell’ambito di 
indirizzi generali comuni all’in-
tero territorio nazionale, anche, 
ai sensi del art. 7 comma 5 del 
DPr 137/2007, in cooperazione 
o convenzione con Fondazioni, 
Federazioni e Consulte riconduci-
bibili al sistema ordinistico e altri 
soggetti. il numero di CFP asse-
gnato dall’ordine territoriale or-
ganizzatore ha validità sull’intero 
territorio nazionale.

della professione di ingegnere 
nelle situazioni ed interazioni del 
lavoro quotidiano;

 “Certificazione delle com-
petenze”: procedura volonta-
ria di riconoscimento, da parte 
dell’ordine territoriale, secondo 
apposito regolamento, delle com-
petenze acquisite dall’iscritto.

Articolo 3
(Formazione professionale continua: 

misura e minimo obbligatorio per 
l’esercizio della professione)

1. L’aggiornamento della competen-
za professionale può essere rea-
lizzato tramite percorsi di forma-
zione professionale continua.

2. L’unità di misura della Forma-
zione Professionale Continua è il 
Credito Formativo Professionale 
(CFP).

3. Per esercitare la professione l’in-
gegnere iscritto deve essere in 
possesso di un minimo di 30 CFP.

4. Si possono conseguire CFP:
a) con un accredito iniziale all’atto 

dell’iscrizione secondo i criteri in-
dicati nel seguito;

b) con le attività di aggiornamento 
professionale continuo non for-
male, informale e formale indica-
te nei successivi art. 3, 3bis e 3ter;

5. L’iscritto è libero di scegliere le 
attività formative che intende 
svolgere tra quelle riconosciute ai 
sensi degli art. 3, 3bis e 3ter.

6. a prescindere dalla attività for-
mativa svolta, il numero massimo 
di CFP cumulabili è 120.

7. al termine di ogni anno solare 
vengono detratti ad ogni iscritto 
30 CFP dal totale posseduto. al 
raggiungimento degli zero CFP, 
non vengono attuate ulteriori de-
trazioni.

normativa
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l’ottenimento di CFP sono elencate 
nell’allegato a al presente rego-
lamento. Nello stesso allegato è 
indicato anche il corrispondente 
numero di CFP conseguibili.

2. La certificazione delle competen-
ze, conferita dall’ordine territo-
riale di appartenenza, permette 
all’iscritto di ottenere CFP come 
indicato nell’allegato a.

Articolo 6
(attività di formazione professionale 

continua per l’apprendimento formale)

1. Le attività di formazione profes-
sionale continua per l’apprendi-
mento formale riconoscibili per 
l’ottenimento di CFP sono elenca-
te nell’allegato a al presente re-
golamento. Nello stesso allegato 
è indicato anche il corrisponden-
te numero di CFP conseguibili.

Articolo 7
(autorizzazione)

1. in conformità al disposto dell’art. 
7, comma 2, del D.P.r. 7 agosto 
2012, n. 137, il CNi può con-
cedere ad associazioni di iscritti 
agli albi e ad altri soggetti che 
ne facciano domanda, previo 
parere vincolante del ministro 
della Giustizia, l’autorizzazione 
all’organizzazione di attività di 
formazione professionale conti-
nua di tipo non formale, frontale 
o a distanza, riconoscibili ai fini 
del conseguimento di CFP ai sensi 
dei commi 3 e 4 dell’art. 3 del 
presente regolamento. L’autoriz-
zazione viene concessa tenendo 
conto delle caratteristiche e del-
la qualità della offerta formativa 
proposta.

2. Le associazioni di iscritti agli 
albi e gli altri soggetti che in-
tendono ottenere l’autorizzazio-
ne per organizzare le attività di 

3. Sono riconosciute dagli ordini 
territoriali, nell’ambito di indirizzi 
generali comuni all’intero territo-
rio nazionale, le attività di forma-
zione frontale di cui al comma 1 
organizzate nel territorio di com-
petenza da associazioni di iscritti 
agli albi o da altri soggetti auto-
rizzati dal CNi ai sensi dell’art. 4 
del presente regolamento. il nu-
mero di CFP assegnato dall’ordi-
ne territoriale ha validità sull’inte-
ro territorio nazionale.

4. Sono riconosciute dal CNi, con 
la contemporanea assegnazione 
della valenza in CFP, le attività 
di formazione di cui al comma 1, 
con organizzazione sovraterrito-
riale frontale o a distanza, orga-
nizzate da associazioni di iscritti 
agli albi o da altri soggetti auto-
rizzati dal CNi ai sensi dell’art. 4 
del presente regolamento.

5. il CNi può riconoscere singole 
attività di formazione per l’ap-
prendimento non formale non 
comprese tra quelle indicate 
nell’allegato a. in questo caso 
viene contemporaneamente indi-
cato il numero dei crediti attribuiti 
alla singola attività.

6. È istituita presso il CNi una banca 
dati, consultabile on-line, di tutte 
le attività formative riconosciute 
ai sensi dei precedenti commi 2, 
3, 4 e 5 che permetta la diffusione 
della informazione sulla disponi-
bilità della offerta formativa non 
formale sul territorio nazionale e 
del corrispondente riconoscimen-
to in termini di CFP.

Articolo 5
(attività di formazione professio-
nale continua per l’apprendimento 
informale)

1. Le attività di formazione professio-
nale continua per l’apprendimen-
to informale riconoscibili per 
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meno i requisiti di accredito o la 
qualità della formazione erogata.

5. il CNi può stipulare con associa-
zioni di iscritti agli albi specifiche 
convenzioni volte a semplificare 
le procedure di autorizzazione 
e a programmare gli eventi e le 
attività formative promosse dalle 
predette associazioni in un arco 
temporale prestabilito. Tali con-
venzioni potranno essere applica-
te anche dagli ordini territoriali.

6. Gli ordini hanno la facoltà di 
vigilare sugli eventi formativi 
realizzati nei propri territori 
e sulla formazione erogata ai 
propri iscritti, chiedendo, anche 
a campione, chiarimenti e la 
documentazione necessaria sia 
agli organizzatori che ai discenti. 
Gli esiti delle verifiche della 
formazione erogata da soggetti 
terzi, saranno comunicati al CNi 
per ogni valutazione al riguardo, 
anche al fine di nuove e successive 
istanze di autorizzazione.

Articolo 8
(Esonero)

1. Possono essere motivo di esone-
ro dall’obbligo di aggiornamento 
della competenza professionale, 
concesso da parte degli ordini 
territoriali, su domanda da parte 
dell’iscritto, i seguenti casi:

a) maternità o paternità, per un 
anno;

b) servizio militare volontario e civile;
c) grave malattia o infortunio;
d) altri casi di documentato impe-

dimento derivante da accertate 
cause di forza maggiore.

2. alla concessione del periodo di 
esonero, definito dall’ordine su 
istanza dell’iscritto, consegue la 
proporzionale riduzione del nu-
mero di crediti formativi da de-
durre al termine dell’anno solare 
ai sensi dell’art. 2, comma 7 del 
presente regolamento.

formazione professionale di cui 
al precedente comma devono 
presentare apposita istanza al 
CNi, recante tutte le informazio-
ni necessarie, corredata da ido-
nea documentazione, secondo 
le relative istruzioni predisposte 
dallo stesso CNi.

3. Entro trenta giorni dalla ricezione 
dell’istanza, il CNi è tenuto a co-
municare agli istanti l’esito dell’e-
same della domanda. L’istanza 
può essere rigettata, con provve-
dimento motivato, per manifesta 
irricevibilità o per evidente man-
canza dei requisiti necessari ai 
fini del rilascio dell’autorizzazio-
ne. Nello stesso termine di tren-
ta giorni, il Consiglio Nazionale 
degli ingegneri può in alternati-
va, e per una sola volta, richie-
dere ai soggetti istanti di fornire 
in forma scritta ulteriori informa-
zioni o produrre documenti sup-
plementari al fine di completare 
l’istruttoria. il mancato invio delle 
informazioni o dei documenti ri-
chiesti entro trenta dalla richiesta 
da parte del CNi determina il ri-
getto della domanda. L’esito defi-
nitivo dell’esame della domanda 
va comunicato agli istanti entro 
trenta giorni dalla consegna delle 
integrazioni richieste.

4. Le domande di autorizzazione 
che il CNi ritiene meritevoli di ac-
coglimento sono immediatamente 
trasmesse al ministero della Giu-
stizia per l’emissione del pare-
re vincolante di cui al comma l, 
dandone contemporanea comu-
nicazione agli istanti. Sulla base 
del parere rilasciato dal ministro, 
il CNi delibera infine in merito 
all’accoglimento delle domande 
di autorizzazione e ne pubblica 
l’elenco sul proprio sito internet. 
L’autorizzazione concessa ha va-
lidità biennale dalla data di deli-
bera ed è soggetta a revoca, ove 
sia provato, anche mediante veri-
fica a campione, che siano venuti 

normativa
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Articolo 10
(Compiti degli ordini territoriali)

1. in attuazione a quanto definito 
dall’art. 7 del D.P.r. 07/08/2012 
n. 137, sono compiti degli ordini 
territoriali:

a) l’organizzazione delle attività 
formative nel rispetto delle linee 
di indirizzo valide nell’intero ter-
ritorio nazionale predisposte dal 
CNi, rivolte agli iscritti propri o 
di altri ordini territoriali anche, 
ai sensi del art. 7 comma 5 del 
DPr 137/2007, in cooperazione 
o convenzione con altri soggetti;

b) il riconoscimento, nell’ambito 
degli indirizzi generali comuni 
all’intero territorio nazionale pre-
disposti dal CNi, della didattica 
organizzata dalle associazioni di 
iscritti agli albi o altri soggetti au-
torizzati dal CNi e la contempo-
ranea assegnazione del numero 
di CFP riconoscibili;

c) il controllo e il monitoraggio 
dell’offerta formativa rivolta agli 
iscritti sul territorio di competen-
za;

d) la gestione della banca dati dei 
CFP degli iscritti;

e) la comunicazione al CNi delle in-
formazioni necessarie alla banca 
dati consultabile on-line di tutte 
le attività formative riconosciute 
disponibili sul territorio nazionale 
di cui all’art. 3 comma 5 del pre-
sente regolamento.

2. Gli ordini territoriali hanno la fa-
coltà di istituire la certificazione 
volontaria delle competenze dei 
propri iscritti. 

Articolo 11
(Compiti degli iscritti)

1. in attuazione a quanto definito 
dall’art. 7 del D.P.r. 07/08/2012 
n. 137, sono compiti degli iscritti 
agli ordini:

a) la tempestiva comunicazione 
all’ordine dei CFP conseguiti per 
mezzo di attività formative non 

Articolo 9
(Compiti del Consiglio Nazionale 

ingegneri)

1. in attuazione a quanto definito 
dall’art. 7 del D.P.r. 07/08/2012 
n. 137, sono compiti del Consi-
glio Nazionale ingegneri:

a) la predisposizione e la diffusione 
delle linee di indirizzo valide per 
l’intero territorio nazionale come 
riferimento per gli ordini territo-
riali per l’organizzazione della 
didattica, per il riconoscimento 
della didattica organizzata dalle 
associazioni di iscritti agli albi o 
altri soggetti autorizzati dal CNi 
e per l’assegnazione del numero 
di CFP riconoscibili per ciascuna 
delle attività formative;

b) il controllo e il monitoraggio 
dell’offerta formativa sul territorio 
nazionale;

c) il monitoraggio e la valutazione 
a fini statistici dell’assolvimento 
dell’obbligo di aggiornamento 
delle competenze da parte degli 
iscritti;

d) il riconoscimento delle attività di 
formazione continua di tipo non 
formale a distanza o frontali con 
organizzazione sovra territoriale;

e) l’istituzione e la gestione della 
banca dati consultabile on-line 
di tutte le attività formative rico-
nosciute disponibili sul territorio 
nazionale di cui all’art. 3 comma 
6 del presente regolamento;

f) la concessione delle autorizza-
zione delle associazioni di iscritti 
agli albi ed altri soggetti, assie-
me alla gestione delle procedure 
connesse con il rilascio della con-
cessione stessa, ai sensi dell’art. 
4 del presente regolamento;

g) il riconoscimento di singole atti-
vità formative non comprese tra 
quelle indicate nell’allegato a 
al presente regolamento ai sen-
si dell’art. 3, comma 5, con la 
contemporanea indicazione del 
numero di CFP riconoscibili;

h) il coordinamento per l’istituzio-
ne della certificazione volontaria 
delle competenze degli iscritti.



31
numero 2

aprile-giugno 2013

Articolo 13
(Entrata in vigore e discipline 

transitorie)

1. L’obbligo di aggiornamento della 
competenza professionale decor-
re dal l° gennaio dell’anno solare 
successivo a quello dell’entrata in 
vigore del presente regolamento.

2. agli ingegneri iscritti alla data 
di entrata in vigore dell’obbligo 
formativo vengono accreditati 60 
CFP. 

3. Sono riconosciute ai fini del con-
seguimento di CFP in conformità 
al presente regolamento le atti-
vità formative svolte dagli iscritti 
nell’anno precedente a quello 
dell’entrata in vigore dello stesso.

4. il presente regolamento sarà sog-
getto a revisione trascorso un pe-
riodo di tre anni dalla entrata in 
vigore.

organizzate dall’ordine stesso, 
unitamente alle informazioni ne-
cessarie alla loro riconoscibilità, 
per la registrazione nella banca 
dati dei CFP degli iscritti.

b) la conservazione della documen-
tazione attestante il CFP conse-
guiti da presentare a richiesta in 
caso di controllo.

Articolo 12
(Sanzioni)

1. Qualora un iscritto abbia eser-
citato la professione così come 
definita all’art. 1, comma 1, lett. 
a) del DPr 07.08.2012, n. 137 
senza aver assolto all’obbligo di 
aggiornamento della competen-
za professionale ai sensi dell’art. 
3, comma 3, del presente rego-
lamento, il Consiglio dell’ordi-
ne territoriale di appartenenza 
è tenuto a deferirlo al Consiglio 
di Disciplina per le conseguenti 
azioni disciplinari.

ALLEGATo	A	–	ATTIVITÀ	DI	FoRmAzIoNE	E	RELATIVA	EQUIVALENzA	IN	CFP
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Descrizione Limiti Crediti 
attribuiti

Note

Frequenza frontale o a 
distanza a corsi e seminari 
riconosciuti, compresi quelli 
obbligatori per legge

1 ora = 
1 CFP

Partecipazione a convegni, 
conferenze ed altri eventi 
specificatamente individuati 
dal Consiglio Nazionale

max 3 CFP / 
evento
max 9 CFP/
anno

1 ora = 
1 CFP

Partecipazione a visite tecniche 
qualificate a siti di interesse

max 3 CFP / 
evento
max 9 CFP/
anno

1 ora = 
1 CFP

Partecipazione a stages 
formativi

Valutati 
caso per 
caso

normativa
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Descrizione Limiti Crediti 
attribuiti

Note

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
all’attività la-
vorativo / pro-
fessionale nel 
campo dell’in-
gegneria

Aggiornamento informale 
legato alla attività professio-
nale dimostrabile

 15 CFp
/ anno
 

Certificazione delle compe-
tenze professionali da parte 
dell’Ordine 

max 15 CFp 
/anno

Aggiornamen-
to informale 
conseguente a 
studi, ricerche 
e brevetti

pubblicazioni qualificate  5 CFp 
/pubblica-
zione

 brevetti  10 CFp 
/ brevetto

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
ad attività or-
ganizzative, di 
coordinamento 
e di studio 

partecipazione qualificata a 
organismi, gruppi di lavoro, 
commissioni tecniche e di 
studio in Italia e all’estero, 
riconosciuti dal Consiglio Na-
zionale

 max 5 CFp 
/ anno

partecipazione alle commis-
sioni per gli esami di Stato per 
l’esercizio della professione di 
ingegnere

3 CFp 

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
ad attività di 
s o l i d a r i e t à 
effettuate in 
occasioni di 
calamità 

partecipazione a interventi di 
carattere sociale/umanitario 
in occasione di calamità na-
turali inerenti l’ambito profes-
sionale.

valutati caso 
per caso
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Descrizione Limiti Crediti 
attribuiti

Note

Frequenza corsi di master 
di primo e secondo livello, 
dottorati di ricerca.

 30 CFp
/ anno di 
frequenza 
(frazionabili)

Devono es-
sere stabilite 
le equiva-
lenze	 CFU/
CFP

Secondo al-
cune propo-
ste l’equiva-
lenza	1	CFU	
= 1 CFP è 
troppo pe-
nalizzante

Frequenza di corsi universitari 
con esame finale

 valutati caso 
per caso
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Descrizione Limiti Crediti 
attribuiti

Note

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
all’attività la-
vorativo / pro-
fessionale nel 
campo dell’in-
gegneria

Aggiornamento informale 
legato alla attività professio-
nale dimostrabile

 15 CFp
/ anno
 

Certificazione delle compe-
tenze professionali da parte 
dell’Ordine 

max 15 CFp 
/anno

Aggiornamen-
to informale 
conseguente a 
studi, ricerche 
e brevetti

pubblicazioni qualificate  5 CFp 
/pubblica-
zione

 brevetti  10 CFp 
/ brevetto

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
ad attività or-
ganizzative, di 
coordinamento 
e di studio 

partecipazione qualificata a 
organismi, gruppi di lavoro, 
commissioni tecniche e di 
studio in Italia e all’estero, 
riconosciuti dal Consiglio Na-
zionale

 max 5 CFp 
/ anno

partecipazione alle commis-
sioni per gli esami di Stato per 
l’esercizio della professione di 
ingegnere

3 CFp 

Aggiornamen-
to informale 
conseguente 
ad attività di 
s o l i d a r i e t à 
effettuate in 
occasioni di 
calamità 

partecipazione a interventi di 
carattere sociale/umanitario 
in occasione di calamità na-
turali inerenti l’ambito profes-
sionale.

valutati caso 
per caso

a
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Descrizione Limiti Crediti 
attribuiti

Note

Frequenza corsi di master 
di primo e secondo livello, 
dottorati di ricerca.

 30 CFp
/ anno di 
frequenza 
(frazionabili)

Devono es-
sere stabilite 
le equiva-
lenze	 CFU/
CFP

Secondo al-
cune propo-
ste l’equiva-
lenza	1	CFU	
= 1 CFP è 
troppo pe-
nalizzante

Frequenza di corsi universitari 
con esame finale

 valutati caso 
per caso

INTERvENTI 
A pROTEZIONE DI UNA 

SpIAggIA IN EROSIONE

Edoardo Benassai
Università di Napoli Federico II

Coordinatore della Commissione 
idraulica dell’Ordine

ca 1.5 km e larghezza compresa, tra 
5 e 10 m. il diametro D50 della sab-
bia a pari, mediamente, a 0.2 mm. 
Nella parte meridionale del sito sono 
presenti opere di difesa a scogliera 
di tipo parallelo, ed un pennello a 
scogliera in sinistra idrografica del 
fiume Testene.
La fascia costiera è caratterizzata 
dalla presenza di strutture antropi-
che, tra cui, in particolare della stra-
da litoranea Salerno-Paestum.

2. Descrizione del progetto

il progetto predisposto dall’autori-
tà di Bacino regionale Sinistra Sele 
ha avuto l’obiettivo di proteggere la 
fascia costiera e le infrastrutture pre-

1. inquadramento del paraggio

il litorale interessato dall’intervento 
si trova all’estremità meridionale del 
golfo di Salerno, ed è compreso tra il 
promontorio di Torre San marco e la 
foce del fiume Testene, nel Comune 
di agropoli. Per effetto della confi-
gurazione planimetrica della costa, il 
paraggio risulta esposto prevalente-
mente alle onde provenienti dai set-
tori occidentali. il litorale si presenta 
a dolce acclività, con pendenza pari 
a circa 1% tra la batimetrica -10 e 
la batimetrica -6, circa 1.3% tra la 
-6 e la -3, e circa 2.5% tra la -3 e 
la linea di battigia di medio mare. 
Nella parte emersa è presente una 
spiaggia sabbiosa di lunghezza cir-

2 
 

 
1. Inquadramento del paesaggio       
Il litorale interessato dall’intervento si trova all’estremità meridionale del golfo di Salerno, ed è compreso tra il 
promontorio di Torre San Marco e la foce del fiume Testene, nel Comune di Agropoli. 
Per effetto della configurazione planimetrica della costa, il paraggio risulta esposto prevalentemente alle onde 
provenienti dai settori occidentali. 
Il litorale si presenta a dolce acclività, con pendenza pari a circa 1% tra la batimetrica -10 e la batimetrica -6, circa 1.3% 
tra la -6 e la -3, e circa 2.5% tra la -3 e la linea di battigia di medio mare. Nella parte emersa è presente una spiaggia 
sabbiosa di lunghezza circa 1.5 km e larghezza compresa, tra 5 e 10 m. Il diametro D50 della sabbia a pari, mediamente, 
a 0.2 mm. Nella parte meridionale del sito sono presenti opere di difesa a scogliera di tipo parallelo, ed un pennello a 
scogliera in sinistra idrografica del fiume Testene. 
La fascia costiera è caratterizzata dalla presenza di strutture antropiche, tra cui, in particolare della strada litoranea  
Salerno-Paestum. 
 
2. Descrizione del progetto  
Il progetto predisposto dall’Autorità di Bacino Regionale Sinistra Sele ha avuto l’obiettivo di proteggere la fascia 
costiera e le infrastrutture presenti mediante un intervento a basso impatto paesaggistico ed ambientale. Una 
convenzione tra la suddetta Autorità e il Dipartimento di ingegneria  Idraulica e Ambientale è stata stipulata con tale 
obiettivo. Pertanto, l’intervento prevede, lungo l’intero tratto di costa, la realizzazione di un ripascimento artificiale 
protetto da una scogliera sommersa, che si estende per tutta la lunghezza del sito. 
Per effetto del ripascimento artificiale è previsto un avanzamento della linea di spiaggia di 30 m. 
La planimetria del progetto è illustrata in Fig. 1, nella quale sono indicate l’estensione attuale della fascia costiera e la 
zona di ripascimento. Il diametro medio della sabbia prevista per il ripascimento è 0.3 mm, leggermente più grossolano 
rispetto al materiale presente in sito, il cui diametro D50, come si è accennato, risulta mediamente pari a 0.2 mm. 
A partire da Testene, verso Nord, la scogliera sommersa consta di un primo tratto, lungo 250 m, seguito da un varco di 
30 m; di un secondo tratto di circa 600 m, interrotto da un pennello, seguito da un varco di 30 m; di un terzo tratto di 
280 m, seguito da un varco di 30; infine di un quarto tratto di 130 m. La sommità della scogliera sommersa è posta alla 
quota -0.70m rispetto al medio mare per tutta la sua lunghezza. La presenza di varchi ha la funzione di migliorare il 
ricambio idrico a tergo della barriera e di consentire il transito di piccoli natanti. Il progetto prevede, inoltre, la 
realizzazione di opere semi-sommerse a scogliera di tipo trasversale, che delimitano a Nord e a Sud l’unità fisiografica.  
 
3. Finalità della sperimentazione  
La finalità delle attività sperimentali condotte su modello presso il Dipartimento di Ingegneria Idraulica ed Ambientale 
dell’Università di Napoli Federico II è stata la verifica dell’efficacia del sistema delle opere di protezione e della 
stabilità dell’intervento di ripascimento, insieme allo studio delle condizioni idrodinamiche in corrispondenza dei varchi 
della barriera sommersa. 
Tali attività di studio su modello fisico, propedeutiche alla progettazione esecutiva delle opere, hanno avuto per oggetto 
l’approfondimento di  aspetti di idrodinamica e morfodinamica costiera che, per la loro natura, non si prestano ad una 
agevole schematizzazione matematica.  

 Gli obiettivi dellasperimentazione possono, pertanto, essere 
così sintetizzati: 
                                                                                                  
Primo stralcio esecutivo 
1. Valutare l’efficacia della barriera sommersa, senza 
ripascimento, nei riguardi della protezione del litorale, con 
riferimento ai seguenti aspetti: 
 a)  Modificazioni morfologiche del litorale 
 b)  Identificazione del massimo affioramento del moto 
ondoso (run up) 
2.   Valutare l’effetto della presenza dei varchi nei riguardi 
della circolazione idrodinamica a tergo della barriera 
Progetto definitivo 
1.   Valutare l’efficacia dell’intervento di ripascimento 
     protetto dalla barriera sommersa, con riferimento ai    
     seguenti aspetti: 

         Fig. 1 Planimetria dell’intervento di protezione             
 
 
  

Sperimentazione su modello

Figura 1. Planimetria degli interventi 
di protezione.

“La realizzazione 
di una scogliera sommersa 
consente un avanzamento 

della linea di spiaggia 
di 30 m

”
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senti mediante un intervento a basso 
impatto paesaggistico ed ambientale. 
Una	convenzione	tra	la	suddetta	Au-
torità e il Dipartimento di ingegneria 
idraulica e ambientale è stata stipu-
lata con tale obiettivo. Pertanto, l’in-
tervento prevede, lungo l’intero tratto 
di costa, la realizzazione di un ripa-
scimento artificiale protetto da una 
scogliera sommersa, che si estende 
per tutta la lunghezza del sito.
Per effetto del ripascimento artificiale 
è previsto un avanzamento della li-
nea di spiaggia di 30 m.
La planimetria del progetto è illustra-
ta in Fig. 1, nella quale sono indi-
cate l’estensione attuale della fascia 
costiera e la zona di ripascimento. 
il diametro medio della sabbia pre-
vista per il ripascimento è 0.3 mm, 
leggermente più grossolano rispetto 
al materiale presente in sito, il cui 
diametro D50, risulta mediamente 
pari a 0.2 mm.
a partire da Testene, verso Nord, 
la scogliera sommersa consta di un 
primo tratto, lungo 250 m, seguito 
da un varco di 30 m; di un secondo 
tratto di circa 600 m, interrotto da 
un pennello, seguito da un varco di 
30 m; di un terzo tratto di 280 m, 
seguito da un varco di 30; infine di 
un quarto tratto di 130 m. La sommi-
tà della scogliera sommersa è posta 
alla quota -0.70m rispetto al medio 
mare per tutta la sua lunghezza. La 
presenza di varchi ha la funzione di 
migliorare il ricambio idrico a ter-
go della barriera e di consentire il 
transito di piccoli natanti. il proget-
to prevede, inoltre, la realizzazione 
di opere semi-sommerse a scogliera 
di tipo trasversale, che delimitano a 
Nord e a Sud l’unità fisiografica. 

3. Finalità della sperimentazione

La finalità delle attività sperimen-
tali condotte su modello presso il 
Dipartimento di ingegneria idrauli-
ca	 ed	 Ambientale	 dell’Università	 di	
Napoli Federico ii è stata la verifica 
dell’efficacia del sistema delle opere 
di protezione e della stabilità dell’in-
tervento di ripascimento, insieme 

allo studio delle condizioni idrodina-
miche in corrispondenza dei varchi 
della barriera sommersa. Tali attività 
di studio su modello fisico, prope-
deutiche alla progettazione esecutiva 
delle opere, hanno avuto per oggetto 
l’approfondimento di aspetti di idro-
dinamica e morfodinamica costiera 
che, per la loro natura, non si pre-
stano ad una agevole schematizza-
zione matematica. Gli obiettivi della-
sperimentazione possono, pertanto, 
essere così sintetizzati:

Primo stralcio esecutivo

1. Valutare l’efficacia della barriera 
sommersa, senza ripascimento, 
nei riguardi della protezione del 
litorale, con riferimento ai se-
guenti aspetti:

a) Evidenziare le modificazioni 
morfologiche del litorale;

b) identificare il massimo affiora-
mento del moto ondoso (run up).

2. Valutare l’effetto della presenza 
dei varchi nei riguardi della cir-
colazione idrodinamica a tergo 
della barriera

Progetto definitivo

1. Valutare l’efficacia dell’interven-
to di ripascimento protetto dalla 
barriera sommersa, con riferi-
mento ai seguenti aspetti:

a) analisi di mobilità del ripascimento;
b) identificazione del massimo af-

fioramento del moto ondoso (run 
up) dopo la posa in opera della 
spiaggia artificiale.

2. Valutare l’effetto della presenza 
dei varchi nei riguardi della cir-
colazione idrodinamica a tergo 
della barriera dopo il completa-
mento delle opere.

4. area d’indagine – il modello fisico  

La prima fase dell’attività modellisti-
ca è stata dedicata alla progettazio-
ne ed alla costruzione del modello 
fisico. L’area compresa nel modello 
è riportata nella Fig. 2. La vasca uti-
lizzata costituisce parte del labora-
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ogni pala, realizzata in materiale 
plastico leggero, è azionata da un 
motore elettrico indipendente.
il sistema di un generazione del se-
gnale, collegato alle pale attraverso 
l’unità di controllo, produce un se-
gnale di domanda di posizione in-
dividuale	per	ciascuna	pala.	Un	altro	
trasduttore misura l’ubicazione della 
pala, la differenza tra i due segnali 
e determina il movimento del motore 
elettrico. il motore elettrico è altresì 
fornito di un trasduttore che controlla 
la velocità di movimento.
Le componenti elettroniche sono ubi-
cate all’interno di una cabina sulla 
struttura di sostegno di ciascun ge-
neratore.
Quest’ultimo è collegato all’unità di 
controllo, che, a sua volta, è connes-
sa al computer di generazione del 
segnale, al trasformatore e alle pale.

torio del Dipartimento di ingegneria 
Idraulica	ed	Ambientale	dell’Univer-
sità di Napoli Federico ii e misura 18 
m in larghezza e 36 m in lunghezza.

La strumentazione utilizzata è costi-
tuita dai seguenti elementi:
1) Sistema per la generazione del 

moto ondoso. (Fig. 2)
2) Sistema di acquisizione ed analisi dei 

dati relativi all’agitazione ondosa. 
3) Profilatore di fondo per il rilievo 

delle modifiche apportate al pro-
filo di fondo.

il generatore d’onda è costituito da 
due moduli, ognuno dei quali fornito 
di 8 pale, che possono muoversi con 
movimento traslatorio orizzontale 
ciascuna indipendentemente dalle al-
tre. Le pale sono allineate su un fronte 
verticale e sono montate su una strut-
tura metallica (fig. 2 a destra).

Figura 2. area compresa nel modello. 
Posizione dell’ondogeno e del limite 
della vasca.
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   a )  Analisi di mobilità del ripascimento 
   b)   Identificazione del massimo affioramento  del moto  ondoso (run up) dopo la posa in opera della spiaggia       
         artificiale. 
2.  Valutare l’effetto della presenza dei varchi nei riguardi della circolazione idrodinamica a tergo della barriera dopo il 
completamento delle opere. 
4. Area d’indagine – Il modello fisico  
La prima fase dell’attività modellistica è stata dedicata alla progettazione ed alla costruzione del modello fisico. L’area     

                              Fig. 2 Area compresa nel modello. Posizione dell’ondogeno e del limite della vasca. 
 
compresa nel modello è riportata nella Fig. 2. La vasca utilizzata costituisce parte del laboratorio del Dipartimento di 
Ingegneria Idraulica ed Ambientale dell’Università di Napoli Federico II e misura 18 m in larghezza e 36 m in 
lunghezza 
                                 
La strumentazione utilizzata è costituita dai seguenti elementi: 
1)  Sistema per la generazione del moto ondoso. 2)  Sistema di acquisizione ed analisi dei dati relativi all’agitazione 
ondosa. 3)  Profilatore di fondo per il rilievo delle modifiche apportate al profilo di fondo. 
Il generatore d’onda è costituito da due moduli, ognuno dei quali fornito di 8 pale, che possono muoversi con 
movimento traslatorio orizzontale ciascuna indipendentemente dalle altre. Le pale sono allineate su un fronte verticale e 
sono montate su una struttura metallica (fig. 2 a destra). 
Ogni pala, realizzata in materiale plastico leggero, è azionata da un motore elettrico indipendente. 
Il sistema di un generazione del segnale, collegato alle pale attraverso l’unità di controllo, produce un segnale di 
domanda di posizione individuale per ciascuna pala. Un altro trasduttore misura l’ubicazione della pala, la differenza 
tra i due segnali e determina il movimento del motore elettrico. Il motore elettrico è altresì fornito di un trasduttore che 
controlla la velocità di movimento. 
Le componenti elettroniche sono ubicate all’interno di una cabina sulla struttura di sostegno di ciascun generatore. 
Quest’ultimo è collegato all’unità di controllo, che, a sua volta, è connessa al computer di generazione del segnale, al 
trasformatore e alle pale. 
Un apposito computer genera un segnale corrispondente alle condizioni di moto ondoso desiderate. Il computer è 
collegato all’unità di controllo attraverso un’apposita scheda di interfaccia. 
È possibile generare diversi tipi di onde. 

− Onde regolari che vengono generate con frequenza e altezza assegnate, che si propagano nella direzione 
ortogonale all’asse del generatore. 

− Onde bidirezionali. Il sistema genera onde long-crested che si propagano in direzione obliqua rispetto all’asse 
del generatore. Le onde possono essere regolari ovvero descritte da una funzione spettrale (Pierson-
Moskowitz, JONSWAP, o una funzione definita dall’utente). 
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   a )  Analisi di mobilità del ripascimento 
   b)   Identificazione del massimo affioramento  del moto  ondoso (run up) dopo la posa in opera della spiaggia       
         artificiale. 
2.  Valutare l’effetto della presenza dei varchi nei riguardi della circolazione idrodinamica a tergo della barriera dopo il 
completamento delle opere. 
4. Area d’indagine – Il modello fisico  
La prima fase dell’attività modellistica è stata dedicata alla progettazione ed alla costruzione del modello fisico. L’area     

                              Fig. 2 Area compresa nel modello. Posizione dell’ondogeno e del limite della vasca. 
 
compresa nel modello è riportata nella Fig. 2. La vasca utilizzata costituisce parte del laboratorio del Dipartimento di 
Ingegneria Idraulica ed Ambientale dell’Università di Napoli Federico II e misura 18 m in larghezza e 36 m in 
lunghezza 
                                 
La strumentazione utilizzata è costituita dai seguenti elementi: 
1)  Sistema per la generazione del moto ondoso. 2)  Sistema di acquisizione ed analisi dei dati relativi all’agitazione 
ondosa. 3)  Profilatore di fondo per il rilievo delle modifiche apportate al profilo di fondo. 
Il generatore d’onda è costituito da due moduli, ognuno dei quali fornito di 8 pale, che possono muoversi con 
movimento traslatorio orizzontale ciascuna indipendentemente dalle altre. Le pale sono allineate su un fronte verticale e 
sono montate su una struttura metallica (fig. 2 a destra). 
Ogni pala, realizzata in materiale plastico leggero, è azionata da un motore elettrico indipendente. 
Il sistema di un generazione del segnale, collegato alle pale attraverso l’unità di controllo, produce un segnale di 
domanda di posizione individuale per ciascuna pala. Un altro trasduttore misura l’ubicazione della pala, la differenza 
tra i due segnali e determina il movimento del motore elettrico. Il motore elettrico è altresì fornito di un trasduttore che 
controlla la velocità di movimento. 
Le componenti elettroniche sono ubicate all’interno di una cabina sulla struttura di sostegno di ciascun generatore. 
Quest’ultimo è collegato all’unità di controllo, che, a sua volta, è connessa al computer di generazione del segnale, al 
trasformatore e alle pale. 
Un apposito computer genera un segnale corrispondente alle condizioni di moto ondoso desiderate. Il computer è 
collegato all’unità di controllo attraverso un’apposita scheda di interfaccia. 
È possibile generare diversi tipi di onde. 

− Onde regolari che vengono generate con frequenza e altezza assegnate, che si propagano nella direzione 
ortogonale all’asse del generatore. 

− Onde bidirezionali. Il sistema genera onde long-crested che si propagano in direzione obliqua rispetto all’asse 
del generatore. Le onde possono essere regolari ovvero descritte da una funzione spettrale (Pierson-
Moskowitz, JONSWAP, o una funzione definita dall’utente). 

Figura	2	(a	destra).	Ubicazione	dell’ondogeno.
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progetto, integrati da ulteriori studi 
di approfondimento. Le caratteristi-
che del moto ondoso al generatore, 
corrispondenti ad una profondità in 
prototipo di 12m, sono state ricava-
te, a partire da quelle di largo.

DD (°N)  Hs (m)  Ts (s)

 220  3.77  8.35

 230  5.61  10.18

 240  5.53  10.11

 250  4.73  9.35

 260  5.98  10.51

 270  6.40  10.88

 280  4.54  9.16

 290  3.94  8.53

 300  2.83  7.23

 310  1.69  5.59

 320  1.62  5.46

 330  1.79  5.75

 340  1.81  5.78

 350  1.77  5.72

 360  1.77  5.72

 10  1.78  5.73

 20  1.78  5.74
 
6.1 Clima meteomarino di largo
il clima meteomarino di largo, 
espresso in termini di frequenza di 
occorrenza media annua di classi di 
altezza d’onda e direzione, è ripor-
tato, sotto forma di grafico. (Fig. 3)
i dati sono ricavati dall’analisi delle 
registrazioni della stazione di Ponza 
della rete ondametrica Naziona-
le. Dall’esame del clima si osserva la 
prevalenza delle onde provenienti dai 
settori occidentali; in particolare, la di-
rezione 270°N presenta i valori mag-
giori sia in termini di intensità ondosa, 
sia in termini di frequenza di appari-
zione. La risultante vettoriale del flusso 
di energia del moto ondoso di largo 
risulta orientata secondo la direzione 
263°N. Dalla relazione metomarina 
sono stati desunti anche i valori del-
le altezze d’onda estreme, ottenute 
utilizzando la legge di distribuzione 
di Gumbel. si riportano in Tab. 1, le 
caratteristiche di largo delle onde as-

Un	 apposito	 computer	 genera	 un	
segnale corrispondente alle condi-
zioni di moto ondoso desiderate. il 
computer è collegato all’unità di con-
trollo attraverso un’apposita scheda 
di interfaccia. È possibile generare 
diversi tipi di onde. onde regolari 
che vengono generate con frequen-
za e altezza assegnate, che si pro-
pagano nella direzione ortogonale 
all’asse del generatore.
onde bidirezionali. il sistema genera 
onde long-crested che si propagano 
in direzione obliqua rispetto all’asse 
del generatore. Le onde possono es-
sere regolari ovvero descritte da una 
funzione spettrale (Pierson-moskowi-
tz, JoNSWaP, o una funzione defini-
ta dall’utente).
Filtered white Noise Waves. il siste-
ma genera onde random utilizzando 
la tecnica del Filtered white Noise. 
La funzione che descrive lo spettro di 
energia si definisce allo stesso modo 
delle onde bidirezionali, mentre la 
funzione spreading direzionale può 
essere scelta tra long crested, espo-
nenziale, mitsuyasu, (θ/2).
onde multidirezionali che rappre-
sentano una forma più generale del-
le onde bidirezionali, risultano dalla 
sovrapposizione di più onde di ca-
ratteristiche diverse. 
Per la misura del livello idrico sono sta-
te utilizzate sonde resistive. Le sonde 
sono collegate, mediante cavi, all’ele-
mento di monitoraggio tra le sonde di 
livello e il computer di acquisizione ed 
elaborazione dei dati.
il profilatore di fondo permette di mi-
surare il profilo trasversale del fondale 
con una precisione adeguata ai fattori 
di scala utilizzati in laboratorio. 

6. Caratteristiche del moto ondoso 
nel modello

La definizione delle caratteristiche 
del moto ondoso simulate in modello 
sono state oggetto di un’analisi ac-
curata, condotta durante la fase di 
pianificazione delle prove. in tale 
analisi sono stati utilizzati, come 
dato di partenza, i risultati riporta-
ti nella relazione meteo marina di 

Tabella1. Caratteristiche delle onde estreme 
di largo con periodo di ritorno 30 anni.
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caratteristiche ondose al generatore 
sono stati ricavati dalla media dei 
risultati ottenuti su un numero suffi-
cientemente significativo di punti a 
profondità 12 m. Nella propagazio-
ne verso la costa le caratteristiche del 
moto ondoso si modificano per effet-
to dei fenomeni di rifrazione. 
i fronti d’onda, al diminuire della pro-
fondità, ruotano tendendo a disporsi 
parallelamente alla linea di riva. L’al-
tezza d’onda, allo stesso tempo, si 
modifica in accordo con la condizione  
di conservazione dell’energia. il 
fenomeno ha termine quando si 
raggiungono le condizioni di fran-
gimento. Nel presente lavoro, la pro-
pagazione del moto ondoso è stata 
simulata utilizzando un apposito mo-
dello numerico spettrale (Holthujsen 
et al. 1989). È stato così possibile 
ricostruire la matrice climatica del 
moto ondoso alla profondità di 12 m.
i risulti sono illustrati, sotto forma di 
diagramma polare, in Fig. 4. Ne di-
scende un confronto tra i diagrammi 
riportati in Fig. 3 e Fig. 4
Si possono trarre le seguenti consi-
derazioni: 
1. il settore di traversia, per effetto 

della rotazione dei fronti d’onda 
dovuto alla rifrazione,tende a re-
stringersi, verificandosi una con-
centrazione delle onde incidenti 

sociate al periodo di ritorno 30 anni, 
che sono state utilizzare per la proget-
tazione e la verifica delle opere. La ta-
bella mostra che le condizioni più gra-
vose si verificano per la direzione di 
largo 270°N; inoltre, a tale direzione 
appartiene il 60% delle registrazioni 
con altezze d ’onda >4.5 m.

6.2 Trasferimento delle caratteristiche 
del moto ondoso alla profondità di 
generazione delle onde in modello
Dal momento che, a causa dei limiti 
imposti dalle dimensioni della vasca, 
non è possibile simulare al generato-
re le condizioni di profondità illimi-
tata, si è reso necessario il trasferi-
mento delle caratteristiche del moto 
ondoso da largo alla profondità 12 
m, corrispondente, in prototipo, al ti-
rante idrico alla pale pari a 0.30 m.
in linea di principio,a causa delle mo-
dificazioni indotte alla propagazione 
dell’onda su un fondale non uniforme, 
non è possibile definire al largo di un 
paraggio, per profondità limitate, un 
unico valore di altezza e di direzio-
ne che dipenda solo dalla profondità 
Nel caso in esame, tuttavia, l’ap-
proccio è giustificato dall’andamento 
sostanzialmente regolare della ba-
timetria, ed è stato confermato dai 
risultati del modello di simulazione 
adottato. in ogni caso, i valori delle 
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− Filtered white Noise Waves. Il sistema genera onde random utilizzando la tecnica del Filtered white Noise. La 
funzione che descrive lo spettro di energia si definisce allo stesso modo delle onde bidirezionali, mentre la 
funzione spreading direzionale può essere scelta tra long crested, , esponenziale, Mitsuyasu, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐!!(θ/2). 

− Onde multidirezionali che rappresentano una forma più generale delle onde bidirezionali, risultano dalla 
sovrapposizione di più onde di caratteristiche diverse.  

Per la misura del livello idrico sono state utilizzate sonde resistive. Le sonde sono collegate, mediante cavi, all’elemento 
di monitoraggio tra le sonde di livello e il computer di acquisizione ed elaborazione dei dati. 
Il profilatore di fondo permette di misurare il profilo trasversale del fondale con una precisione adeguata ai fattori di 
scala utilizzati in laboratorio. L’accuratezza della misura è di ±1mm sia verticale che in orizzontale. 
 
 
6. Caratteristiche del moto ondoso nel modello 
 
La definizione delle caratteristiche del moto ondoso 
simulate in modello sono state oggetto di un’analisi 
accurata, condotta durante la fase di pianificazione 
delle prove. 
In tale analisi sono stati utilizzati, come dato di 
partenza, i risultati riportati nella relazione meteo 
marina di progetto, integrati da ulteriori studi di 
approfondimento. Le caratteristiche del moto ondoso al 
generatore, corrispondenti ad una profondità in 
prototipo di 12m, sono state ricavate, a partire da 
quelle di largo. 
 
               
                          
                                                                                             Fig. 3 Diagramma polare del clima meteomarino di largo 
                                                                                                           
                                                                                             

     6.1 Clima meteomarino di largo 
      
     Il clima meteomarino di largo, espresso in termini di frequenza di occorrenza       
     media annua di classi di altezza d’onda e direzione, è riportato, sotto forma di  
     grafico della precedente Fig. 3 
     I dati sono ricavati dall’analisi delle registrazioni della stazione di Ponza  
     della  Rete Ondametrica Nazionale. Dall’esame del clima si osserva la  
     prevalenza delle onde provenienti dai settori occidentali; in particolare, la  
     direzione 270°N presenta i valori maggiori sia in termini di intensità ondosa,   
     sia in termini di frequenza di apparizione. 
     La risultante vettoriale del flusso di energia del moto ondoso di largo risulta  
     orientata secondo la direzione 263°N. Dalla relazione metomarina sono stati  
     desunti anche i valori delle altezze d’onda estreme, ottenute utilizzando la    
     legge  di distribuzione di Gumbel. si riportano in Tab. 1, le caratteristiche di  
     largo delle onde associate al periodo di ritorno 30 anni, che sono state  
     utilizzare per la progettazione e la verifica delle opere. La tabella mostra che  
     le condizioni più  gravose si verificano per la direzione di largo 270°N; 
     inoltre, a tale direzione appartiene il 60% delle registrazioni con  altezze 
     d  ’onda >4.5 m. 
 
 

Tab.1 Caratteristiche delle onde estreme di largo con periodo di ritorno 30 anni. 
 
6.2 Trasferimento delle caratteristiche del moto ondoso alla profondità di generazione delle onde in modello 
Dal momento che, a causa dei limiti imposti dalle dimensioni della vasca, non è possibile simulare al generatore le 
condizioni di profondità illimitata, si è reso necessario il trasferimento delle caratteristiche del moto ondoso da largo 
alla profondità 12 m , corrispondente, in prototipo, al tirante idrico alla pale pari a 0.30 m. 
In linea di principio,a  causa delle modificazioni indotte alla propagazione dell’onda su un fondale non uniforme, non è 
possibile definire al largo di un paraggio, per profondità limitate, un unico valore di altezza e di direzione che  

DD (°N)    Hs (m)     Ts (s) 
     220    3.77     8.35 
     230     5.61    10.18 
     240      5.53    10.11 
     250      4.73     9.35 
     260     5.98    10.51 
     270     6.40     10.88 
     280     4.54     9.16 
     290      3.94     8.53 
     300     2.83     7.23 
     310     1.69     5.59 
     320     1.62     5.46 
     330     1.79     5.75 
     340     1.81     5.78 
     350     1.77     5.72 
     360      1.77     5.72 
      10     1.78     5.73 
      20      1.78     5.74 

Figura 3. Diagramma polare del clima 
meteomarino di largo.
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6.3 Calcolo dell’onda di modellazione
Dall’esame del clima meteo marino 
incidente su un paraggio, è possibile 
individuare un’onda che risulti rap-
presentativa dell’effetto delle varie 
onde incidenti nei riguardi dei pro-
cessi di dinamica del litorale.
L’onda così individuata viene deno-
minata onda morfologica od onda 
di modellazione. Le caratteristiche 
dell’onda di modellazione si ottengo-
no imponendo la conservazione del-
le grandezze che incidono in misura 
maggiore sui processi di morfodina-
mica del litorale, cioè il flusso di ener-
gia e la ripidità del moto ondoso.
indicando, pertanto, con He e Te, ri-
spettivamente, l’altezza ed il periodo 
significativi dell’onda di modellazio-
ne, e con Hi e Ti i corrispondenti valo-
ri associati alle N componenti ondo-
se del clima metomarino, è possibile 
scrivere il seguente sistema:

6 
 

6.3 Calcolo dell’onda di modellazione 
Dall’esame del clima meteo marino incidente su un paraggio, è possibile individuare un’onda che risulti rappresentativa 
dell’effetto delle varie onde incidenti nei riguardi dei processi di dinamica del litorale. 
L’onda così individuata viene denominata onda morfologica od onda di modellazione. Le caratteristiche dell’onda di 
modellazione si ottengono imponendo la conservazione delle grandezze che incidono in misura maggiore sui processi di 
morfodinamica del litorale, cioè il flusso di energia e la ripidità del moto ondoso. 
Indicando, pertanto, con He e Te, rispettivamente, l’altezza ed il periodo significativi dell’onda di modellazione, e con Hi 
e Ti i corrispondenti valori associati alle N componenti ondose del clima metomarino, è possibile scrivere il seguente 
sistema: 

𝐻𝐻!! ∙ 𝑇𝑇! =   𝛴𝛴!!!    ! 𝐻𝐻!!    ∙   𝑇𝑇!
𝐻𝐻!
𝑇𝑇!!
  =   

1
𝑁𝑁
      𝛴𝛴!!!!   

𝐻𝐻!
  𝑇𝑇!!

                

 
La direzione di provenienza associata all’onda morfologica coincide con la direzione vettoriale del flusso di energia. 
Pertanto, nel caso in esame, l’onda di modellazione relativa alla profondità 12m ha le seguenti caratteristiche: 

−                                                                He = 1.29m 
−                                                                Te= 5.31s 
−                                               Direzione di provenienza: 275°N 

7. Programma delle prove 
Il programma delle prove è stato definito in funzione degli obiettivi della sperimentazione. In particolare, le esigenze 
hanno suggerito di effettuare, innanzitutto, il test relativo al primo stralcio esecutivo del progetto, che prevede la 
protezione del litorale nella configurazione attuale mediante la costruzione della sola barriera sommersa. 
Successivamente, sono state condotte le prove relative alla configurazione progettuale completa, con il ripascimento e la 
barriera. Per quanto riguarda le caratteristiche del moto ondoso simulato in modello, dall’esame del clima metomarino, 
si evince che il litorale in esame è soggetto ad un modellamento prevalentemente trasversale. 
In presenza di tale tipo di modellamento, l’aspetto di maggiore interesse è costituitio dalle modificazioni del profilo di 
spiaggia sotto l’effetto di onde incidenti di grande intensità, che si verificano in occasione di mareggiate. In tali 
occasioni, evidentemente, sono da attendersi anche i valori più elevati in termini di run-up e di correnti nei varchi (rip 
current). 
In conseguenza di ciò, e coerentemente con le finalità dello studio, nelle prove effettuate sono state riprodotte le 
condizioni ondose estreme corrispondenti al periodo di ritorno trentennale. 
La durata delle prove con onde estreme è stata scelta sulla base dall’esame delle mareggiate più intense registrate nel 
periodo del funzionamento della stazione ondometrica RON di Ponza, in modo da simularle condizioni più gravose da 
attendersi nel periodo di ritorno 30 anni sul paraggio in esame. 
In Tab. III sono riportate le caratteristiche di largo relativa alla mareggiata più gravosa per intensità e durata al largo del 
paraggio in esame.  
Si osserva che il picco di mareggiata ha una durata compresa tra 9 e 12 ore. 
 

      Data         ora       Hs [m]        Ts [s]      Dd (°N) 
03/12/1997            0       1.812       6.329        256 
03/12/1997            3       3.988       9.082        265 
03/12/1997            6       2.987      7.677        265 
03/12/1997            9       3.050      8.211        269 
03/12/1997          12       5.608     10.981         269 
03/12/1997          15       4.613     10.963        269 
03/12/1997          18       5.567     10.926        271 
03/12/1997          21       5.649     10.907        271 
04/12/1997           0       1.309      7.133        257 
04/12/1997           3       3.904      9.106        263 
04/12/1997           6        2.302      9.106        263 
04/12/1997           9        3.367      7.054        267 
04/12/1997          12       3.632      9.877        269 

 
           Tab. III Caratteristiche ondose relative alla mareggiata più gravosa al largo del paraggio di Agropoli 
 

La direzione di provenienza asso-
ciata all’onda morfologica coincide 
con la direzione vettoriale del flusso 
di energia.
Pertanto, nel caso in esame, l’onda 

intorno alla direzione ortogonale 
alle linee batimetriche 

2. Si osserva una riduzione delle 
classi di altezza d’onda, con una 
minore incidenza delle classi di 
altezza più elevata. L’effetto è 
tanto più evidente quanto più la 
direzione di propagazione di di-
scosta dall’ortogonale alle linee 
batimetriche 

3. Per effetto di entrambi gli aspetti 
osservati, la risultante vettoriale 
del flusso di energia alla profon-
dità 12m risulta orientata secondo 
la direzione 275°N, coincidente 
con la normale costa e con la di-
mensione principale della vasca.

Si osserva, rispetto alle condizioni di 
largo, una generale riduzione del-
le altezze, che è tanto più evidente 
quanto più la direzione di provenien-
za si discosta dalla ortogonale alle 
linee batimetriche.
Pertanto, in conseguenza dei valo-
ri elevati di altezza d’onda al largo, 
le condizioni di maggiore intensità 
ondosa si verificano per le onde con 
direzione di provenienza al largo 
270°N. Le direzioni delle onde di 
maggiore intensità alla profondità 
12 m sono comprese, tra 273°N e 
277°N, e pertanto, risultano molto 
prossime alla direzione 275°N, corri-
spondente all’asse della vasca.
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dipenda solo dalla profondità 
Nel caso in esame, tuttavia, l’approccio è giustificato dall’andamento sostanzialmente regolare della batimetria, ed è 
stato confermato dai risultati del modello di simulazione adottato. In ogni caso, i valori delle caratteristiche ondose al 
generatore sono stati ricavati dalla media dei risultati ottenuti su un numero sufficientemente significativo di punti a 
profondità 12 m. 

Nella propagazione verso la costa le caratteristiche 
del moto ondoso si modificano per effetto dei 
fenomeni di rifrazione.  
I fronti d’onda, al diminuire della profondità, 
ruotano tendendo a disporsi parallelamente alla 
linea di riva. L’altezza d’onda, allo stesso tempo, si 
modifica in accordo con la condizione  
di conservazione dell’energia. Il fenomeno ha 
termine quando si raggiungono le condizioni di 
frangimento.  
Nel presente lavoro, la propagazione del moto 
ondoso è stata simulata utilizzando un apposito 
modello numerico spettrale (Holthujsen et al. 
1989). 
È stato così possibile ricostruire la matrice 
climatica del moto ondoso alla profondità di 12 m.  

Fig. 4 Diagramma polare del clima meteomarino alla profondità di 12 m. 
I risulti sono illustrati, sotto forma di diagramma polare, in Fig. 4. Ne discende un confronto tra i diagrammi riportati in 
Fig. 3 e Fig. 4 
       Si possono trarre le seguenti considerazioni :                             

1. Il settore di traversia, per effetto della rotazione dei fronti d’onda dovuto alla rifrazione,tende a restringersi, 
verificandosi una concentrazione delle onde incidenti intorno alla direzione ortogonale alle linee batimetriche   
2. Si osserva una riduzione delle classi di altezza d’onda, con una minore incidenza delle classi di altezza più 
elevata. L’effetto è tanto più evidente quanto più la direzione di propagazione di discosta dall’ortogonale alle linee 
batimetriche  
3. Per effetto di entrambi gli aspetti osservati, la risultante vettoriale del flusso di energia alla profondità 12m 
risulta orientata secondo la direzione 275°N, coincidente con la normale costa e con la dimensione principale della 
vasca. 

Si osserva, rispetto alle condizioni di largo, una generale riduzione delle altezze, che è tanto più evidente quanto più la 
direzione di provenienza si discosta dalla ortogonale alle linee batimetriche. 
Pertanto, in conseguenza dei valori elevati di altezza d’onda al largo, le condizioni di maggiore intensità ondosa si 
verificano per le onde con direzione di provenienza al largo 270°N. Le direzioni delle onde di maggiore intensità alla 
profondità 12 m sono comprese,  tra 273°N e 277°N, e pertanto, risultano molto prossime alla direzione 275°N, 
corrispondente all’asse della vasca. 
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Tab II. Caratteristiche delle onde estreme con periodo di ritorno 30 anni alla profondità di 12m. 

DD-largo (°N) DD – h=12m (°N)       Hs (m)       Ts (s) 
          220         258.49            1.84          8.35 
        230         262.83            3.56         10.18 
          240         265.01            3.59         10.11 
          250         267.34            3.65         9.35 
          260         270.11            4.86        10.51 
          270         272.85            5.14        10.88 
          280         277.03            3.84        9.16 
          290         282.73            3.21        8.53 
          300         290.43            2.28        7.23 
          310         302.56            1.42        5.59 
          320          309.30            1.30        5.46 
          330          313.23            1.29        5.75 
          340          317.61            1.19        5.78 
          350          321.73            1.06        5.72 
          360         324.64            0.96        5.72 
          10         326.55            0.87        5.73 
          20         328.01            0.77        5.74 

Figura 4. Diagramma polare del clima 
meteomarino alla profondità di 12 m.
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maggiore interesse è costituito dalle 
modificazioni del profilo di spiag-
gia sotto l’effetto di onde incidenti 
di grande intensità, che si verificano 
in occasione di mareggiate. in tali 
occasioni, evidentemente, sono da 
attendersi anche i valori più elevati 
in termini di run-up e di correnti nei 
varchi (rip current).
in conseguenza di ciò, e coerente-
mente con le finalità dello studio, nel-
le prove effettuate sono state ripro-
dotte le condizioni ondose estreme 
corrispondenti al periodo di ritorno 
trentennale. La durata delle prove 
con onde estreme è stata scelta sul-
la base dall’esame delle mareggiate 
più intense registrate nel periodo del 
funzionamento della stazione ondo-
metrica roN di Ponza, in modo da 
simularle condizioni più gravose da 
attendersi nel periodo di ritorno 30 
anni sul paraggio in esame.
in Tab. iii sono riportate le caratte-
ristiche di largo relativa alla mareg-
giata più gravosa per intensità e du-
rata al largo del paraggio in esame. 
Si osserva che il picco di mareggia-
ta ha una durata compresa tra 9 e 
12 ore. Si nota, inoltre, che il valore 
massimo di altezza al largo è infe-

di modellazione relativa alla profon-
dità 12m ha le seguenti caratteristi-
che:
 He = 1.29m

 Te= 5.31s

 Direzione di provenienza: 275°N

7. Programma delle prove

il programma delle prove è stato defini-
to in funzione degli obiettivi della speri-
mentazione. in particolare, le esigenze 
hanno suggerito di effettuare, innan-
zitutto, il test relativo al primo stralcio 
esecutivo del progetto, che prevede la 
protezione del litorale nella configura-
zione attuale mediante la costruzione 
della sola barriera sommersa.
Successivamente, sono state condotte 
le prove relative alla configurazione 
progettuale completa, con il ripa-
scimento e la barriera. Per quanto 
riguarda le caratteristiche del moto 
ondoso simulato in modello, dall’e-
same del clima metomarino, si evin-
ce che il litorale in esame è soggetto 
ad un modellamento prevalentemen-
te trasversale. in presenza di tale 
tipo di modellamento, l’aspetto di 

DD-largo (°N) DD – h=12m (°N) Hs (m) Ts (s)

220 258.49 1.84 8.35

230 262.83 3.56 10.18

240 265.01 3.59 10.11

250 267.34 3.65 9.35

260 270.11 4.86 10.51

270  272.85 5.14 10.88

280 277.03 3.84 9.16

290  282.73 3.21 8.53

300 290.43 2.28 7.23

310 302.56 1.42 5.59

320 309.30 1.30 5.46

330 313.23 1.29 5.75

340 317.61 1.19 5.78

 350 321.73 1.06 5.72

360 324.64 0.96 5.72

10 326.55 0.87 5.73

20 328.01 0.77 5.74
Tabella ii. Caratteristiche delle onde estreme 
con periodo di ritorno 30 anni alla profondità 
di 12m.

riqualificazione
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3 sono in grado di fornire informa-
zioni sull’onda incidente davanti al 
generatore, le sonde 4 e 6 rivelano 
lo stato di mare al piede della strut-
tura sommersa, in modo da fornire 
informazioni sull’agitazione residua 
a tergo. La frequenza di campiona-
mento dei livelli idrici è stata scelta 
pari a 20 Hz. i livelli idrici sono sta-
ti analizzati nel dominio del tempo 
(analisi statistica) e nel dominio della 
frequenza (analisi spettrale).
i profili della spiaggia sommersa e 
della spiaggia emersa sono stati rile-
vati mediante bed profiler. Le sezioni 
di misura, illustrate in Fig. 5, corri-
spondono alle sezioni correnti ai due 
lati del varco (sezioni a-a e c-c), al 
varco (sezione b-b) ed a sezione in 
corrispondenza della barriera som-
mersa nel tratto in cui cambia il suo 
orientamento rispetto alla linea di 
riva (sezione d-d).

9a. Fattore di scala geometrico

La scelta del fattore di scala geometri-
co costituisce un elemento essenziale 
nella progettazione del modello, ed 
influenza in maniera decisiva l’inte-
ra attività sperimentale. il fattore di 
scala dipende essenzialmente dalle 
dimensioni dell’area da investigare 
e del limite imposto dalle dimensio-
ni della vasca. a ciò si aggiunge la 
evidente considerazione che, ai fini 

riore a quello ricavato per il periodo 
di ritorno trentennale, adottando la 
distribuzione di Gumbel (vedi Tab. 1). 
Tali considerazioni hanno suggerito 
una durata dell’attacco ondoso in 
modello di 2 ore, corrispondenti, in 
prototipo, a 12.6 ore.
in presenza del ripascimento, l’attac-
co con onde estreme è stata prece-
duto da una fase iniziale in cui sono 
state simulate condizioni incidenti re-
lative all’onda di modellazione. Tale 
fase ha avuto una durata di 15000 s 
in modello, corrispondenti a circa 26 
ore in prototipo. La direzione di pro-
venienza, per tutte le onde generate, 
è stata assunta pari a 275°N, coinci-
dente con le condizioni in incidenza 
ortogonale al generatore. Sono state 
riprodotte condizioni in onde irrego-
lari distribuite secondo uno spettro di 
energia di tipo JoNSWaP. il periodo 
di picco spettrale è stato ricavato dal 
periodo significativo utilizzando la 
seguente relazione:

Tp=1.05∙Ts

in sintesi, si riportano in Tab. iV le 
condizioni di prova:

8. misura ed analisi dei dati

i livelli idrici sono stati misurati me-
diante le sonde disposte nelle stazio-
ni da 1 a 7 (fig. 5). Le sonde da 1 a 

Data ora Hs [m] Ts [s] Dd (°N)

03/12/1997  0  1.812  6.329  256
03/12/1997  3  3.988  9.082  265
03/12/1997  6  2.987  7.677  265
03/12/1997  9  3.050  8.211  269
03/12/1997  12  5.608  10.981  269
03/12/1997  15  4.613  10.963  269
03/12/1997  18  5.567  10.926  271
03/12/1997  21  5.649  10.907  271

04/12/1997  0  1.309  7.133  257
04/12/1997  3  3.904  9.106  263
04/12/1997  6  2.302  9.106  263
04/12/1997  9  3.367  7.054  267
04/12/1997  12  3.632  9.877  269

Tabella iii. Caratteristiche ondose relative 
alla mareggiata più gravosa al largo del 
paraggio di agropoli.
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il tirante idrico della vasca, che co-
stituisce la profondità alla quale ven-
gono generate le onde, è di 0.30 m, 
corrispondenti, in prototipo a 12m.
La dimensione principale della vasca, 
coincidente con l’asse del generatore 
d’onda, è stata orientata secondo la 
direzione 275°N, che rappresenta, 
per il tratto esaminato, l’ortogonale 
alla linea di riva.

9b. Fattore di scala dei sedimenti

La scelta del fattore di scala dei sedi-
menti costituisce un problema idrau-
lico particolarmente complesso, e 
rappresenta la maggiore difficoltà 

di una corretta riproduzione dei pro-
cessi fisici e della misura delle gran-
dezze coinvolte, è necessario limita-
re il più possibile il fattore di scala.
Nel caso in esame, al fine di contene-
re il fattore di scala, si è scelto di ri-
durre l’area di indagine del modello 
ad un tratto parziale, ancorché signi-
ficativo, di litorale. in questo modo 
è stato possibile adottare il seguente 
fattore di scala per lunghezze:

NT=(NL)
½ 

Si ottiene pertanto il fattore di scala 
per i tempi:

NT=6.32

Spiaggia attuale e barriera sommersa

ONDA ESTREMA  modello  prototipo

durata della prova (ore)  2.00  12.65
altezza significativa hs (m)  0.129  5.140
periodo di picco Tp (s)  1.806  11.424

frequenza di picco fp (hz)  0.554  0.088

Ripascimento artificiale e barriera sommersa

ONDA ESTREMA modello prototipo

durata della prova (ore) 4.2 26.3
altezza significativa hs (m) 0.032 1.29
periodo di picco Tp (s) 0.882 5.310
frequenza di picco fp (hz) 1.134 1.134

ONDA ESTREMA modello prototipo

durata della prova (ore) 2.00 12.65
altezza significativa hs (m) 0.129 5.140
periodo di picco Tp (s) 1.806 11.424
frequenza di picco fp (hz) 0.554 0.088

7 
 

Si nota, inoltre, che il valore massimo di altezza al largo è inferiore a quello ricavato per il periodo di ritorno 
trentennale, adottando la distribuzione di Gumbel (vedi Tab. 1). Tali considerazioni hanno suggerito una durata 
dell’attacco ondoso in modello di 2 ore, corrispondenti, in prototipo, a 12.6 ore. 
In presenza del ripascimento, l’attacco con onde estreme è stata preceduto da una fase iniziale in cui sono state simulate 
condizioni incidenti relative all’onda di modellazione. Tale fase ha avuto una durata di 15000 s in modello, 
corrispondenti a circa 26 ore in prototipo. La direzione di provenienza, per tutte le onde generate, è stata assunta pari a 
275°N, coincidente con le condizioni in incidenza ortogonale al generatore. Sono state riprodotte condizioni in onde 
irregolari distribuite secondo uno spettro di energia di tipo JONSWAP. Il periodo di picco spettrale è stato ricavato dal 
periodo significativo utilizzando la seguente relazione: 

𝑇𝑇! = 1.05 ∙ 𝑇𝑇! 
In sintesi, si riportano in Tab. IV le condizioni di prova : 
 

− Spiaggia attuale e barriera sommersa 
 

           ONDA ESTREMA   modello  prototipo 
durata della prova (ore)   2.00    12.65 
altezza significativa    Hs (m)   0.129    5.140 
periodo di picco          Tp (s)   1.806    11.424 
frequenza di picco       fp (Hz)   0.554    0.088 

 
 

− Ripascimento artificiale e barriera sommersa 
−  

 
 
 
 
         
 
 
 
                                    
 
 
 
 
                                                             Tab. IV Caratteristiche ondose di prova 
8. Misura ed analisi dei dati 
I livelli idrici sono stati misurati mediante le sonde disposte nelle stazioni da 1 a 7 (fig.5). 
Le sonde da 1 a 3 sono in grado di fornire informazioni sull’onda incidente davanti al generatore, le sonde 4 e 6 rivelano 
lo stato di mare al piede della struttura sommersa, in modo da fornire informazioni sull’agitazione residua a tergo. 
La frequenza di campionamento dei livelli idrici è stata scelta pari a 20 Hz. 
I livelli idrici sono stati analizzati nel dominio del tempo (analisi statistica) e nel dominio della frequenza (analisi 
spettrale). 
I profili della spiaggia sommersa e della spiaggia emersa sono stati rilevati mediante bed profiler. 
Le sezioni di misura, illustrate in Fig. 5, corrispondono alle sezioni correnti ai due lati del varco (sezioni a-a e c-c), al 
varco (sezione b-b) ed a sezione in corrispondenza della barriera sommersa nel tratto in cui cambia il suo orientamento 
rispetto alla linea di riva (sezione d-d). 

                                                
                                                Fig. 5 Posizione dei punti di misura e delle sezioni rilevate 

ONDA ESTREMA modello prototipo 
durata della prova    (ore) 4.2 26.3 
altezza significativa  Hs (m) 0.032 1.29 
periodo di picco        Tp  (s) 0.882 5.310 
frequenza di picco    fp ( Hz) 1.134 1.134 

ONDA ESTREMA modello prototipo 
durata della prova    (ore) 2.00 12.65 
altezza significativa  Hs (m) 0.129 5.140 
periodo di picco        Tp  (s) 1.806 11.424 
frequenza di picco    fp ( Hz) 0.554 0.088 

Tabella iV. Caratteristiche ondose di prova.

Figura 5. Posizione dei punti di misura 
e delle sezioni rilevate.

riqualificazione
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10. modificazioni della linea di 
riva e rilievo dei profili di spiaggia 
– Test a (spiaggia attuale e barriera 
sommersa).
 
La posizione della linea di costa 
prima dell’esecuzione della prova 
è stata materializzata con numerosi 
picchetti. in questo modo, sono state 
evidenziate le modificazioni indotte 
dall’azione del moto ondoso. 
È stato osservato che, a seguito del 
modellamento, la linea di costa ha 
mostrato una sostanziale stabilità, 
con una lieve tendenza generale 
all’avanzamento verso il mare.
Nelle Figg. da 7 a 10 sono riportati 
i profili di spiaggia rilevati sia prima 
che dopo il test a. 
il confronto tra i profili misurati per-
mette di evidenziare i seguenti aspetti:
1.  Lungo tutte le sezioni esaminate 

la spiaggia ha subito un model-
lamento trasversale caratterizza-
to dall’escavazione della spiag-
gia sommersa nelle immediate 
vicinanze della linea di riva, e 
deposito del materiale al largo, 
in prossimità della struttura.

2. il fenomeno è più evidente, sia in 
termini di escavo che in termini di 
sedimentazione, per la sezione b-b, 
la quale, trovandosi in corrispon-
denza del varco, è maggiormente 
esposta al moto ondoso incidente.

3. i profili trasversali si spiaggia 
emersa, lungo tutte le sezioni 
esaminate, non mostrano modifi-
cazioni evidenti.

11. modificazioni della linea di riva 
e rilievo dei profili di spiaggia – Test 
B (ripascimento artificiale e barriera 
sommersa)

È stata rilevata la configurazione 
iniziale di prova, riprodotta nella 
sperimentazione. Si osserva la 
differente posizione della linea di riva 
nelle condizioni attuali ed a seguito 
del ripascimento. Entrambe le linee 
di costa sono state materializzate 
con picchetti. a seguito delle espe-
rienze relative al test B1 (onda di 
modellamento) non sono stati riscon-

nella realizzazione dei cosiddet-
ti modelli idraulici in cui il fondo è 
costituito, interamente o in parte, da 
materiale granulare.
infatti, da un lato è necessario tenere 
conto dell’esigenza di riprodurre in 
maniera corretta il meccanismo di 
trasporto solido legato all’interazio-
ne tra il moto del fluido e il sedimen-
to, dall’altro bisogna considerare la 
capacità di reperire materiale avente 
le caratteristiche volute.
L’esame critico dei differenti criteri 
di scala ha permesso di individuare 
quale soluzione ottimale, il criterio 
che si basa sulla conservazione di 
un parametro denominato numero di 
Dean:

8 
 

 
9. Fattore di scala geometrico 
La scelta del fattore di scala geometrico costituisce un elemento essenziale nella progettazione del modello, ed influenza 
in maniera decisiva l’intera attività sperimentale. Il fattore di scala dipende essenzialmente dalle dimensioni dell’area da 
investigare e del limite imposto dalle dimensioni della vasca.  
A ciò si aggiunge la evidente considerazione che, ai fini di una corretta riproduzione dei processi fisici e della misura 
delle grandezze coinvolte, è necessario limitare il più possibile il fattore di scala. 
Nel caso in esame, al fine di contenere il fattore di scala, si è scelto di ridurre l’area di indagine del modello ad un tratto 
parziale, ancorché significativo, di litorale.  
In questo modo è stato possibile adottare il seguente fattore di scala per lunghezze: 

𝑁𝑁! = 40;  𝑁𝑁! = 𝑁𝑁! 
Si ottiene pertanto il fattore di scala per i tempi: 

𝑁𝑁! = 6.32 
Il tirante idrico della vasca, che costituisce la profondità alla quale vengono generate le onde, è di 0.30 m, 
corrispondenti, in prototipo a 12m. 
La dimensione principale della vasca, coincidente con l’asse del generatore d’onda, è stata orientata secondo la 
direzione 275°N, che rappresenta, per il tratto esaminato, l’ortogonale alla linea di riva. 
 
Fattore di scala dei sedimenti 
La scelta del fattore di scala dei sedimenti costituisce un problema idraulico particolarmente complesso, e rappresenta la 
maggiore difficoltà nella realizzazione dei cosiddetti modelli idraulici in cui il fondo è costituito, interamente o in parte, 
da materiale granulare. 
Infatti, da un lato è necessario tenere conto dell’esigenza di riprodurre in maniera corretta il meccanismo di trasporto 
solido legato all’interazione tra il moto del fluido e il sedimento, dall’altro bisogna considerare la capacità di reperire 
materiale avente le caratteristiche volute. 
 L’esame critico dei differenti criteri di scala ha permesso di individuare quale soluzione ottimale, il criterio che si basa 
sulla conservazione di un parametro denominato numero di Dean: 
 

𝑁𝑁!"#$ =
𝐻𝐻

𝜔𝜔 ∙ 𝑇𝑇
 

 
in cui H è l’altezza d’onda, T il periodo, e ω la velocità di sedimentazione dei granelli. 
Tale parametro esprime la capacità del moto ondoso di mantenere in sospensione il sedimento di fondo; il criterio, 
pertanto riproduce in modello la tendenza del materiale granulare ad essere trasportato verso il largo o verso la riva. 
Il criterio si adatta bene al caso in esame, in quanto è da aspettarsi che il fenomeno prevalente di modellamento del 
litorale sia dovuto principalmente alla messa in sospensione del materiale alle spalle delle barriere sommerse. 
Esprimendo la velocità di sedimentazione con la formula di Hallermeier, ed ipotizzando l’utilizzo di materiale di 
medesima densità del prototipo, si ottiene la seguente condizione: 
 

𝑁𝑁! = 𝑁𝑁!     = 𝑁𝑁!   
!
! 

 
e quindi  il seguente risultato:  

𝑁𝑁! = 2.515 
Un particolare di una sezione trasversale tipo nell’area interessata dalle opere di protezione è riportato in Fig.6.  
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
            
                                                     
                                                   Fig. 6 Sezione trasversale del modello (particolare) 

in cui H è l’altezza d’onda, T il perio-
do, e ω la velocità di sedimentazione 
dei granelli.
Tale parametro esprime la capacità 
del moto ondoso di mantenere in 
sospensione il sedimento di fondo; il 
criterio, pertanto riproduce in model-
lo la tendenza del materiale granula-
re ad essere trasportato verso il largo 
o verso la riva.
il criterio si adatta bene al caso in esa-
me, in quanto è da aspettarsi che il 
fenomeno prevalente di modellamento 
del litorale sia dovuto principalmente 
alla messa in sospensione del materia-
le alle spalle delle barriere sommerse.
Esprimendo la velocità di sedimenta-
zione con la formula di Hallermeier, 
ed ipotizzando l’utilizzo di materiale 
di medesima densità del prototipo, si 
ottiene la seguente condizione:

8 
 

 
9. Fattore di scala geometrico 
La scelta del fattore di scala geometrico costituisce un elemento essenziale nella progettazione del modello, ed influenza 
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investigare e del limite imposto dalle dimensioni della vasca.  
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Nel caso in esame, al fine di contenere il fattore di scala, si è scelto di ridurre l’area di indagine del modello ad un tratto 
parziale, ancorché significativo, di litorale.  
In questo modo è stato possibile adottare il seguente fattore di scala per lunghezze: 

𝑁𝑁! = 40;  𝑁𝑁! = 𝑁𝑁! 
Si ottiene pertanto il fattore di scala per i tempi: 

𝑁𝑁! = 6.32 
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Fattore di scala dei sedimenti 
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da materiale granulare. 
Infatti, da un lato è necessario tenere conto dell’esigenza di riprodurre in maniera corretta il meccanismo di trasporto 
solido legato all’interazione tra il moto del fluido e il sedimento, dall’altro bisogna considerare la capacità di reperire 
materiale avente le caratteristiche volute. 
 L’esame critico dei differenti criteri di scala ha permesso di individuare quale soluzione ottimale, il criterio che si basa 
sulla conservazione di un parametro denominato numero di Dean: 
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in cui H è l’altezza d’onda, T il periodo, e ω la velocità di sedimentazione dei granelli. 
Tale parametro esprime la capacità del moto ondoso di mantenere in sospensione il sedimento di fondo; il criterio, 
pertanto riproduce in modello la tendenza del materiale granulare ad essere trasportato verso il largo o verso la riva. 
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e quindi il seguente risultato:

ND=2.515

Un	 particolare	 di	 una	 sezione	 tra-
sversale tipo nell’area interessata 
dalle opere di protezione è riportato 
in Fig.6. 
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quella del profilo di progetto. Tale 
configurazione del fondale è stata 
osservata sia per la sezione corrente 
della barriera, sia nella sezione in 
corrispondenza del varco. ivi, il fe-
nomeno di modellamento si presenta 
con maggiore intensità e si estende 
fino quote elevate rispetto alle altre 
sezioni, per effetto della maggiore 
energia ondosa incidente, così come 
era da attendersi. inoltre, si osserva 
un deposito di materiale nella sezio-
ne del varco quantificabile, in circa 
50 cm in scala del prototipo. Tale si-
tuazione potrebbe essere di ostacolo 
alla navigazione.

Test a (spiaggia attuale e barriera 
sommersa).
1. L’attuale tendenza all’erosione 

del litorale, evidenziata in sede di 
progetto definitivo, è contrastata 
significativamente dalla presen-
za della scogliera sommersa di-
sposta parallelamente alla costa. 
Ciò in quanto il frangimento delle 
onde più alte in corrispondenza 
di detta barriera fa sì che l’ener-
gia incidente sulla spiaggia ven-
ga considerevolmente ridotta.

2. L’esecuzione degli interventi pre-
visti nel primo stralcio esecutivo 
(realizzazione della barriera 
senza ripascimento artificiale) ri-
sulta sufficientemente efficace per 
la conservazione della spiaggia. 
Tuttavia, destare qualche preoc-
cupazione, in particolare in cor-
rispondenza del varco.

3. Per quanto riguarda l’idrodina-
mica nei varchi della scogliera 
sommersa, le prove effettuare 
hanno evidenziato la presenza di 
una corrente diretta verso il lar-

trati spostamenti apprezzabili della 
linea di riva. Nel corso della prova 
condotta con onde estreme (test B2), 
invece, sono state rilevate modifica-
zioni evidenti della linea di riva, in 
cui la linea di costa al termine della 
prova è tratteggiata per azione delle 
onde estreme, la linea di riva subi-
sce un arretramento verso terra me-
diamente, compreso tra 8 e 10m nel 
prototipo. Sembra utile sottolineare 
chele entità di tali arretramenti sono 
dello stesso ordine di grandezza di 
quelle ottenute mediante l’utilizzo di 
modello matematico in sede di reda-
zione del progetto definitivo.
allo scopo di evidenziare le modifica-
zioni nel profilo trasversale di spiag-
gia, sono stati rilevati, mediante il bed 
profiler, i profili lungo le sezioni indi-
cate, relativi a tre differenti momenti:
1. Condizione attuale, precedente 

l’intervento di protezione.
2. Condizione immediatamente suc-

cessiva alla realizzazione del ri-
pascimento (condizioni iniziali di 
prova del Test B).

3. Condizioni al termine del test B.
i profili di spiaggia sono riportati 
nelle figure da 11 a 14.
Si evidenzia che, per effetto delle 
onde incidenti,il profilo trasversale 
si modifica assumendo un anda-
mento tipico che si osserva in con-
dizioni di tempesta, caratterizzato 
da elevata pendenza nel tratto più 
prossima alla linea di battigia e da 
arretramento verso terra della linea 
di costa. Dall’esame dei profili, si 
osserva, inoltre, che il materiale co-
stituente il ripascimento artificiale 
viene in parte movimentato verso 
la spiaggia emersa, tendendo a de-
positarsi ad una quota superiore a 
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9. Fattore di scala geometrico 
La scelta del fattore di scala geometrico costituisce un elemento essenziale nella progettazione del modello, ed influenza 
in maniera decisiva l’intera attività sperimentale. Il fattore di scala dipende essenzialmente dalle dimensioni dell’area da 
investigare e del limite imposto dalle dimensioni della vasca.  
A ciò si aggiunge la evidente considerazione che, ai fini di una corretta riproduzione dei processi fisici e della misura 
delle grandezze coinvolte, è necessario limitare il più possibile il fattore di scala. 
Nel caso in esame, al fine di contenere il fattore di scala, si è scelto di ridurre l’area di indagine del modello ad un tratto 
parziale, ancorché significativo, di litorale.  
In questo modo è stato possibile adottare il seguente fattore di scala per lunghezze: 

𝑁𝑁! = 40;  𝑁𝑁! = 𝑁𝑁! 
Si ottiene pertanto il fattore di scala per i tempi: 

𝑁𝑁! = 6.32 
Il tirante idrico della vasca, che costituisce la profondità alla quale vengono generate le onde, è di 0.30 m, 
corrispondenti, in prototipo a 12m. 
La dimensione principale della vasca, coincidente con l’asse del generatore d’onda, è stata orientata secondo la 
direzione 275°N, che rappresenta, per il tratto esaminato, l’ortogonale alla linea di riva. 
 
Fattore di scala dei sedimenti 
La scelta del fattore di scala dei sedimenti costituisce un problema idraulico particolarmente complesso, e rappresenta la 
maggiore difficoltà nella realizzazione dei cosiddetti modelli idraulici in cui il fondo è costituito, interamente o in parte, 
da materiale granulare. 
Infatti, da un lato è necessario tenere conto dell’esigenza di riprodurre in maniera corretta il meccanismo di trasporto 
solido legato all’interazione tra il moto del fluido e il sedimento, dall’altro bisogna considerare la capacità di reperire 
materiale avente le caratteristiche volute. 
 L’esame critico dei differenti criteri di scala ha permesso di individuare quale soluzione ottimale, il criterio che si basa 
sulla conservazione di un parametro denominato numero di Dean: 
 

𝑁𝑁!"#$ =
𝐻𝐻

𝜔𝜔 ∙ 𝑇𝑇
 

 
in cui H è l’altezza d’onda, T il periodo, e ω la velocità di sedimentazione dei granelli. 
Tale parametro esprime la capacità del moto ondoso di mantenere in sospensione il sedimento di fondo; il criterio, 
pertanto riproduce in modello la tendenza del materiale granulare ad essere trasportato verso il largo o verso la riva. 
Il criterio si adatta bene al caso in esame, in quanto è da aspettarsi che il fenomeno prevalente di modellamento del 
litorale sia dovuto principalmente alla messa in sospensione del materiale alle spalle delle barriere sommerse. 
Esprimendo la velocità di sedimentazione con la formula di Hallermeier, ed ipotizzando l’utilizzo di materiale di 
medesima densità del prototipo, si ottiene la seguente condizione: 
 

𝑁𝑁! = 𝑁𝑁!     = 𝑁𝑁!   
!
! 

 
e quindi  il seguente risultato:  

𝑁𝑁! = 2.515 
Un particolare di una sezione trasversale tipo nell’area interessata dalle opere di protezione è riportato in Fig.6.  
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Figura 6. Sezione trasversale del modello 
(particolare).
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Lo schema di circolazione ripor-
tato da Dalrymple (1978) per il 
fenomeno in questione interpreta 
i risultati trovati in modello solo 
parzialmente.

4. Dalle osservazioni condotte, non 

go, che risulta particolarmente in-
tensa sotto l’effetto di condizioni 
meteo marine estreme.

 Le osservazioni effettuate risul-
tano, in ogni caso, coerenti con 
quanto presente in letteratura. 

Figura 10. Profilo trasversale rilevato.
Test a – Sezione d-d.
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Fig. 9 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione c-c 

Fig. 10 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione d-d 
 
11.  Modificazioni della linea di riva e rilievo dei profili di spiaggia – Test B (ripascimento artificiale e barriera 
sommersa) 
È stata rilevata la configurazione iniziale di prova, riprodotta nella sperimentazione. Si osserva la differente posizione 
della linea di riva nelle condizioni attuali ed a seguito del ripascimento. Entrambe le linee di costa sono state 
materializzate con picchetti. A seguito delle esperienze relative al test B1 (onda di modellamento) non sono stati 
riscontrati spostamenti apprezzabili della linea di riva. Nel corso della prova condotta con onde estreme (test B2), 
invece, sono state rilevate modificazioni evidenti della linea di riva, in cui la linea di costa al termine della prova è 
tratteggiata per azione delle onde estreme, la linea di riva subisce un arretramento verso terra mediamente, compreso tra 
8 e 10m  nel prototipo. Sembra utile sottolineare chele entità di tali arretramenti sono dello stesso ordine di grandezza di 
quelle ottenute mediante l’utilizzo di modello matematico in sede di redazione del progetto definitivo. 
Allo scopo di evidenziare le modificazioni nel profilo trasversale di spiaggia, sono stati rilevati, mediante il bed 
profiler, i profili lungo le sezioni indicate, relativi a tre differenti momenti: 
 

1. Condizione attuale, precedente l’intervento di protezione. 
2. Condizione immediatamente successiva alla realizzazione del ripascimento (condizioni iniziali di prova del 

Test B). 
3. Condizioni al termine del test B. 

 
I profili di spiaggia sono riportati nelle figure da 11 a 14. 

Figura 8. Profilo trasversale rilevato. 
Test a – Sezione b-b.

Figura 9. Profilo trasversale rilevato.
Test a – Sezione c-c.
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Fig. 9 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione c-c 

Fig. 10 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione d-d 
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8 e 10m  nel prototipo. Sembra utile sottolineare chele entità di tali arretramenti sono dello stesso ordine di grandezza di 
quelle ottenute mediante l’utilizzo di modello matematico in sede di redazione del progetto definitivo. 
Allo scopo di evidenziare le modificazioni nel profilo trasversale di spiaggia, sono stati rilevati, mediante il bed 
profiler, i profili lungo le sezioni indicate, relativi a tre differenti momenti: 
 

1. Condizione attuale, precedente l’intervento di protezione. 
2. Condizione immediatamente successiva alla realizzazione del ripascimento (condizioni iniziali di prova del 

Test B). 
3. Condizioni al termine del test B. 

 
I profili di spiaggia sono riportati nelle figure da 11 a 14. 
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10. Modificazioni della linea di riva e rilievo dei profili di spiaggia – Test A (spiaggia attuale e barriera 
sommersa). 
La posizione della linea di costa prima dell’esecuzione della prova è stata materializzata con numerosi picchetti.  
In questo modo, sono state evidenziate le modificazioni indotte dall’azione del moto ondoso.  
È stato osservato che, a seguito del modellamento, la linea di costa ha mostrato una sostanziale stabilità, con una lieve 
tendenza generale all’avanzamento verso il mare. 
Nelle Figg. da 7 a 10 sono riportati i profili di spiaggia rilevati sia prima che dopo il test A.  
Il confronto tra i profili misurati permette di evidenziare i seguenti aspetti: 

1. Lungo tutte le sezioni esaminate la spiaggia ha subito un modellamento trasversale caratterizzato  
dall’escavazione della spiaggia sommersa nelle immediate vicinanze della linea di riva, e deposito del 
materiale al largo, in prossimità della struttura. 

2. Il fenomeno è più evidente, sia in termini di escavo che in termini di sedimentazione, per la sezione b-b, la 
quale, trovandosi in corrispondenza del varco, è maggiormente esposta al moto ondoso incidente. 

3. I profili trasversali si spiaggia emersa, lungo tutte le sezioni esaminate, non mostrano modificazioni evidenti. 
 

                                                        Fig. 7 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione a-a 

                                                    
                                                     Fig. 8 Profilo trasversale rilevato. Test A – Sezione b-b                 
 
 
 
 

Figura 7. Profilo trasversale rilevato. 
Test a – Sezione a-a.
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Figura 11. Profilo trasversale rilevato. 
Test B – Sezione a-a.

Figura 12. Profilo trasversale rilevato.
Test B – Sezione b-b.

visto con modello matematico in 
sede di progetto definitivo.

2. i valori di massimo affioramento 
del moto ondoso sul litorale (run 
up) risultano dello stesso ordine 
di grandezza di quelli osservati 
in assenza di ripascimento.

3. La presenza dei varchi nella sco-
gliera induce la formazione di 
una corrente diretta verso il lar-
go, per la quale valgono consi-
derazioni del tutto analoghe a 
quanto evidenziato in assenza 
del ripascimento.

4. La corrente del varco, pur provo-
cando un deposito di sedimento, 
non sembra determinare una sen-
sibile migrazione verso il largo 
del materiale di ripascimento; si 
evidenzia, peraltro, una tenden-
za all’escavazione ai due lati del 
varco nella zona a tergo della 
scogliera.

5. analogamente a quanto osser-
vato in assenza del ripascimento, 
dovrà essere posta particolare 
attenzione alla corrente nel varco 
per garantire condizioni di sicu-
rezza ai fini della balneazione.

risulta che attraverso il varco del-
la scogliera si verifichi una sensi-
bile fuga di materiale di spiaggia 
verso il largo; si evidenzia, tutta-
via, una tendenza all’escavazio-
ne concentrata a tergo della sco-
gliera ai due lati del varco, della 
quale occorrerà tenere conto in 
fase di costruzione dell’opera.

5. L’intensità della corrente diretta 
verso il largo in corrispondenza 
dei varchi potrebbe rappresen-
tare una fonte di pericolo ai fini 
della balneazione, in particolare 
in presenza di condizioni di moto 
ondoso particolarmente intense.

13. Considerazioni conclusive

Test B (ripascimento artificiale e 
barriera sommersa)
1. Le modificazioni sul litorale osser-

vate, in presenza di ripascimento, 
sotto l’effetto delle onde estreme, 
mostrano l’efficacia della barrie-
ra sommersa, evidenziata da un 
limitato arretramento della linea 
di riva, che risulta dello stesso or-
dine di grandezza di quello pre-

11 
 

Si evidenzia che, per effetto delle onde incidenti,il profilo trasversale si modifica assumendo un andamento tipico che si 
osserva in condizioni di tempesta, caratterizzato da elevata pendenza nel tratto più prossima alla linea di battigia e da 
arretramento verso terra della linea di costa. Dall’esame dei profili, si osserva, inoltre, che il materiale costituente il 
ripascimento artificiale viene in parte movimentato verso la spiaggia emersa, tendendo a depositarsi ad una quota 
superiore a quella del profilo di progetto. Tale configurazione del fondale è stata osservata sia per la sezione corrente 
della barriera, sia nella sezione in corrispondenza del varco. Ivi, il fenomeno di modellamento si presenta con maggiore 
intensità e si estende fino quote elevate rispetto alle altre sezioni, per effetto della maggiore energia ondosa incidente, 
così come era da attendersi. Inoltre, si osserva un deposito di materiale nella sezione del varco quantificabile, in circa 50 
cm in scala del prototipo. Tale situazione potrebbe essere di ostacolo alla navigazione.  

 

 
Fig. 11 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione a-a 

Fig. 12 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione b-b 
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Figura 14. Profilo trasversale rilevato. 
Test B – Sezione d-d.

Fig. 13 Profilo trasversale rilevato. 
Test B – Sezione c-c.
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Fig. 13 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione c-c 

 

 
Fig. 14 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione d-d 

 
Test A (spiaggia attuale e barriera sommersa). 

1. L’attuale tendenza all’erosione del litorale, evidenziata in sede di progetto definitivo, è contrastata 
significativamente dalla presenza della scogliera sommersa disposta parallelamente alla costa. Ciò in quanto il 
frangimento delle onde più alte in corrispondenza di detta barriera fa sì che l’energia incidente sulla spiaggia 
venga considerevolmente ridotta. 

2. L’esecuzione degli interventi previsti nel primo stralcio esecutivo (realizzazione della barriera senza 
ripascimento artificiale) risulta sufficientemente 
efficace per la conservazione della spiaggia. 
Tuttavia, destare qualche preoccupazione, in 
particolare in corrispondenza del varco. 

3. Per quanto riguarda l’idrodinamica nei varchi 
della scogliera sommersa, le prove effettuare 
hanno evidenziato la presenza di una corrente 
diretta verso il largo, che risulta particolarmente 
intensa sotto l’effetto di condizioni meteo 
marine estreme. 
.Le osservazioni effettuate risultano, in ogni 
caso, coerenti con quanto presente in letteratura. 
Lo schema di circolazione riportato da 
Dalrymple (1978) per il fenomeno in questione 
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Fig. 14 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione d-d 

 
Test A (spiaggia attuale e barriera sommersa). 

1. L’attuale tendenza all’erosione del litorale, evidenziata in sede di progetto definitivo, è contrastata 
significativamente dalla presenza della scogliera sommersa disposta parallelamente alla costa. Ciò in quanto il 
frangimento delle onde più alte in corrispondenza di detta barriera fa sì che l’energia incidente sulla spiaggia 
venga considerevolmente ridotta. 

2. L’esecuzione degli interventi previsti nel primo stralcio esecutivo (realizzazione della barriera senza 
ripascimento artificiale) risulta sufficientemente 
efficace per la conservazione della spiaggia. 
Tuttavia, destare qualche preoccupazione, in 
particolare in corrispondenza del varco. 

3. Per quanto riguarda l’idrodinamica nei varchi 
della scogliera sommersa, le prove effettuare 
hanno evidenziato la presenza di una corrente 
diretta verso il largo, che risulta particolarmente 
intensa sotto l’effetto di condizioni meteo 
marine estreme. 
.Le osservazioni effettuate risultano, in ogni 
caso, coerenti con quanto presente in letteratura. 
Lo schema di circolazione riportato da 
Dalrymple (1978) per il fenomeno in questione 

12 
 

 
Fig. 13 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione c-c 

 

 
Fig. 14 Profilo trasversale rilevato. Test B – Sezione d-d 
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Figura 15. andamento delle linee di corrente  
a tergo della barriera.
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pre convenientemente, ed anche le 
Università	ed	i	Politecnici	universitari	
sono chiamati a canalizzare le loro 
organizzazioni funzionali e didatti-
che in schemi rigorosi, che ne con-
sentano una misurazione puntuale 
in	 confronto	 alle	 Università	 almeno	
di tutta l’Europa.
È stato un illustre nostro concittadino, 
formatosi nella Federico ii e afferma-
tosi all’attenzione dei massimi esperti 
del settore in tutto il mondo come do-
cente di scienze delle costruzioni nel-
le università romane, il prof. Giuliano 
augusti, che ha manifestato consa-
pevolezza sul fatto che un vernissa-
ge della propria immagine avrebbe 
meglio manifestato in Europa i pregi 
dei corsi d’ingegneria italiani. Nello 
steso tempo la sistematizzazione di 
metodi e tecnologie didattiche non 
avrebbe potuto che profondamente 
giovare all’efficacia formativa delle 
nostre giovani generazioni.
il Consiglio Nazionale degli inge-
gneri ha sposato questa esigenza, 
partecipando insieme a Confindu-
stria, Finmeccanica, aNCE, la Con-
ferenza dei Presidi di ingegneria ed 
altre strutture significative del mondo 
della produzione industriale alla na-
scita	di	QUACING,	ospitato	presso	la	
sede della Conferenza dei rettori, a 
roma, un ente di validazione che ha 
ottenuto il diritto di rilasciare la cer-
tificazione	EUR-ACE,	sottoponendo	a	
rigorosa verifica quei corsi di laurea 
e laurea magistrale di ingegneria i 
quali accettavano di organizzarsi se-
condo	i	canoni	rigorosi	di	EUR-ACE,	

i corsi di laurea e laurea magistrale 
nell’area dell’ingegneria, attivi nella 
nostra nazione, vanno abbandonan-
do l’antico criterio di autoreferenzia-
lità, che pure ha prodotto nei decenni 
ottimi professionisti affermatisi in tut-
to il mondo. Questa scelta è prodotta 
dal fatto che spesso nelle classifiche 
di qualità a livello europeo e mon-
diale i nostri curricoli universitari di 
ingegneria vengono classificati nelle 
fasce basse delle classifiche, selezio-
nati con criteri che non si rifanno a 
parametri oggettivi, per il semplice 
fatto che le nostre facoltà universita-
rie, nel principio della massima au-
tonomia didattica ed organizzativa, 
non si inseriscono in parametri rigo-
rosamente misurabili e determinano 
in genere classificazioni improprie.
invero in Europa vige da tempo 
un’organizzazione,	la	EUR-ACE,	che	
propone per i corsi di studi di inge-
gneria, ai diversi livelli, dei parametri 
rigorosi riferiti non solo all’organiz-
zazione burocratica ed ai collega-
menti con il territorio, ma anche e so-
prattutto in merito all’organizzazione 
didattica rispetto alle finalità forma-
tive e alla misurazione dell’efficacia 
della didattica nonché ai risultati in 
termini di formazione degli allievi.
Un	tempo	avremmo	parlato	di	que-
stioni di forma, che spesso voleva 
essere un rifiuto di schemi operati-
vi rigorosi e al sottoporsi a giudizio 
esterno, ma nell’era della società 
automatizzata e computerizza-
ta questo isolamento culturale non 
paga più, o almeno non paga sem-

I CORSI D’INgEgNERIA ITALIANI
SI pROpONgONO IN qUALITà 
ALL’EUROpA

Pietro Ernesto De Felice

“Gli ingegneri italiani 
non solo hanno eguali 
attributi dei colleghi 
di tutto il mondo, 
ma sotto alcuni aspetti 
manifestano una diffusa 
cultura scientifica di base, 
una fantasia tecnica 
ed una capacità 
organizzativa 
con radici secolari

”
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subendo una verifica dell’efficacia 
didattica e funzionale da parte di 
esperti appositamente formati.
L’otto maggio scorso si è tenuta, a 
roma, un convegno nazionale con la 
partecipazione di rappresentanti di 
tutte le facoltà di ingegneria d’italia, 
durante il quale sono stati consegnati 
i primi quattordici certificati a corsi di 
laurea e laurea magistrale delle fa-
coltà di ingegneria nei Politecnici di 
milano e Torino. all’evento la stampa 
nazionale ha dato grande rilievo. in 
particolare, il Sole 24 ore ha titolato: 
“Bollino di qualità per i corsi di in-
gegneria”, considerando l’iniziativa 
positiva per le imprese che attendo-
no	dalle	Università	giovani	ingegneri	
meglio disegnati rispetto alle proprie 
esigenze in un contesto operativo che 
valica i confini nazionali.
anche la Campania ha voluto essere 
presente a questo significativo mo-
mento di riorganizzazione dei curri-
cula di ingegneria.
Si	è	già	proposta	all’esame	di	QUA-
CiNG, mirando alla certificazione 
EUR-ACE,	la	università	di	Salerno,	e	
già sono state attivate i preliminari 
processi di autovalutazione di nu-
merosi indirizzi, mentre sono partiti 
le prime visite dei gruppi di valuta-
zione esterna per i corsi di laurea e 
laurea magistrale di Elettronica, di 
informatica, di ingegneria Chimica, 
ingegneria alimentare, ingegneria 
Elettrica e così via. La facoltà saler-
nitana, che ha sede nel campus uni-
versitario di Fisciano, sotto la gestio-
ne attenta e premurosa del prof. ing. 

Vito Cardone, collega dell’ordine di 
Napoli, ha già dato ottima prova per 
l’intenso rapporto con l’industria del 
territorio, il livello di formazione dei 
suoi allievi e il consistente inserimen-
to dei neolaureati nel mondo della 
produzione industriale e dei servizi 
tecnici e tecnologici presenti nel ter-
ritorio. L’operazione ha comportato, 
altresì, insieme al riconoscimento 
iniziale del requisito di qualità, la 
individuazione di alcuni accorgi-
menti da mettere a punto entro la 
fine dell’anno solare per rispondere 
rigorosamente ai requisiti richiesti 
da	EUR-ACE.	Già	i	prossimi	laureati	
in ingegneria ed in ingegneria ma-
gistrale a Salerno potranno libera-
mente proporsi in Europa con pari 
dignità ed equivalente titolo rispetto 
ai corsi attivi nelle principali univer-
sità	europee	e	certificati	EUR-ACE.
il convegno di roma ha eviden-
ziato che a breve altre facoltà di 
ingegneria si organizzeranno e si 
proporranno per la certificazione 
EUR-ACE,	uscendo	dal	chiuso	della	
propria autoreferenzialità per dire 
al mondo che gli ingegneri italiani 
non solo hanno eguali attributi dei 
colleghi di tutto il mondo, ma sotto 
alcuni aspetti manifestano una dif-
fusa cultura scientifica di base, una 
fantasia tecnica ed una capacità or-
ganizzativa con radici secolari (da 
Leonardo a Volta, da Fermi a Pon-
tecorvo fino a Nicolais e tanti altri 
nostri contemporanei) che meritano 
un riconoscimento anche formale sul 
piano internazionale.

laurea in ingegneria
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Edoardo Benassai
Università di Napoli Federico II

Coordinatore  della Commissione idraulica 
dell’Ordine

MARIO CAIRONI 
E L’ASSOCIAZIONE 

DI INgEgNERIA 
OFFShORE E MARINA

Nato nel 1924, laureato con lode 
nel gennaio del 1948 al Politecnico 
di milano, fece per un breve periodo 
di tempo l’assistente presso l’istituto 
di Scienza delle costruzioni, diven-
tando nell’aprile dello stesso anno 
assistente incaricato di Tecnica delle 
costruzioni presso l’istituto di costru-
zioni e ponti diretto dal prof. Luigi 
Stabilini.
Dopo aver superato l’esame di con-
corso per assistente di ruolo in co-
struzioni in legno, ferro e cemento 
armato, fu assegnato dallo Stabilini 
stesso alle esercitazioni, del corso 
che egli teneva, di architettura Tec-
nica per gli allievi della sezione in-
dustriale, di Tecnica delle costruzioni 
per gli allievi della sezione civile.
in seguito nel 1950, ottenne una 
borsa di perfezionamento a Parigi 
presso i laboratories du Batiment et 
des Travaux Publics; opportunità che 
fu colta per compiere studi ed ap-
profondimenti sul controllo dei cal-
cestruzzi in opera.
ancora Stabilini gli assegnò l’inca-
rico di tenere le Esercitazioni nume-
riche e sviluppo di Progetti e suc-
cessivamente un ciclo di lezioni di 
Complementi di Statica nel Cemento
armato.
in questo corso Caironi introdusse il 
calcolo a rottura, importando le ul-
time teorie sviluppate in Germania.
L’ottima conoscenza delle lingue 
straniere, in particolare del tedesco, 
fu determinante per la possibilità di 
venire a conoscenza dei più aggior-
nati risultati delle ricerche e degli 

studi conseguiti all’estero.Conseguì 
la libera docenza in Tecnica delle 
costruzioni nel 1965. Divenne ordi-
nario di Tecnica delle costruzioni nel 
1970 e fu tra i primi ad intuire l’e-
norme cambiamento dovuto all’av-
vento del calcolatore elettronico nei 
calcoli strutturali.
Caironi riuscì ad integrare sempre 
abilmente l’attività didattica con la 
ricerca sperimentale, l’elaborazio-
ne teorica e l’applicazione pratica, 
tant’è che tutte le conquiste di nuove 
conoscenze venivano subito riela-
borate e trasmesse ai discendenti. 
risulta quindi assai difficile, se non 
impossibile, scindere gli aspetti del 
ricercatore, dello studioso, del do-
cente e del progettista, anche se egli 
preferì riconoscersi fondamental-
mente come insegnante.
Dell’attività poliedrica nella tecnica 
delle costruzioni di mario
Caironi si parlerà in altra sede 
scientifica.

La nascita dell’associazione di 
ingegneria offshore e marina - aiom

L’attività professionale di mario 
Caironi trovò un canale privilegia-
to, nel corso degli anni ’70, nella 
consulenza di strutture per società 
di ingegneria operanti nel settore 
petrolifero e delle risorse marine. 
Soprattutto in seno alla milanese 
Polytecna Harris, Caironi entrò ad 
occuparsi di strutture marine indu-
striali oltre che a misurarsi con im-
portanti realizzazioni portuali.
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fenomeni di alterazione ambientale 
e atmosferica; dovette inoltre consi-
derare la complessità progettuale e 
di competenze coinvolte nel prodotto 
finale inteso come apporto modulare 
di discipline e conoscenze.
Lo scenario dell’attività, soprattutto 
quello economico, aveva messo in 
moto anche il italia un forte interes-
se. Lo Stato italiano attraverso il suo 
ente preposto ENi aveva fondato nel 
1971 Tecnomare, la società venezia-
na di ingegneria che da allora svol-

al suo arrivo in Polytecna Harris, 
Caironi si trovò a dover compiere 
una lunga serie di studi su testi stra-
nieri relativamente alle particolari te-
matiche delle strutture offshore.
Principalmente dovette affrontare la 
questione della durabilità dei mate-
riali e le caratteristiche necessarie 
per resistere all’ambiente fortemente 
aggressivo del loro impiego; dovet-
te compiere studi approfonditi sulle 
sollecitazioni a cui vengono sotto-
poste queste strutture considerando i 

mario Caironi
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se i progetti della controllata agip 
Petroli raggiungendo anche in primo 
piano internazionale importanti tra-
guardi. Dall’esperienza dei corsi di 
formazione permanente e dall’inte-
resse suscitato nei colleghi docenti del 
Politecnico di milano venne l’idea di 
fondare un’associazione scientifica 
che si dedicasse allo studio e al per-
fezionamento delle discipline inerenti 
l’ingegneria offshore e marina: instal-
lazioni offshore sia per attività estrat-
tive che per insediamenti industriali o 
di servizi, lavori subacquei e mezzi 
navali specializzati, opere portuali 
e marittime a protezione delle coste, 
ambiente marino e difesa dell’inqui-
namento. L’aiom doveva promuovere 
quello scambio di informazioni a livel-
lo tecnico e scientifico tra enti, indu-
strie e tecnici, interessati ai problemi 
di ingegneria del mare che non aveva 
ancora trovato una sede adatta al di-
battito e al confronto. il primo passo 
fu quello di coinvolgere nell’iniziati-
va i grossi operatori italiani del setto-
re,soprattutto quelli facenti parte del 
gruppo ENi. agip, Saipem, Snam, 
Snamprogetti e Tecnomare che ade-
rirono all’iniziativa.
Nel 1982 venne fondata aiom – as-
sociazione per l’ingegneria offshore 
e marina. Lo statuto dell’associazio-
ne prevedeva un consiglio direttivo 
formato da quindici membri, scelti 
tra rappresentanti di docenti univer-
sitari, di tecnici indipendenti, di tec-
nici d’azienda e di costruttori, non-
ché di membri designati dal CNr, 
dal ministero dei Lavori Pubblici e 
dal registro Navale italiano. Nella 
prima riunione del consiglio diret-
tivo Caironi propose il Prof. Guido 
oberti alla presidenza e si riservò la 

vicepresidenza. aiom si mise subito 
all’attenzione dei soci con una rivista 
nella quale Caironi riversava ciò che 
aveva ritenuto materiale di studio in-
teressante, il materiale che costituiva 
letteratura scientifica era da lui mi-
nuziosamente analizzato e recensito 
tanto da rendere “ offshore and ma-
rine engineering” un punto di riferi-
mento e guida nel settore. Dalla fon-
dazione ad oggi, attraverso l’opera 
di divulgazione rappresentata da 
convegni e congressi l’associazione 
ha raccolto un notevole numero di 
memorie che ne costituiscono il patri-
monio culturale. Gli argomenti trat-
tati riguardano lo spettro totale delle 
attività marine in cui un ingegnere ci-
vile può essere utile e dove non entra 
in competizione con l’ingegnere na-
vale principalmente indirizzato allo 
studio delle attrezzature dinamiche 
che effettuano trasporti in ambiente 
marino. La strada imboccata alla fine 
degli anni ’70 ha portato ad accu-
mulare le esperienze di un gran nu-
mero di enti, imprese e professionisti 
anche seguendo i cambiamenti negli 
indirizzi di politica energetica e nella 
sensibilità ambientale per non avere 
una visione distorta e sottomessa agli 
interessi dell’industria petrolifera.
L’attività dell’associazione dovette 
anche essere quindi l’organizzazio-
ne di occasioni di incontro diretto tra 
soci attraverso congressi e convegni.
il ricordo della attività di divulgazio-
ne di mario Caironi resta immutabile 
in tutti coloro che l’hanno conosciuto 
per le sue doti di ingegnere e soprat-
tutto umane. in qualità di decano dei 
professori di Costruzioni marittime 
ritengo doveroso un ricordo per tutti 
coloro che lo hanno conosciuto.

istituzionale
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50 ANNI DA INgEgNERE

oltre 150 professionisti operatori 
nei settori dell’ingegneria e dell’ar-
chitettura si sono incontrati nella villa 
D’angelo, al Vomero, per una sim-
patica manifestazione celebrativa 
dei cinquanta anni di attività dell’in-
gegnere Pietro Ernesto De Felice, or-
ganizzata da SPi srl.
il salone in terrazza del noto risto-
rante era stato attrezzato con nume-
rosi pannelli giganti illustranti alcune 
delle principali opere progettate dal 
De Felice, mentre su uno schermo 
in automatico erano con continuità 
illustrate le stesse opere, dai grandi 
complessi edilizi in Scafati e mon-
tefredane alle costruzioni metalliche 
realizzate dalla CmN nelle centrali 
elettriche ENEL del mercure in Cala-
bria, Torre Valdaliga a Civitavecchia 
e Napoli Levante, dai pioneristici im-
pianti con pannelli solari in Villa an-
gela ad ischia ai sofisticati impianti 
di climatizzazione per conto di Pirelli 
e anatrella, dagli impianti ospeda-
lieri a Caserta Napoli e Scafati agli 
impianti fognari e di depurazione 
nei comuni di Scafati, Vibonati, aSi 
di Battipaglia e così via. Sullo scher-
mo scorrevano anche le segnalazio-
ni dei numerosi ruoli che l’ing. De 
Felice ha coperto negli anni, dalla vi-
cepresidenza dell’ordine di Napoli a 
quella nel Consiglio Nazionale, dal 
Comitato Centrale Tecnico Scientifico 
dei VVF alla Commissione Via-VaS 
nel ministero dell’ambiente, dalla 
commissione edilizia nel Comune di 
Napoli a quella nel Comune di Sca-
fati, da preside in istituti Tecnici a Di-

rigente superiore nel ministero dell’i-
struzione, da numerose commissioni 
di esami, commissioni di appalto, re-
sponsabile dei servizi di prevenzione 
e protezione nel Comune di Napoli 
ed in molte scuole.
Sollecitato dai “coevi” ingegne-
ri proff. albi-marini, Benassai, De 
iorio e Pulci Doria, il festeggiato è 
stato chiamato ad una breve consi-
derazione di come fosse cambiato 
in questo mezzo secolo l’attività del 
professionista.
De Felice ha esordito ricordando che 
negli anni sessanta l’ingegnere era 
una figura professionale assai getto-
nata sia nel pubblico che nel priva-
to, all’indomani della ricostruzione 
post bellica ed all’inizia di un boom 
economico senza precedenti. L’inge-
gnere professionista operava a largo 
spettro nei più diversi settori, forte di 
un curricolo universitario che si ba-
sava su una solida base scientifica e 
capacità poliedrica rispetto alle più 
svariante attività, in un periodo in cui 
leggi e norme erano poche, mentre 
prevalente era la professionalità tec-
nica e tanta capacità di inquadrare i 
problemi usando anche un pizzico di 
inventiva e fantasia.
all’epoca l’unico strumento di calco-
lo era il regolo logaritmico, secondo 
il quale 2 x 2 faceva “circa 4”, e mai 
rigorosamente 4.
La gente, soprattutto nei centri minori 
della Campania, aveva scoperto il ri-
scaldamento centralizzato degli am-
bienti, e nel settore ci fu tanto spazio 
per professionisti ed impiantisti, con 
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particolarmente nel settore struttura-
le, ma via via sempre più nelle calco-
lazioni termotecniche all’insegna del 
risparmio energetico.
oggi è il personal, ormai nelle di-
mensioni di un block notes, che ha 
cambiato il modo di essere profes-
sionista ingegnere, in un ambiente in 
cui le norme sono sempre più rigoro-
se e le specializzazioni sempre più 
spinte, tanto che ormai quasi scom-
pare il professionista isolato per dare 
spazio agli studi di ingegneria con 
la presenza di persone specializzate 
in diversi settori, ed il progetto che 
va in cantiere risulta ormai il frutto 
di diverse competenze e diverse in-
telligenze.	Una	situazione	che	impo-
ne sempre più uno spazio alla cor-
rettezza dei rapporti umani ed allo 
sviluppo di sentimenti di affetto tra 
professionisti che operano insieme.
in questo senso, l’affetto che si è letto 
tra i 150 di Villa D’angelo, con inge-
gneri, architetti, geometri, simpatica-
mente insieme, è un successo, come 
per qualche decennio l’architetto 
Paolo Pisciotta, anch’esso presente, 
e l’ing. De Felice hanno predicato 
nelle manifestazione che a Napoli 
vedevano insieme le due maggiori 
professioni del settore.
i partecipanti alla manifestazio-
ne, ormai passata la mezzanotte, 
si sono lasciati con l’augurio di un 
prossimo futuro in cui, superata la 
crisi, si restituisca spazio ai liberi 
professionisti in un clima di accor-
do tra tutti gli operatori del settore, 
progettisti	 e	 imprenditori.	Un	 futuro	
in cui l’ing. De Felice intende anco-
ra esserci in piena attività, anche 
se adesso confortato dalla collabo-
razione dei suoi tre figli ingegneri, 
Paolo, Fabio e Sergio, tutti perfetta-
mente inseriti nel settore.

impiego come combustibili della co-
siddetta nafta leggera, con bruciatori 
sensibili ad otturazioni degli ugelli 
e vari problemi che costringevano 
il progettista a scendere in centrale 
termica per uscirne variamente affu-
micato. i prodotti della combustione 
se ne andavano per l’aria a punteg-
giare con fiocchi neri sulla biancheria 
stesa al sole.
Fu proprio quest’ultimo problema ad 
avviare una serie di norme e leggi 
contro l’inquinamento atmosferico, a 
determinare l’uso del gasolio (e poi 
del gas) e, dopo la guerra del Kippur 
del 73, quando gli arabi incomin-
ciarono a chiudere i rubinetti degli 
oleodotti, a sollecitare criteri di pro-
gettazione all’insegna del risparmio 
energetico fino al progetto che vor-
rebbe nel 2020 la nascita di edifici 
a consumo energetico praticamente 
nullo. intanto eventi sismici disastro-
si determinarono un fiorire di norme 
e leggi sulle progettazioni strutturali 
sempre più complessa, con calcola-
zioni complesse e lunghe.
Per fortuna intanto era nato il com-
puter.	 Una	 tecnologia	 che	 all’inizio	
spaventò i progettisti per le sue di-
mensioni e per le incerte norme di 
uso. all’istituto Tecnico righi di Fuo-
rigrotta fu avviato un indirizzo spe-
rimentale di informatica che godeva 
di	 un	 elaboratore	 Univac,	 con	 una	
memoria di 1 mega, che occupava 
per intero due ambienti, uno per l’e-
laboratore gigantesco e l’altro per le 
perforatrici di schede. Solo più tardi, 
all’inizio degli anni ottanta, com-
parvero i primi personal computer, 
che consentirono ai professionisti, in 
genere sempre operatori solitari, di 
poter applicare in tempi brevi quei 
calcoli sempre più difficili che le nuo-
ve normative andavano ad indicare, 

istituzionale
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i consumi energetici negli Edifici Sco-
lastici, e particolarmente in Campa-
nia, sono da sempre assolutamente 
esuberanti rispetto alle reali esigen-
ze, e, peraltro, spesso determinano 
nelle aule addirittura situazioni di 
non comfort, per l’elevata temperatu-
ra, l’umidità relativa, l’’insufficienza 
di aria di rinnovo. Peraltro sull’argo-
mento non si è mai redatta lettera-
tura specifica che si rivolgesse alle 
situazioni reali, né gli enti pubblici, 
proprietari degli immobili, si sono in 
genere mai interessati del problema, 
se non – quando pressantemente sol-
lecitati – per fornire il combustibile, 
una superficiale manutenzione e la 
riparazione di qualche perdita dai 
corpi scaldanti. Era tempo che fos-
se fatto il punto sulla situazione, con 
uno sguardo panoramico a quanto 
si registra in tale settore sul piano 
internazionale. a questo risultato 
mira la guida che adesso propon-
go. Nato dalla collaborazione con 
diversi esperti provenienti da varie 
parti d’Europa (Finlandia, italia, 
olanda e Portogallo) la guida forni-
sce un panorama sui principali temi 
della qualità ambientale interna e 
dell’efficienza energetica nelle scuo-
le, proponendosi come supporto per 
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i progettisti che vogliono avvicinarsi 
in modo corretto alla progettazione 
sostenibile dell’edilizia scolastica.
Nel primo capitolo si affronta la pro-
blematica dell’approccio integrato 
alla progettazione di edifici scolasti-
ci, punto di partenza per le esigenze 
di sicurezza, uso razionale dell’ener-
gia e comfort ambientale.
Nel secondo capitolo sono analizza-
ti i fattori che influenzano la qualità 
dell’ambiente interno e sono descritti 
gli effetti negativi che un ambiente 
scolastico non sano può provocare 
sugli alunni e sui docenti.
Nel terzo capitolo vengono esaminati 
i possibili problemi che possono sor-
gere dopo determinate scelte energe-
tiche e viene analizzato il contenuto 
dei	recenti	standard	UNI	EN	15251.
il quarto capitolo tratta l’analisi delle 
tipologie proprie di ambienti presenti 
nelle scuole e i criteri di progettazio-
ne dei sistemi HVaV per ciascuna di 
esse, con particolare attenzione al 
calcolo dei carichi termici.
Nell’ultimo capitolo è contenuta una 
panoramica sulle metodologie di 
valutazione del consumo energetico 
per le nuove e vecchie costruzioni.
Per esemplificazione, sono esaminati 
quattro casi di edifici scolastici.




