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PROGRAMMA (TENTATIVO)
40+20 MINUTI

1. MODELLI NUMERICI   (4 VIDEO)
2. MODELLI  FISICI IN SCALA (MOSE E COB) 
3. DINAMICA DELLE BARRIERE
4. CORROSIONE DEI MATERIALI
5. ISOLE OFFSHORE
6. DISCUSSIONE (20 MINUTI)
7. CONCLUSIONI



SCUOLA DI FRIBURGO COMPUTER GRAPHICS

PROFF. MATTHIAS TESCHNER
JAN BENDER AACHEN
MARKUS IHBSEN   PREONLAB
BARBARA  SOLENTHALER ETHZ
FRAUNHOFER   SIMPARTIX 
………

METODO: SPH 
CODICE:   SPLISHSPLASH









SCUOLA DI VIGO - BARCELLONA
PROFF:  ALEJANDRO CRESPO

JOSE DOMINGUEZ
CORRADO ALTOMARE  BARCELONA
……...

METODO: SPH, MESHLESS
CODICE: DUALSPHYSICS





MODELLI FISICI A VOLTABAROZZO 
OSTENDA HANNOVER
PROF. ATTILIO ADAMI  SCALA 1:30



ING. MAURIZIO POZZATO





VOLTABAROZZO MODELLI FISICI 
SCALA 1:64  

SIMILITUDINE  FROUDE  (LUNGHEZZE)

BARRIERA   400 M / 64             6.25 M

PARATOIA     26 M / 64              0.40 M

ONDA  Hs 3.5 M  / 64               0.055 M                  



COB COASTAL & OCEAN BASIN  OSTEND    





ONDA CORRENTE VENTO



BACINO COB E VASCA DI TIRO 10X200



VASCA DI TIRO MODELLI  E BACINO COB



MODELLO  DI BARCA IN TIRO (DISEGNO) 



PROF.SKIMMELS   HANNHOVER        LARGE FLUME





PROGETTO GENERATORE D’ ONDA HANNOVER









PROF BERNARD MOLIN  MARSIGLIA

MARE MARE



RIFLESSIONE SISTEMI DINAMICI NON LINEARI
d(u(t))/dt = F(u(t))
u(0) = u0   condizioni iniziali 

comportamento per t  verso  infinito
Soluzioni al crescere dell’ onda:
Step 1 unica, stazionaria, attrae tutte le orbite
Step 2 altre soluzioni, bacini di attrazione
Step 3 biforcazione di Hopf, non stazionario
Step 4 soluzione quasi periodica
Step 5 soluzione completamente randon, caos
ROGER TEMAM 1965



MOSE DINAMICA PARATOIE

DINAMICA NON LINEARE, CON CONTROLLO
DIFFICOLTA’ CALCOLO MASSA AGGIUNTA
DIPENDENZA DALLA FREQUENZA
DIVERSITA’ SOLLEVAMENTO E 
AFFONDAMENTO DA GALLEGGIAMENTO

MODELLO 1 GRADO DI LIBERTA’, ROTAZIONE
20 SINGOLE  PARATOIE 
MODELLO CONTINUO, IDRODINAMICA 
BACINO + SISTEMA CORPI RIGIDI



MASSE                       SMORZAMENTO        RESTORING

MASSA PARATOIA (MOMENTO INERZIA POLARE)
MASSA AGGIUNTA DIPENDENTE DALLA FREQUENZA

SMORZAMENTO (VISCOSITA’) DIPENDENTE DALLA FREQUENZA

RESTORING  FORZA DI RITORNO DIPENDENTE DALLA FORMA 
DELLO SCAFO E DELL’ ACQUA SPOSTATA NEL MOTO PITCH

OSCILLATORE SEMPLICE   SDOF



SPH SMOORED PARTICLE HYDRODYNAMICS 
HYDRODYNAmICS



DOMINIO 3D
EULER FEM MESH
ANCHE 1000 ELEMENTI FINITI    

LAGRANGE SPH   MESHLESS    2 CM
ANCHE 1000 MILIONI PARTICELLE

OSCILLATORE SEMPLICE
1 GRADO DI LIBERTA’ 
SDOF

MARE + LAGUNA + PARATOIE MOBILI                                                    SOLO  PARATOIA 

SIMULAZIONE NUMERICA



SPH MESHLESS SIMULATION

MODELLING  SIMULATION  RENDERING









EULER LAGRANGE

RENDERING



LASER SCANNER 
STEREO VIDEO 3D





DATABASE - HINDCAST (PUBBLICO?)   
OGNI MAREGGIATA  CLASSIFICATA CON: 
ALTEZZA SIGNIFICATIVA  Hs
PERIODO SIGNIFICATIVO Ts
ALTEZZA MASSIMA MAREA ………..
E STORIE TEMPORALI PASSO 1.0 S IN
MARE
BACINO
LAGUNA
SINGOLA PARATOIA DELLE BARRIERE



3 SENSORI

3 SENSORI

3 SENSORI

PIATTAFORMA ACQUA ALTA



SENSORE LATO LAGUNA



SENSORE             SENSORE              SENSORE SENSORE
PIATTAFORMA        BACINO                BARRIERA                  LAGUNA  
ACQUA ALTA                                     OGNI PARATOIA

CONTROLLO

CONTROLLO PARATOIA              
LIMITA LA ROTAZIONE
IN MODO ATTIVO

MONITORAGGIO E CONTROLLO ATTIVO

FORZA DI ARCHIMEDE

ROTAZIONE

(CONCEPT)



SPETTRO MOTO ONDOSO

SPETTRO PARATOIA

ROTAZIONE PARATOIA

MOTO ONDOSO IN BACINO
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URTO DI ONDE CONTRO UNA PARETE VERTICALE SU MODELLO 

URTO
IMPULSIVO
DINAMICO
QUASI STATICO      GRUWEZ ET AL.



SCENARIO  STANDARD DI VALIDAZIONE

NECESSARIA VALIDAZIONE DELLE SOLUZIONI NUMERICHE 
ATTRAVERSO CONFRONTO CON PROVE SU MODELLO O REALI 
(MOSE)

SIMULAZIONE NUMERICA CON SPH SPLISHSPLASH









CORROSIONE E BIOCORROSIONE

ASSETS EXPOSURES                HAZARD
PALANCOLE  50KM       PROBABILISTIC  MAP
PARATOIE                        DENSITA’ CORRENTE
IN ACQUA                        CLORURI
IN ARIA                             MICRORGANISMI
CASSONI               

B. BRISEGHELLA C. NUTI ET AL



B. BRISEGHELLA ET AL.

STRUTTURE DI CEMENTO ARMATO



ISO 8044          8 FORME DI CORROSIONE



VELOCITA’ DI CORROSIONE



FOTO  PINEAU





DOPO 6-11 ANNI DI IMMERSIONE IN ACQUA DI MARE

RAFAI LA ROCHELLE UNI





PINEAU ET AL.





SEDIMENTI E/O CORROSIONE?   ACCIAIO AL CARBONIO CON 
PROTEZIONE CATODICA, VERNICI IN STRATI EPOSSIDICO 
ANTIRUGGINE E ANTI FOULING          DOPO ANNI XXXXX



DUE FOTO ARSENALE MURO NORD

PIU’ INQUIETANTE CHE ALLARMANTE



ISOLE OFFSHORE
Metocean (EOLOS BOA)

Seabed investigation
Geophysical
Marine archaeology
Geotechnical
Geomodel report
Environmental assessment



EOLOS  METOCEAN BUOY

MONITORAGGIO CON BOE



THOR OFFSHORE DENMARK       
(CONCEPT)



GOTTLIEB PALUDAN ARCHITECTS



CITTA’  CONTRO INNALZAMENTO MARE?



JACQUES FRESCO DESIGN 



….. ALTINO  TORCELLO  RIALTO  VENEZIA ………………                    GRAZIE



DISCUSSIONE
20 MINUTI

1. MODELLI NUMERICI   (4 VIDEO)
2. MODELLI  FISICI IN SCALA (MOSE E COB) 
3. DINAMICA DELLE BARRIERE
4. CORROSIONE DEI MATERIALI
5. ISOLE OFFSHORE
6. DISCUSSIONE (20 MINUTI)
7. CONCLUSIONI


