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PREMESSA

L’intervento oggetto del presente progetto rientra tra gli quelli indicati nel “Documento operativo per il re-

cupero ed il riequilibrio della fascia costiera”,  nell’annualità 2016 e 2017, previsto dall’art. 18 della L.R.

80/15 “Norme in materia di difesa del suolo, tutela delle risorse idriche e tutela della costa e degli abitati

costieri”

Esso costituisce lo strumento di riferimento per la programmazione regionale degli interventi di recupero e

riequilibrio della fascia costiera.

Il Documento operativo del 2016, fra le necessità di intervento lungo la costa toscana, inserisce e descrive

l’area di Castiglione della Pescaia: “Le spiagge di Castiglione della Pescaia hanno bisogno di un intervento di

ripascimento nel tratto tra Punta delle Rocchette e la Foce del Fiume Bruna”,  dando indirizzi circa le modalità

di intervento: “Ripascimento (valutando prioritariamente la possibilità di riutilizzare i sedimenti accumulati

presso il porto di Marina di Grosseto) e riequilibrio dell'arenile, associando eventualmente opere di protezio -

ne del basso impatto ambientale”. Inoltre viene definita la stima economica, l'articolazione in lotti e la tem-

pistica di attuazione per gli interventi individuati.

Il Documento operativo 2017 ha aggiornato il quadro conoscitivo precedente, includendo l'intervento di Ca -

stiglione della Pescaia fra quelli a priorità due, anche sulla base di una aggiornata valutazione delle segnala-

zioni di criticità provenienti dal territorio. Il documento riferisce infatti che “Le spiagge di Castiglione della

Pescaia hanno bisogno di un intervento di ripascimento nel tratto tra Punta delle Rocchette e la Foce del Fiu -

me Bruna, in grado di risolvere alcune criticità locali, sottolineate anche dalle segnalazioni pervenute”.  Inol-

tre in tale documento vengono definite le attività da prevedersi per il 2017 ed il 2018 ed il finanziamento ac -

cordato.

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO E STATO DEI LUOGHI

Il litorale in esame ha inizio nel tratto antistante il centro abitato di Castiglione della Pescaia, subito a nord

della foce del fiume Bruna e si estende in direzione nord, con un andamento pressochè rettilineo, per circa

7 chilometri fino ad arrivare a Punta delle Rocchette.
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Figura 1: Posizione dell’area di studio (riquadro sulla destra) dalla Carta nautica I.I.M.

Tale area ha iniziato a presentare quasi uniformemente molte  criticità che negli ultimi anni, a seguito

di importanti mareggiate, hanno determinato la perdita di grossi volumi di sabbia con conseguente

elevata erosione e arretramento della linea di riva.

Ciò ha comportato notevoli problemi sia di carattere ambientale che economico, in considerazione

della forte pressione turistica che caratterizza  questo tratto di costa dove sono presenti importanti strutture

turistiche e balneari.
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Considerata tale premessa e tenendo conto sia delle zone soggette a maggiore erosione sia al tempo stesso

anche del posizionamento di attività economiche e turistiche da salvaguardare, per questo lungo tratto di

costa si prevede di intervenire in alcune zone ben localizzabili.

Tali aree di intervento sono elencate di seguito con relative immagini:

- a sud ed a nord di Punta Capezzolo, per circa rispettivamente 750m e 900m, che sono tratti densi di stabili -

menti balneari e negli ultimi anni hanno visto una rapida erosione e quindi un arretramento della spiaggia a

disposizione;

Figura 2: Indicazione area d'intervento zona Punta Capezzolo

Figura 3: Descrizione area d’intervento zona Punta Capezzolo

- un tratto di circa 600 m, il litorale con relativo stabilimento balneare, di fronte a Riva del Sole e  stabilimen -

to balneare antistante al campeggio Sans Souci entrambi fortemente danneggiati da  progressiva erosione;
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- piccolo tratto subito a sud della Foce del Tonfone, per un’estensione di circa 150, che necessita di un inter -

vento abbastanza urgente visto il forte arretramento della linea di riva che lo sta caratterizzando negli ultimi

anni;

Figura 4: Indicazione area d'intervento zone Riva del Sole e Foce del Tonfone

Figura 5: Descrizione area d’intervento zone Riva del sole e Foce del Tonfone

- due tratti di circa 250m, di cui uno nei pressi di Roccamare dinnanzi al campeggio Santa Pomata, l’altro

presso la spiaggia delle Rocchette, anch’essi sede di stabilimenti balneari e con a disposizione sempre mino-

re arenile a disposizione.
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Figura 6: Indicazione area d'intervento zone di Roccamare e Rocchette

Figura 7: Descrizione area d'intervento zone di Roccamare e Rocchette

QUADRO CONOSCITIVO

La sintesi attuale del quadro conoscitivo della costa toscana è costituita dagli elaborati prodotti in seguito

agli accordi di collaborazione scientifica con il Dipartimento di Scienze della Terra e con il Dipartimento di In-

gegneria Civile e Ambientale dell'Università di Firenze nel 2015, rispettivamente per la definizione del qua-

dro conoscitivo di gestione dei sedimenti e per l'analisi delle possibili tecniche di movimentazione degli

stessi  nell'ambito del  “Documento operativo per il  recupero ed il  riequilibrio della fascia costiera, anno

2016”.

Tali  studi  hanno  consentito  di  definire  la  tendenza  evolutiva  del  litorale  della  costa  toscana  (periodo

1981/84-2005), il bilancio sedimentario e le principali caratteristiche dei sedimenti per macro-settori di lun-

ghezza di 5 km e le necessità d'intervento in base alle tendenze dell'ultimo periodo.

Tale quadro conoscitivo è in continuo aggiornamento per effetto delle attività di monitoraggio e di indagine

(finalizzate alla progettazione degli interventi) in corso di esecuzione.
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Da questo studio è emerso che l’arenile di Castiglione della Pescaia si trovava in una situazione erosiva, a

differenza di quello di Marina di Grosseto che è in continuo avanzamento, soprattutto nel tratto a sud del

porto.

 Il litorale compreso fra la foce del Bruna e Punta delle Rocchette infatti è interessato da decenni da un lento

processo erosivo. La presenza di un ben sviluppato sistema di barre che si spostano lungo riva protegge la

spiaggia da danni gravi in occasione di mareggiate importanti. La diversa ampiezza delle barra protegge la

spiaggia in modo differenziato quindi dopo mareggiate intense si ha un’alternanza di tratti dove la linea di

riva risulta in arretramento e tratti in avanzamento. La posizione delle barre varia nel corso dell’anno: esse si

spostano lungo riva così i tratti dove si sono verificate erosioni tendono a recuperare e tratti limitrofi stabili

vengono erosi.

Il sistema di barre è ben consolidato specialmente fra Punta Capezzolo e le Rocchette, come risulta evidente

anche dalle più recenti immagini satellitari.

Figura 8: Sistema di barre presenti sul litorale di Castiglione della Pescaia

Durante le mareggiate primaverili ed estive, generalmente deboli e caratterizzate da onde relativamente

lunghe, le barre tendono a raggiungere la riva e determinano un generalizzato avanzamento delle spiagge.

Questi processi dinamici causano comunque una perdita di sabbia del sistema sia verso il largo sia in uscita

oltre  Punta  delle  Rocchette.  Gli  apporti  provenienti  dal  Fiume  Ombrone  che  oltrepassano  il  porto  di

Castiglione non sono sufficienti  a  compensare le  perdite,  ma l’erosione delle  dune costiere  durante le

mareggiate  più  intense  apporta  alle  spiagge  nuovo  materiale  che  mantiene  ampi  tratti  in  sostanziale

equilibrio.

Va tenuto conto che la sabbia delle dune, per sua natura ha dimensioni medie inferiori a quella presente

sulla spiaggia emersa e pertanto con il naturale processo di selezione che avviene durante le mareggiate,

gran  parte  della  sabbia  erosa  dalle  dune  non  rimane  sulla  spiaggia  emersa  ma  finisce  sui  fondali  ad

alimentare le barre.

A partire dagli anni ’60 ampi tratti di duna sono stati urbanizzati. Sul tratto fra il porto di Castiglione della

Pescaia e Punta Capezzolo è presente una strada sul  lungomare,  protetta da un muro di  sostegno che

impedisce qualsiasi  arretramento; anche a nord di punta Capezzolo sono presenti  strutture turistiche e
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retrostanti edifici residenziali, che sono stati protetti con opere rigide che impediscono l’erosione delle dune

ed il conseguente apporto di nuovi sedimenti alla spiaggia.

L’erosione delle  dune è  attualmente presente sul  tratto centro occidentale  della  zona di  studio,  ma la

presenza di diverse attività turistiche ha implementato lavori di stabilizzazione della duna che negli ultimi

anni hanno interessato tratti sempre più ampi.

Queste protezioni delle dune in ambiente naturale sono state eseguite seguendo i criteri dell’ingegneria

naturalistica, utilizzando solo elementi di legno che hanno salvaguardato gli aspetti naturalistici, ma anche

queste opere, sebbene considerate a basso impatto ambientale, hanno gli stessi effetti dei muri di sostegno

in calcestruzzo presenti nell’abitato del capoluogo, in quanto impediscono l’erosione delle dune e l’apporto

di nuovi sedimenti alle spiagge.

Questo  processo  ha  portato  ad  una  riduzione  dell’estensione  delle  spiagge  che  quasi  in  nessun  tratto

raggiungono un’ampiezza tale da impedire alle onde più alte delle mareggiate di raggiungere e scalzare il

piede delle dune o le opere di protezione presenti.

a)                                                                                     b)

b)                                                                                    d)

e)                                                                                     f)
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Figura 9:   Opere  di  difesa  presenti  sul  litorale  di  Castiglione:  a)  erosione delle  dune,  b)  erosione delle  dune e

protezioni in pali di legno, c) protezioni in pali di legno, d) protezioni con tavole di legno, e) lungomare di Castiglione,

f) muro di sostegno del lungomare

In assenza di interventi pubblici sulle spiagge per riportarle ad una ampiezza tale da impedire l’erosione

delle dune, i proprietari dei terreni confinanti con la spiaggia, continueranno ad eseguire opere di difesa che

stabilizzino il piede della duna. In questo caso è prevedibile una forte riduzione o azzeramento di apporti di

sedimenti alle spiagge e la completa modifica dei processi di dinamica costiera che hanno caratterizzato gli

ultimi 50 anni.

Una spiaggia priva di alimentazione naturale e con un sistema di difesa che impedisca erosioni con riduzione

degli apporti da terra è un sistema instabile, richiede opere di protezione sempre più importanti e a lungo

termine  è  prevedibile  la  scomparsa  della  spiaggia  antistante le  opere costruite.  Questa  situazione  si  è

determinata in diverse spiagge sulla costa Adriatica ma comincia a diffondersi anche su qualche tratto della

costa toscana.

SCENARI E IPOTESI DI INTERVENTO STUDIATI

Il Genio Civile Toscana sud ha affidato alla ditta AM3 - spin-off di Firenze l’elaborazione di un Modello di si -

mulazione numerica e studio dell’evoluzione morfodinamica della linea di riva, al fine di individuare le ne-

cessarie opere volte a combattere l’erosione costiera per il “Ripristino e riequilibrio dell’arenile nel tratto di

costa compreso tra  Punta delle Rocchette e Porto di Castiglione della Pescaia”, i cui metodi ed esiti vengono

di seguito descritti.

Le dinamiche attuali e gli effetti dovuti ai possibili scenari di progetto sono stati analizzati utilizzando specifi -

ci codici di calcolo (moduli Mike 21 - Danish Hydraulic Institute).

L’analisi bidimensionale della circolazione generale del litorale in oggetto è stata condotta per tre condizioni

d'onda differenti ed ha affrontato lo stato attuale e le possibili soluzioni progettuali.

Dallo studio meteomarino infatti è stato ricavato che il settore di traversia che interessa l’area di studio è

compreso fra i 150°N – 260°N; il settore principale è compreso fra i 150°N – 200°N con fetches superiori ai

1000km, quello secondario fra 200°N – 260°N.
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Figura 10: Area di studio e settore di traversia

Dall’analisi  del  moto ondoso, per  la  quale è stato fatto riferimento ai  dati  World  Wave per il  punto di

coordinate geografiche 42°30’ N - 10°30’E, situato a SE dell’Isola d’Elba, è stato osservato che  la direzione

prevalente è la  SE  (160°-170°  N),  alla  quale sono associate la  maggior  frequenza e la  maggior  energia

durante l’anno e dalla  quale provengono le onde più alte.  Per  quanto riguarda invece il  settore SO, di

importanza minore, è possibile rilevare che al suo interno la maggior energia è associata alle direzioni 190°

N e 220°N.

Quindi, in base ai risultati ottenuti dallo studio meteomarino, per lo studio del campo delle correnti e del 

trasporto solido costiero sono state scelte le seguenti onde di progetto:

Dir Hm0 [m] Tp [s] Tm[s]

Onda 1 160° N 2.5 7.2 6.0s

Onda 2 190° N 2.5 7.2 6.0s

Onda 3 220° N 2.5 7.2 6.0s

Tabella 1: Identificazione onde di progetto

In sintesi l'analisi condotta sul regime delle correnti e sulla capacità di trasporto solido ha consentito di defi -

nire i fenomeni evolutivi che caratterizzano il litorale di Castiglione della Pescaia compreso tra la foce del

Fiume Bruna e Punta Rocchette, in accordo con gli studi condotti sul litorale in precedenza. Viene evidenzia -

to un flusso generale dei sedimenti da sud verso nord, la formazione in determinati punti di vortici che crea -

no quindi erosioni localizzate ed anche la presenza di correnti verso l’esterno che determinano la perdita di

sedimenti lungo il litorale, favorendone il trasporto verso il largo. In base a tali considerazioni, è stato ritenu-
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to opportuno affrontare le criticità rappresentate dal flusso generale dei sedimenti da sud verso nord e dalla

perdita di materiali causato dalla presenza di correnti dirette verso l’esterno.

Le ipotesi di intervento sono state sviluppate secondo i seguenti criteri:

 garantire un adeguato apporto sedimentario all’unità fisiografica effettuando un intervento di

ripascimento in corrispondenza delle porzioni del litorale dove il deficit è maggiore e la situa-

zione è più critica, considerando anche i siti dove sono presenti stabilimenti balneari, in modo

da potergli garantire un adeguato arenile;

 studiare delle opere (di basso impatto ambientale) con cui rallentare il trasporto dei sedimenti

da sud verso nord;

 studiare delle opere (di basso impatto ambientale) con cui  dissipare parte dell’energia del

moto ondoso che va a colpire il litorale.

I diversi scenari di progetto individuati sono stati studiati tramite modellazione numerica, valutando per cia-

scuno le modifiche indotte dall'intervento, rispetto allo stato attuale, sul regime delle correnti e della capa-

cità di trasporto solido.

Gli scenari di progetto ipotizzati e studiati sono i seguenti:

1. ripascimento  artificiale che induca un avanzamento della spiaggia attuale di 20m, protetto da

pennelli  in parte emersi per 10m oltre la nuova linea di riva e poi sommersi (quota -0.5m

s.l.m.m.) per 80m, larghi 4m. Questo schema è ripetuto per un tratto di 750m a sud di Punta

Capezzolo, di 900m a nord di Punta Capezzolo, di 600m presso Riva del Sole e due tratti di

250m presso la zona di Roccamare e delle Rocchette (in questa zona i pennelli hanno la parte

sommersa lunga 60m). Un ulteriore pennello a protezione della spiaggia senza alcun ripasci -

mento viene realizzato sia a Punta Rocchette che a circa 200m a sud della Foce del Fosso Ton-

fone;

2. ripascimento artificiale come nel progetto 1 e pennelli totalmente emersi lunghi 90m oltre la

nuova linea di riva sostitutivi dei pennelli in parte emersi e poi sommersi del progetto 1. L’uni -

co pennello rimasto come quello del progetto 1, ma ruotato verso il largo di 30°, è quello pres-

so Punta delle Rocchette. Inoltre il pennello immediatamente a sud del Fosso Tonfone è stato

eliminato;

3. ripascimento artificiale analogo alle due soluzioni progettuali precedenti ma a differenza di

essi prevede nella zona a sud di Punta Capezzolo pennelli emersi lunghi 70m e larghi 15m alla

base, con una testata a T lunga 45m e larga 20m; davanti all’area a nord di Punta Capezzolo e

presso Riva del Sole una barriera parallela sommersa, posizionata a una profondità di circa

2.5m, larga 20m e lunga rispettivamente 800m e 600m, con pennelli alle estremità in parte

emersi (10m) e poi sommersi come quelli previsti nel progetto 1. Ad ovest della prima barriera

sommersa (a nord Punta Capezzolo) sono stati inseriti tre pennelli emersi lunghi 90m a distan-

za di circa 170m l’uno dall’altro, allo scopo di allontanare da riva la corrente che si genera sot-

to costa per opera della barriera sommersa nei tratti non protetti ma limitrofi;
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4. ripascimento prevede un avanzamento della linea di riva di 20m circa nelle stesse zone previ -

ste dai progetti precedenti. Come opere nella zona a sud di Punta Capezzolo sono previste 5

isole sommerse con topo alla quota -0.5m s.l.m.m. lunghe 30m, larghe 20m, distanti da riva

circa 60m e intervallate ogni 120m circa. A nord di Punta Capezzolo si prevede la realizzazione

di due pennelli, distanti circa 90m l’uno dall’altro, entrambi in parte emersi per 10m  oltre la

nuova linea di riva (radice) e poi il primo sommerso per 50m, il secondo per 80m. Questo

schema si ripete per un tratto di 900m per un totale di 9 pennelli. Nella zona di Riva del Sole si

prevedono 3 pennelli come nella prima ipotesi progettuale, ma con una lunghezza della parte

sommersa di 50m. A circa 100m a sud del Fosso Tonfone si prevede un avanzamento della li-

nea di riva di circa 10m e la realizzazione di un pennello per 10m emerso e per 50m sommerso

(quota -0.5m s.l.m.m.). Nella zona di Roccamare i due pennelli previsti nella prima configura-

zione progettuale vengono accorciati di 20m nella parte sommersa (quindi in totale 60m som-

mersi) e a questi si aggiunge nel mezzo un pennello emerso per 10m e sommerso per 40m.

Presso Punta Rocchette si prevede un pennello orientato come nella seconda ipotesi proget-

tuale e 4 barriere parallele sommerse a quota -0.5m s.l.m.m. lunghe circa 30m, larghe 15m,

distanti fra di loro circa 30m e distanti da riva circa 60m;

La valutazione comparativa dei diversi scenari con lo stato attuale consente di individuare l’ultimo scenario

di progetto come migliore configurazione progettuale rispetto ai precedenti: il ripascimento, ipotizzato con

sedimenti delle stesse caratteristiche di quelli già presenti in sito, con cui ripristinare parte della spiaggia

(emersa e sommersa), verrà stabilizzato con la realizzazione di pennelli in parte emersi ed in parte sommer-

si.

L'inserimento di opere perpendicolari alla linea di riva quindi consente di dare maggiore stabilità all'inter -

vento di ripascimento, riducendo i flussi che si verificano lungo riva e sui fondali antistanti, senza alterare la

tendenza generale di movimento dei sedimenti da sud verso nord. Il flusso che si sviluppa sui fondali più

profondi, oltre la fine dei setti sommersi dei pennelli, responsabile dell’alimentazione e mantenimento delle

spiagge a nord non viene sostanzialmente modificato, evitando quindi controeffetti negativi nei tratti di lito-

rale adiacente e assicurando la necessaria alimentazione ai tratti più a nord.

 La realizzazione invece di opere parallele alla linea di riva (barriere ed isole soffolte) nei tratti in cui vi è un

forte trasporto solido cross-shore consente di diminuire il trasporto dei sedimenti verso il largo.

Ciò premesso, è opportuno sottolineare che l'intervento di progetto è fondato su un importante ripascimen-

to, il cui ruolo è fondamentale per la buona riuscita di tutto l'intervento ed a questo proposito saranno mol -

to importanti le caratteristiche dei sedimenti che saranno versati lungo il litorale.

FINALITA’ DEL PROGETTO
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Il contesto di intervento può essere definito un ambiente semi-naturale interessato da urbanizzazione e le

opere in progetto hanno la duplice funzione di proteggere l’ecosistema spiaggia-duna-pineta e le attività an-

tropiche connesse con l'attività balneare.

Il progetto è stato definito sulla base delle criticità individuate, delle valutazioni di dinamica sedimentaria e

morfologica e degli esiti della modellistica numerica, che è stata utilizzata sia per analizzare lo stato attuale

del litorale sia lo stato di progetto.

L'intervento si pone l‘obiettivo di riequilibrare un tratto di circa 7 km di litorale mediante la realizzazione di

un cospicuo ripascimento protetto, grazie alla costruzione di pennelli in massi lapidei con cui far avanzare la

linea di riva e in determinate zone prevede la realizzazione di opere parallele alla linea di riva (barriere ed

isole soffolte) finalizzate all’abbattimento dell’energia del moto ondoso agente sulle porzioni di litorale inte-

ressato. La protezione del sistema dunale relitto e la prevenzione e il contenimento del fenomeno di saliniz -

zazione dei suoli costituiscono obiettivi indiretti rispetto la riduzione del trend erosivo in atto. L’intervento

di difesa della costa ipotizzato esplica anche una sua efficacia per quest'ultime criticità, in quanto assicuran-

do una maggior protezione al cordone dunale e alla spiaggia emersa dall’azione delle mareggiate, previene

l'ingressione dell’acqua marina verso l’interno.

DESCRIZIONE DELLA SOLUZIONE PROGETTUALE SCELTA

Il progetto per il litorale di Castiglione della Pescaia è stato impostato in modo da intervenire sulle porzioni

di arenile che si trovano attualmente in condizioni critiche, assicurando la ricostruzione di quei tratti in cui la

spiaggia si presenta di dimensioni eccessivamente limitate o inesistente e realizzando alcune opere finalizza-

te al contenimento del materiale versato.

II programma di interventi è stato sviluppato effettuando una valutazione preliminare dei possibili lavori ne -

cessari alla difesa del tratto, in linea con il Documento operativo per il recupero e riequilibrio della fascia co-

stiera, ovvero prevedendo come strategie:

-            ripascimenti strutturali impostati su volumi importanti con sedimenti di granulometria idonea;

-          protezione di ripascimenti mediante la realizzazione di opere a basso impatto ambientale, trasversali

o parallele alla  linea di costa ;

Le considerazioni scaturite dall’analisi degli scenari studiati tramite la modellazione matematica hanno per-

messo di individuare la scelta progettuale in linea con le indicazioni appunto contenute nel Documento ope-

rativo.
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Figura 11: Indicazione stato attuale e di progetto dalla foce del Tonfone a Punta Rocchette

Figura 12: Indicazione stato attuale e di progetto dalla foce del Bruna a Riva del Sole

L'intervento nel dettaglio consiste in un ripascimento finalizzato all’avanzamento dell’attuale linea di riva di

20m e la cui quota è fissata a 1.5 sul l.m.m. Tale ripascimento è previsto in 5 tratti differenti del litorale in

esame:

- per circa 750 m a sud di Punta Capezzolo;

- per circa 900 m a nord di Punta Capezzolo;

- per circa 600 m in prossimità di Riva del Sole nella zona antistante il campeggio di Sans Souci;

- per circa 250 m nei pressi della spiaggia di Roccamare, nell’area antistante il campeggio Santa Po-

mata;

- per circa 250m nella zona della spiaggia delle Rocchette.

Oltre a questi ripascimenti ne è previsto un altro per un tratto di circa 150 m subito a sud della foce del Ton -

fone, ma che prevede un avanzamento di soli 10 m rispetto all’attuale linea di riva.
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Questi ripascimenti prevederanno due tipologie di interventi: utilizzo delle sabbie provenienti dalla barra

posta a sud del porto di Marina di Grosseto, la cui sabbia dopo opportuna caratterizzazione è risultata com-

patibile con quella del litorale in esame e quindi idonea al ripascimento, ed utilizzo di sabbia/ghiaia più gros -

solana proveniente da cava (in quantità di circa il 10% del totale), il cui fine è migliorare l’efficacia dell’inter -

vento rendendolo più stabile.

A protezione di tali ripascimenti è prevista la realizzazione di diversi pennelli, in massi lapidei, in numero va -

riabile e di differenti dimensioni a seconda dei vari tratti, in particolare:

- 9 pennelli sommersi con radice emersa, nel tratto a nord di Punta Capezzolo, con l’alternanza di un

pennello corto ed uno lungo, di lunghezza totale rispettivamente di 110 m e 80 m, distanziati tra

loro di circa 90 m;

- 3 pennelli sommersi con radice emersa, nel tratto di Riva del Sole, della stessa lunghezza pari a 80

m, distanziati tra loro di circa 200m;

- 1 pennello sommerso con radice emersa nel tratto a sud della foce del Tonfone,  di lunghezza com -

plessiva pari a 70 m.

- 3 pennelli sommersi con radice emersa, nel tratto di spiaggia nella zona di Roccamare, dinnanzi il

con l’alternanza di un pennello lungo ed uno corto, di lunghezza totale rispettivamente di 90 m e 70

m, distanziati tra loro di circa 105 m;

- 1 pennello sommerso con radice emersa presso Punta Rocchette, di lunghezza complessiva pari a

70m

I massi lapidei calcarei con cui verranno realizzati i pennelli per la protezione del ripascimento provengono

da cava.

La costruzione dei pennelli è stata prevista per consentire una migliore stabilizzazione  dell’intervento. Tutti i

pennelli sono stati previsti in parte emersi ed in parte sommersi per evitare che potessero trattenere ecces -

sivamente il sedimento proveniente da sud, mettendo in crisi il litorale sottoflutto più a nord.

In definitiva, la modellizzazione, alla cui relazione si rimanda per i dettagli, ha messo in evidenza che i sedi -

menti versati per il ripascimento riescono a transitare in parte nella zona sottoflutto, non interrompendo

completamente il trasporto longitudinale lungo la costa.

Oltre a tali opere trasversali alla linea di riva ne sono previste altre parallele al litorale in oggetto ed in parti -

colare:

- realizzazione nel tratto a sud di Punta Capezzolo di 5 isole soffolte di forma ellittica con dimensioni

degli assi nel top pari rispettivamente a 30 m e 20m, distanti da riva circa 60 m ed intervallate tra

loro ad una distanza di 120m circa;

- realizzazione nel tratto antistante la spiaggia delle Rocchette di 4 barriere sommerse, lunghe 30m e

larghe 15m, distanti da riva circa 60 m ed intervallate tra loro ad una distanza di 30 m circa.

Data l’entità delle opere da realizzare e l’elevata onerosità del progetto complessivo, a seconda della dispo-

nibilità  delle risorse economiche a disposizione della Regione, al momento della gara di appalto, si propone
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per la cantierabilità del progetto medesimo, una suddivisione in due lotti  funzionali, di cui il primo com-

prende le lavorazioni previste nei tratti subito a sud ed a nord di Punta Capezzolo, mentre il secondo le lavo-

razioni previste nelle rimanenti zone ossia quelle in prossimità di Riva del Sole, foce del Tonfone, spiaggia di

Roccamare e spiaggia delle Rocchette.

CANTIERE E VIABILITÀ

Le attività di cantiere utili a completare le opere in progetto saranno organizzate in modo da minimizzare gli

impatti negativi con l’ambiente, con la popolazione e con le attività economiche relative all'attività di bal -

neazione situate nel litorale in oggetto.

Si prevedono due parti logistiche di cantiere, una per il lotto I ed un'altra per il lotto II. La prima sarà ubicata

nel parcheggio del Capezzolo, area che risulta essere appena fuori del centro abitato di Castiglione della Pe -

scaia e a breve distanza dal principale accesso carrabile alla spiaggia. Il piazzale prescelto, nel quale saranno

posizionate tutte le strutture necessarie alla conduzione del cantiere (uffici della D.L., spogliatoi, mensa ed i

servizi per gli operai, etc) ,è attualmente utilizzato durante la stagione balneare come area parcheggio ed è

adiacente a viale Kennedy. Questa posizione garantirà una notevole flessibilità di movimento e una bassa in-

terferenza con le altre attività presenti nell’area, considerando comunque che i lavori verranno effettuati al

di fuori della stagione balneare (1 maggio – 30 settembre), ai sensi del DM 173 del 15/07/2016.

La seconda area logistica è stata individuata in fondo alla Strada Provinciale delle Rocchette, all’interno della

rotatoria della quale viene occupata una porzione, lasciando comunque adeguato spazio per consentire la

normale circolazione, ricordando altresì che anche in questo caso i lavori verranno effettuati al di fuori della

stagione balneare. Questa zona sarà sede di tutte le  strutture necessarie alla conduzione del cantiere (uffici

della D.L., spogliatoi, mensa ed i servizi per gli operai, etc). Il suo posizionamento è ottimo poiché nelle vici-

nanze sono presenti quasi esclusivamente campeggi e residenze estive e quindi nella stagione prevista per i

lavori dovrebbe essere una zona quasi disabitata e di conseguenza poco trafficata, inoltre è vicina alla zona

di accesso carrabile alla spiaggia delle Rocchette dove sono previste alcune delle lavorazioni del lotto II.
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Figura 13: Mappa della viabilità di accesso ed aree di cantiere del lotto I

Figura 14: Mappa della viabilità di accesso ed aree di cantiere del lotto II (zone Punta Rocchette e Roccamare)

Figura 15: Mappa della viabilità di accesso ed aree di cantiere del lotto II (zone Riva del Sole e foce del Tonfone)
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LAVORAZIONI LOTTO I

Il  progetto prevede che all’interno del lotto I  siano realizzate 5 isole sommerse nella zona antistante la

spiaggia subito a sud di Punta Capezzolo,  9 pennelli nel tratto subito a nord di Punta Capezzolo ed un

ripascimento in entrambi questi tratti. Di seguito si riportano nel dettaglio tali lavorazioni. A completare le

lavorazioni del lotto I si prevede anche la risistemazione e risagomatura del pennello presente in sinistra del

foce del fiume Bruna, con l’obiettivo di ricreare la sezione originale.

Figura 16: immagine aerea del pennello esistente in sinistra della foce del fiume Bruna

REALIZZAZIONE ISOLE

La costruzione delle cinque isole sommerse è stata prevista per diminuire l’energia del moto ondoso che va

ad abbattersi contro il litorale in esame, in modo da diminuire il trasporto cross-shore ed il conseguente

trasporto verso l’esterno dei sedimenti.

I  necessari  materiali  lapidei  a  diversa  pezzatura,   proverranno  da  cave  terrestre,  previa  certificazione

convalidante l’idoneità prevista dal Capitolato speciale d’appalto . I massi saranno trasportati dalle cave al

porto di Castiglione della Pescaia dove saranno caricati su dei pontoni, capaci di lavorare su batimetrie pari

o superiori a – 2.00 da l.m.m, per raggiungere i siti per la posa in opera  dei massi al fine di realizzare le isole

secondo la   sagoma di progetto.

La distanza massima da percorrere per il pontone è di circa 850 m.

Le isole hanno forma ellittica con le dimensioni degli assi nel top rispettivamente di 30 m e 20 m. La quota

del top è di -0.50 da l.m.m e sono poste a circa 60 m dalla nuova linea di riva di progetto, distanza a cui
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corrisponde una batimetria intorno ai -2.50 m da l.m.m e quindi presentano altezza di circa 2 m. Saranno

poste ad una distanza (da top a top) di circa 120 m.

La pendenza della scarpata è di 1:3

Le isole saranno realizzate con massi di III° categoria ed è previsto, prima dello scarico in opera dei massi,

uno scavo dello spessore di 0.5 m necessario per l’imbasamento che sarà costituito da pietrame di cava con

peso compreso tra 200-500 kg, che sarà sempre trasportato e gettato in opera da pontoni partenti dal porto

di Castiglione della Pescaia.

Figura 17: Planimetria isole
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Figura 18: Sezioni isole

REALIZZAZIONE PENNELLI

La costruzione dei 9 pennelli è stata prevista per consentire una migliore stabilizzazione dell’intervento: in

accordo con quanto riportato nella simulazione del progetto, sono stati previsti del tipo sommerso con radi -

ce emersa, di dimensioni tali che non chiudano completamente la cella marittima antistante. Tale scelta è

stata effettuata per evitare che possa essere trattenuto eccessivamente il sedimento proveniente dall'unità

fisiografica del Fiume Ombrone posta a sud, evitando di mettere in crisi il litorale sottoflutto; inoltre, si pre -

vede che anche una limitata parte dei sedimenti che saranno versati per il ripascimento possano aggirare i

pennelli principali e transitare lungo la costa in direzione nord.

I necessari materiali lapidei a diversa pezzatura, non reperibili in loco, proverranno da cava terrestre, previa

certificazione convalidante l’idoneità prevista dal Capitolato speciale d’appalto. I massi saranno trasportati

dalle cave e posti direttamente in opera in quanto il pennello verrà nella  fase di avanzamento predisposto a

pista con eventuali piazzole di scambio. Il soffoltamento del pennello potrà avvenire solo raggiunta l’avanza -

mento finale distribuendo i massi posti al di sopra del l.m.m. sulle sponde laterali al fine di conferire la sago -

ma sommersa di progetto.

La disposizione dei pennelli segue un determinato schema, ossia si avrà un’alternanza di un pennello corto

ed uno lungo, di lunghezza complessiva rispettivamente di 80 m e 110 m, distanziati tra di loro di circa 90 m.

Entrambi saranno con radice emersa, 30 m per entrambi, di cui 10 m oltre la nuova linea di riva, ed in parte

sommersa, che misurerà rispettivamente 50 m per uno e 80 m per l’altro. Tale schema si ripeterà per il trat-

to di circa 900 m a nord di Punta Capezzolo ed in totale saranno realizzati 5 pennelli corti e 4 lunghi.

Inoltre è possibile prevedere un ulteriore incremento della radice emersa da decidere in sede esecutiva,

dopo un accurato rilievo, in modo da migliorare l’ancoraggio sulla spiaggia. I massi da utilizzare possono es -

sere quelli in esubero della parte sommersa che verranno rimosso durante il soffoltamento. 

I 9 pennelli saranno realizzati con massi di III° categoria, con l'aggiunta di pezzatura minore utilizzata per la

costruzione della pista necessaria per il passaggio dei mezzi durante la costruzione dell’opera. La quota di

sommità della parte emersa (radice) sarà a +1 m s.l.m., della parte sommersa -0.5 m s.l.m mentre la larghez-

za indicativa sarà di circa 4 m nella radice e 10 m nella parte sommersa, mentre le sponde avranno penden -
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za 2:1. Inoltre È previsto anche l’utilizzo di pietrame di cava con peso compreso tra 200 e 500 kg necessario

per l’imbasamento.

Per la costruzione di tali opere, come accennato in precedenza, si prevede, in avanzamento, la posa in opera

dell’imbasamento di spessore circa 0.5 m; l'avanzamento sarà effettuato in emersione con la larghezza suffi -

ciente al transito e all'operatività dei mezzi. La sommità sarà posta a circa 50 cm sopra il livello medio del

mare e con una pendenza della scarpata sufficientemente stabile per consentire il movimento sicuro degli

automezzi.  La pista sarà spinta fino alla testa delle opere da costruire, in modo da poter procedere con la

posa dei massi secondo le sezioni di progetto. Una volta raggiunta la fine del pennello si procederà a ritroso,

abbassando la sommità, alla quota di progetto, e disponendo i massi della mantellata secondo il profilo di

progetto di 2:1.

Figura 19: Schema tipo pennelli “corti”
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Figura 20: Schema tipo pennelli “lunghi”

RIPASCIMENTO

Il ripascimento artificiale combatte i fenomeni erosivi mediante il versamento di sedimenti di diversa granu -

lometria: si configura quindi come un intervento a basso impatto ambientale che, pur non rimuovendo la

causa dell’erosione stessa, ne limita gli effetti tramite l’alimentazione esterna di materiale.  Le operazioni di

ripascimento avverranno cronologicamente dopo la realizzazione dei pennelli.

La ricostruzione delle aree in forte erosione verrà ottenuta con un unico ripascimento, per un volume globa-

le di circa 124.500 m3, di cui la maggior parte proverrà dalle sabbie presenti sulla barra subito a sud del por-

to di Marina di Grosseto, mentre una porzione minoritaria (un 10% circa del totale) sarà portata da cava e

saranno sedimenti leggermente più grossolani e saranno aggiunti a quelli provenienti da barra marina, al

fine di conferire una maggior stabilità ed una maggior durata all’intervento, senza compromettere la fruibili -

tà turistica dell’arenile. Infatti, la riuscita di un intervento dipende dalla granulometria e dalla qualità del

materiale disponibile: il diametro medio deve essere in generale uguale o poco superiore di quello origina -

rio, perché si potrebbero innescare effetti negativi, quali una limitata stabilità nel profilo atteso e conse-

guente mobilità dei sedimenti apportati.

I sedimenti saranno quindi reperiti per una quantità di circa 112.000 m3 dalla barra a sud del porto di Mari-

na di Grosseto ed i restanti 12.500 m3 saranno invece portati da cava.

Tale volume totale sarà versato nel tratto di circa 750m subito a sud di Punta Capezzolo e di 900 m subito a

nord di tale luogo e con un’identica distribuzione pari a 75 mc/m, al fine di garantire un avanzamento della

linea di riva pari a 20 m.

Per il recupero delle sabbie dalla barra marina succitata viene previsto l’utilizzo di una draga.  

La scelta della tipologia della draga più indicata avverrà in funzione della conoscenza della concreta disponi-

bilità di sabbie localizzate puntualmente; considerata la variabilità di mezzi disponibili, di caratteristiche e

tecniche lavorative diverse, in linea teorica può essere scelto l’utilizzo di una draga aspirante e portante (au-

tocaricante).

La draga di tipo aspirante e portante aspira la miscela di sedimenti e acqua in una determinata zona e quan -

do è carica si sposta per refluire il materiale nel tratto di litorale interessato dai lavori (tramite condotta o su

pontoni che possono operare su bassi fondali).
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Figura 21: Ubicazione area prelievo

La necessità di reperire sedimenti lungo barra situata a sud del porto di Marina di Grosseto, area più lontana

da quella di sversamento, può richiedere quindi proprio l'uso di una draga autocaricante autopropulsa o

meno che sia in grado di spostarsi dalla barra fino ai tratti posti subito a sud ed a nord di Punta Capezzolo,

con una distanza da percorrere di circa 12 km. È da preversi un’aspirazione massima di 0.5 -1 m di profondi -

tà per non modificare la forma della barra. Una volta giunta al sito di scarico, può essere previsto l'aggancio

ad una condotta di mandata, galleggiante o sommersa, per sversare la sabbia sul litorale nei punti prescelti.

Questa soluzione presenta il vantaggio di poter utilizzare una draga di limitata potenza, dovendo tuttavia ef-

fettuare più viaggi di andata e ritorno dal sito di prelievo a quello di stazionamento. Inoltre, le operazioni di

collegamento della condotta galleggiante alla draga possono essere rese difficoltose dalle condizioni del

moto ondoso.
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La condotta, nel tratto di versamento, potrà anche essere dotata di una serie di diramazioni con saracine -

sche per effettuare il deposito in più punti, a seconda delle necessità, evitando la formazione di un solo

grosso cumulo. Il tratto di tubazione avrà una lunghezza di circa 300 m e questa modalità operativa -se ne -

cessaria- comporterà un risparmio di tempo notevole ed una maggiore produttività.

Nelle tavola T04b è riportata la carta batimetrica del sito di prelievo e 2 sezioni, una longitudinale ed una

trasversale della barra soggetta a dragaggio, con un indicazione della porzione che verrà asportata. Tale por-

zione presenta uno spessore di  0.70 m per una larghezza di circa 240 m, la cui area ammonta quindi a circa

116 mc/m. Considerando, inizialmente, un’estensione longitudinale della barra di circa 1 km, il volume tota-

le disponibile per il ripascimento corrisponderebbe a circa 120.000 mc, più che sufficiente per effettuare il

ripascimento nel lotto I. 

Premessa la variabilità del reperimento di quantità e tipologie idonee e sufficienti di sabbia, con la finalità di

garantire  una  idonea  granulometria  e  quindi  un  equilibrio  più  stabile  nel  tempo,   è  stato  considerato

l’apporto di materiale da cava terrestre. Le caratteristiche fisiche-granulometriche, mineralogiche, colore sa-

ranno indicate nel capitolato speciale d’appalto. L’individuazione della cava idonea avverrà a seguito di ana-

lisi del materiale disponibile (granulometria, qualità fisica, chimica e biologica, ecc) e della localizzazione

della cava stessa per limitare gli effetti ambientali dovuti al trasporto su strada. 

I ripascimenti, via terra e via mare, dovranno essere effettuati contemporaneamente in modo tale da misce -

lare adeguatamente i sedimenti provenienti da barra marina con quelli apportati da cava terrestre (in pro-

porzione di circa 10 a 1). La sezione di progetto nella parte in mare, quindi oltre la linea di riva attesa, segui -

rà un profilo medio di equilibrio (con riferimento al profilo Dean ) ottenuto a partire dagli sversamenti se-

condo opportune sezioni di cantiere, da definire nelle successive fasi progettuali, quale risultato delle lavo-

razioni del moto ondoso.

Il materiale apportato sul litorale verrà progressivamente steso sulla spiaggia tramite l’utilizzo di mezzi ter -

restri, in modo da costituire il profilo atteso nel progetto anche nella parte emersa .

Figura 22: Sezione tipo del ripascimento a sud di Punta Capezzolo
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Figura 23: Sezione tipo del ripascimento a nord di Punta Capezzolo

LAVORAZIONI LOTTO II

Il progetto prevede che all’interno del lotto II siano realizzate 4 barriere sommerse nella zona antistante la

spiaggia delle rocchette,  8 pennelli, di cui 3 nel tratto di Riva del Sole davanti al campeggio Sans Souci, 1

subito a sud della foce del Tonfone, 3 nella spiaggia di Roccamare, dinnanzi al campeggio Santa Pomata, ed

uno presso Punta Rocchette nel tratto subito a nord di Punta Capezzolo, ed un ripascimento in ognuno dei

tratti suddetti. Di seguito si riportano nel dettaglio tali lavorazioni.

REALIZZAZIONE BARRIERE

La costruzione delle quattro barriere sommerse è stata prevista per diminuire l’energia del moto ondoso che

va ad abbattersi contro il litorale in esame, in modo da diminuire il trasporto cross-shore ed il conseguente

trasporto verso l’esterno dei sedimenti.

I  necessari  materiali  lapidei  a  diversa  pezzatura,   proverranno  da  cave  terrestre,  previa  certificazione

convalidante l’idoneità prevista dal Capitolato speciale d’appalto. I massi saranno trasportati dalle cave al

porto di Punta Ala da qui saranno ricaricati su dei pontoni, capaci di lavorare su batimetrie pari o superiori a

– 2.00 da l.m.m che li trasporteranno nei siti dove sorgeranno le opere e qui il materiale sarà gettato in

mare, fino ad arrivare alla sagoma di progetto.

La distanza necessaria da percorrere per il pontone è di circa 9.5 km.

Le barriere sono lunghe 30 m e larghe 15 m. La quota è di -0.50 da l.m.m e sono poste a circa 60 m dalla

nuova linea di riva di progetto, distanza a cui corrisponde una batimetria intorno ai -2.50 m da l.m.m e

quindi presentano altezza di circa 2.00 m.

La pendenza della scarpata è di 1:3

Le barriere saranno realizzate con massi di III° categoria ed è previsto, prima dello scarico in opera dei

massi, uno scavo dello spessore di 0.5 m necessario per l’imbasamento che sarà costituito da pietrame di

cava con peso compreso tra 200-500 kg, che sarà sempre trasportato e gettato in opera da pontoni partenti

dal porto di Punta Ala.
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Figura 24: Sezione tipo barriere

REALIZZAZIONE PENNELLI

La costruzione degli otto pennelli ha il medesimo fine di quelli del primo lotto ed infatti ne è prevista la rea -

lizzazione in tutte le aree sottoposte a ripascimento per consentire una migliore stabilizzazione dell’inter-

vento: in accordo con quanto riportato nella simulazione del progetto, sono stati previsti del tipo sommerso

con radice emersa, di dimensioni tali che non chiudano completamente la cella marittima antistante. Tale

scelta è stata effettuata per evitare che possa essere trattenuto eccessivamente il sedimento proveniente

dall'unità fisiografica dell'Ombrone posta a sud, evitando di mettere in crisi il litorale sottoflutto; inoltre, si

prevede che anche una limitata parte dei sedimenti che saranno versati per il ripascimento possano aggira-

re i pennelli principali e transitare lungo la costa in direzione nord.

I necessari materiali lapidei a diversa pezzatura, non reperibili in loco, proverranno da cava terrestre, previa

certificazione convalidante l’idoneità prevista dal Capitolato speciale d’appalto. 

La disposizione dei pennelli, anche in questo caso tutti del tipo sommersi con radice emersa, è la seguente:

ne sono previsti 3 nel tratto di Riva del Sole, della stessa lunghezza pari a 80 m, distanziati tra loro di circa

200m; 1 pennello nel tratto a sud della foce del Tonfone di lunghezza complessiva pari a 70 m.

3 pennelli nel tratto della spiaggia di Roccamare, con l’alternanza di un pennello lungo ed uno corto, di lun -

ghezza totale rispettivamente di 90 m e 70 m, distanziati tra loro di circa 105 m (se ne avranno complessiva-

mente 2 lunghi ed 1 corto); 1 pennello presso Punta Capezzolo di lunghezza complessiva pari a 70m.

Per quanto riguarda i pennelli posti a Riva del Sole ed a Roccamare essi avranno una radice di 30 m di cui 10

oltre la nuova linea di riva, mentre la parte sommersa varierà nei vari casi a seconda della lunghezza com-

plessiva prevista.

Nel pennello presso la foce del Tonfone la radice sarà di lunghezza pari a 20 m di cui 10 oltre la nuova linea

di riva e quindi rimanente parte sommersa sarà di 50 m.

Il pennello presso Punta Rocchette invece avrà una radice emersa di 10 m e quindi una parte sommersa di

60 m.

Tutti i pennelli saranno realizzati con massi di III° categoria, con l'aggiunta di pezzatura minore utilizzata per

la costruzione della pista necessaria per il passaggio dei mezzi durante la costruzione dell’opera. Le quote di

sommità saranno pari a +1 m s.l.m. nella parte emersa, -0.5 m s.l.m in quella sommersa. La larghezza indica -
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tiva sarà di circa 4 m nella radice e 10 m nel setto sommerso, con pendenza delle sponde 2:1. È previsto an -

che l’utilizzo di pietrame di cava con peso compreso tra 200 e 500 kg necessario per l’imbasamento.

Inoltre tutti i pennelli ad esclusione di quello situato presso Punta Rocchette saranno realizzati con lavora-

zione da terra e quindi per essi è previsto che i massi saranno trasportati dalle cave e posti direttamente in

opera in quanto il pennello verrà nella  fase di avanzamento predisposto a pista con eventuali piazzole di

scambio. Il soffoltamento del pennello potrà avvenire solo raggiunta l’avanzamento finale distribuendo i

massi posti al di sopra del l.m.m. sulle sponde laterali al fine di conferire la sagoma sommersa di progetto.

In particolare per la costruzione di tali opere si prevede, in avanzamento, la posa in opera dell’imbasamento

di spessore circa 0.5 m; l'avanzamento sarà effettuato in emersione con la larghezza sufficiente al transito e

all'operatività dei mezzi. La sommità sarà posta a circa 50 cm sopra il livello medio del mare e con una pen -

denza della scarpata sufficientemente stabile per consentire il movimento sicuro degli automezzi.  La pista

sarà spinta fino alla testa delle opere da costruire, in modo da poter procedere con la posa dei massi secon -

do le sezioni di progetto. Una volta raggiunta la fine del pennello si procederà a ritroso, abbassando la som -

mità, alla quota di progetto, e disponendo i massi della mantellata secondo il profilo di progetto di 2:1.

Inoltre anche in questo caso è possibile prevedere un ulteriore incremento della radice emersa da decidere

in sede esecutiva, dopo un accurato rilievo, in modo da migliorare l’ancoraggio sulla spiaggia. I massi da uti -

lizzare possono essere quelli in esubero della parte sommersa che verranno rimosso durante il soffoltamen-

to.

Per  quanto  riguarda  invece  la  realizzazione  del  pennello  presso  Punta  Rocchette,  dato  il  suo

posizionamento, si prevede una lavorazione via mare, con i massi di III° categoria ed il pietrame necessario

per l’imbasamento che saranno trasportati dalla cava al porto di Punta Ala, dove saranno ricaricati su dei

pontoni, capaci di lavorare su batimetrie pari o superiori a – 2.00 da l.m.m che li trasporteranno nel sito

dove sorgerà l’opera e qui, dopo aver effettuato lo scavo di spessore 0,50 m previsto per l’imbasamento, il

materiale sarà gettato in mare, fino ad arrivare alla sagoma di progetto.

Come per le barriere sommerse anche in questo caso la distanza necessaria da percorrere per il pontone è

di circa 9.5 km.
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Figura 25: Schema tipo pennelli presso Riva del Sole

Figura 26: Schema tipo pennello presso Foce del Tonfone
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Figura 27: Schema tipo pennelli “corti” presso Roccamare

Figura 28: Schema tipo pennelli “lunghi” presso Roccamare
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Figura 29: Schema tipo pennello presso Punta Rocchette

RIPASCIMENTO

Il ripascimento artificiale combatte i fenomeni erosivi mediante il versamento di sedimenti di diversa granu -

lometria: si configura quindi come un intervento a basso impatto ambientale che, pur non rimuovendo la

causa dell’erosione stessa, ne limita gli effetti tramite l’alimentazione esterna di materiale.  Le operazioni di

ripascimento avverranno cronologicamente dopo la realizzazione dei pennelli.

La ricostruzione delle aree in forte erosione verrà ottenuta con un unico ripascimento, per un volume globa-

le di circa 90.000 m3, di cui, come già visto per il lotto precedente, la maggior parte proverrà dalle sabbie

presenti sulla barra subito a sud del porto di Marina di Grosseto, mentre una porzione minoritaria (un 10%

circa del totale) sarà portata da cava e saranno sedimenti leggermente più grossolani e saranno aggiunti a

quelli provenienti da barra marina, al fine di conferire una maggior stabilità ed una maggior durata all’inter -

vento, senza compromettere la fruibilità turistica dell’arenile. Infatti, la riuscita di un intervento dipende dal -

la granulometria e dalla qualità del materiale disponibile: il diametro medio deve essere in generale uguale

o poco superiore di quello originario, perché si potrebbero innescare effetti negativi, quali una limitata sta -

bilità nel profilo atteso e conseguente mobilità dei sedimenti apportati.

I sedimenti saranno quindi reperiti per una quantità di circa 81.000 m3 dalla barra a sud del porto di Marina

di Grosseto ed i restanti 9.000 m3 saranno invece portati da cava.

Tale volume totale sarà versato nelle varie zone del lotto interessati dalle opere ed in particolare nel tratto

di circa 600 m presso Riva del Sole e nei due da circa 250 m presso la spiaggia di Roccamare e la spiaggia

delle Rocchette avrà un’identica distribuzione pari a 75 mc/m, al fine di garantire un avanzamento della li-

nea di riva di circa 20m, mentre nel tratto di 150 m subito a sud della foce del Tonfone avrà una distribuzio -

ne di 50 mc/m con lo scopo di raggiungere un avanzamento della linea di riva pari a 10m.
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Per il recupero delle sabbie dalla barra marina succitata viene previsto l’utilizzo di una draga.  

La scelta della tipologia della draga più indicata avverrà in funzione della conoscenza della concreta disponi-

bilità di sabbie localizzate puntualmente; considerata la variabilità di mezzi disponibili, di caratteristiche e

tecniche lavorative diverse, in linea teorica può essere scelto l’utilizzo di una draga aspirante e portante (au-

tocaricante).

La draga di tipo aspirante e portante aspira la miscela di sedimenti e acqua in una determinata zona e quan -

do è carica si sposta per refluire il materiale nel tratto di litorale interessato dai lavori (tramite condotta o su

pontoni che possono operare su bassi fondali).

Figura 30: Ubicazione area prelievo

La necessità di reperire sedimenti lungo barra situata a sud del porto di Marina di Grosseto, area più lontana

da quella di sversamento, può richiedere quindi proprio l'uso di una draga autocaricante autopropulsa che

sia in grado di spostarsi dalla barra fino ai tratti precedentemente elencati, con una distanza da percorrere

che varia tra i 13 km ed i 16.7 km. È da preversi un’aspirazione massima di 0.5 -1 m di profondità per non

modificare la forma della barra . Una volta giunta al sito di scarico, può essere previsto l'aggancio ad una

condotta di mandata, galleggiante o sommersa, per sversare la sabbia nei punti prescelti. Questa soluzione

presenta il vantaggio di poter utilizzare una draga di limitata potenza, dovendo tuttavia effettuare più viaggi

di andata e ritorno dal sito di prelievo a quello di stazionamento. Inoltre, le operazioni di collegamento della

condotta galleggiante alla draga possono essere rese difficoltose dalle condizioni del moto ondoso.

Quale che sia il mezzo ritenuto più indicato, la condotta di refluimento potrà essere galleggiante o sommer-

sa. La condotta, nel tratto di versamento, potrà anche essere dotata di una serie di diramazioni con saraci -

nesche per effettuare il deposito in più punti, a seconda delle necessità, evitando la formazione di un solo

grosso cumulo. Il tratto di tubazione avrà una lunghezza di circa 300 m e questa modalità operativa -se ne -

cessaria- comporterà un risparmio di tempo notevole ed una maggiore produttività.

La barra oggetto di prelievo è la medesima del lotto I e le quantità e modalità di prelievo sono già state de -

scritte in precedenza. A tal proposito si ritiene che in un anno la barra potrà essersi riformata e che quindi le

sabbie prelevabili siano le medesime a disposizione per il lotto I e quindi largamente sufficienti anche per

eseguire il ripascimento nel lotto II. Inoltre in caso la barra non si sia completamente ricostruita ed il mate-

riale non sia sufficiente per tale ripascimento sarebbe comunque possibile prelevare sul continuo della bar -

ra che si estende verso sud, dopo ovviamente aver eseguito opportune indagini di caratterizzazione del ma-

teriale presente su tale porzione di barra.

Premessa la variabilità del reperimento di quantità e tipologie idonee e sufficienti di sabbia, con la finalità di

garantire  una  idonea  granulometria  e  quindi  un  equilibrio  più  stabile  nel  tempo,   è  stato  considerato
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l’apporto di materiale da cava terrestre. Le caratteristiche fisiche-granulometriche, mineralogiche, colore sa-

ranno indicate nel capitolato speciale d’appalto. L’individuazione della cava idonea avverrà a seguito di ana-

lisi del materiale disponibile (granulometria, qualità fisica, chimica e biologica, ecc) e della localizzazione

della cava stessa per limitare gli effetti ambientali dovuti al trasporto su strada. 

I ripascimenti, via terra e via mare, dovranno essere effettuati contemporaneamente in modo tale da misce -

lare adeguatamente i sedimenti provenienti da barra marina con quelli apportati da cava terrestre (in pro-

porzione di circa 10 a 1).

La sezione di progetto nella parte in mare, quindi oltre la linea di riva attesa, seguirà un profilo medio di

equilibrio (con riferimento al profilo Dean ) ottenuto a partire dagli sversamenti secondo opportune sezioni

di cantiere, da definire nelle successive fasi progettuali, quale risultato delle lavorazioni del moto ondoso.

Il materiale apportato sul litorale verrà progressivamente steso sulla spiaggia tramite l’utilizzo di mezzi ter -

restri, in modo da costituire il profilo atteso nel progetto anche nella parte emersa .

Figura 31: Sezione tipo del ripascimento a Riva del Sole

Figura 32: Sezione tipo del ripascimento alla foce del Tonfone
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Figura 33: Sezione tipo del ripascimento presso Roccamare

Figura 34: Sezione tipo del ripascimento presso le Rocchette

MONITORAGGIO

Il monitoraggio riguarderà gli aspetti morfologici connessi all'evoluzione della linea di costa e aspetti am-

bientali a seguito dell'intervento.

Allo scopo di tenere sotto controllo l'evoluzione della linea di riva e dei fondali nel tratto di costa oggetto

dell’intervento e dei tratti limitrofi che potrebbero essere influenzati si prevede di impostare fino dalla fase

di inizio dei lavori un adeguato sistema di monitoraggio della fascia di spiaggia. Tale monitoraggio avrà lo

scopo non solo di quantificare l'evoluzione morfologica della spiaggia emersa e di quella sommersa, ma an -

che le possibili variazioni della granulometria dei sedimenti. Sarà quindi necessario disporre di dati raccolti

in modo ottimale e di elaborazioni eseguite con le più avanzate tecniche.

Parallelamente a tali attività, durante la fase di preparazione del cantiere, durante l’avvio e successivamente

nelle fasi peculiari fino al termine dei lavori, verranno intraprese attività di monitoraggio specifiche che ri-

guarderanno la componente ecosistemi: a partire dallo stato antecedente la realizzazione dell’intervento si

programmerà una campagna di controllo durante e dopo le fasi lavorative, per il tempo variabile necessario.

Per quanto riguarda la morfologia della spiaggia, una volta definita la situazione iniziale aggiornata agli ef-

fettivi rilievi antecedenti l’inizio dei lavori, il monitoraggio proseguirà nella fase esecutiva fino al termine dei

lavori, mentre il monitoraggio “post operam” sarà onere di altri uffici regionali che hanno come compito

tale adempimento.

In base agli studi di base attualmente disponibili, che descrivono un trasporto litoraneo diretto verso nord,

considerato l’apporto di un importante volume di sabbie e l’introduzione di nuove opere, si prevede il con-

trollo dell’evoluzione della linea di riva e del profilo di spiaggia su breve e medio termine con rilievi ripetuti

nel tempo. In particolare si prevede di eseguire con maggior frequenza il rilievo della linea di riva in quanto
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essa può essere soggetta a variazioni più rapide e quindi misurabili anche dopo pochi mesi dal completa -

mento delle opere, mentre le caratteristiche granulometriche della sabbia o la forma dei profili sono sogget -

ti a variazioni molto lente e quindi si potranno registrare variazioni significative solo in intervalli di tempo

più lunghi.

Dopo la realizzazione dell'intervento, si prevederà il monitoraggio anche delle varie opere costruite (pennelli

e isole nel primo lotto, pennelli e barriere nel secondo), per verificare la loro efficienza nel tempo. Tutte le

opere, sia di contenimento che di difesa della spiaggis, sia emerse che sommerse, sono state progettate in

massi lapidei  a e pertanto idonee a sopportare le sollecitazioni delle massime onde frangenti sulla profon-

dità a cui sono posate. Ciò premesso, si ritengono possibili limitati assestamenti dovuti sia a imperfezioni di

costruzione sia a normali cedimenti localizzati, dovuti all’azione del moto ondoso; il  controllo di tali even-

tuali assestamenti può indicare preventivi interventi di ripristino.

Per quanto riguarda il monitoraggio cosiddetto ambientale, in fase iniziale sono già state eseguite una serie

di analisi chimiche e batteriologiche secondo gli standard previsti per la verifica della qualità delle acque per

la balneazione, in particolare sono state effettuate in quattro punti nella zona di intervento ed in un punto

nella zona di prelievo. Saranno inoltre previsti rilevi periodici alle scadenze programmate per i rilievi morfo-

logici e sedimentologici, nel tempo in cui i nuovi materiali non saranno stati completamente riorganizzati

dall’azione del moto ondoso.

Si prevede una campagna di misura della torbidità dell'acqua, parallelamente all'avanzamento delle lavora -

zioni maggiormente a rischio (dragaggio e ripascimento). Tale monitoraggio interesserà lo stato di fondo nei

settori dove è presente la Cymodocea nodosa e successivamente, parallelamente all'avanzamento degli in-

terventi, un controllo periodico della situazione.

I valori di riferimento relativo alla torbidità e/o concentrazione dei solidi sospesi nella colonna d'acqua otte-

nuti dalla caratterizzazione già eseguita sono quelli rappresentativi della variabilità dell'area e rappresenta-

no il tempo "zero" a cui riferire i monitoraggi successivi.

Nella fase “in corso d'opera” verranno determinati i valori e le eventuali variazioni della torbidità e/o della

concentrazione di solidi sospesi durante le operazioni di sversamento, affinché esse siano contenute entro il

valore di riferimento definito nell'ambito delle indagini “ante operam”. Nel caso in cui il monitoraggio do-

vesse mettere in evidenza una variazione dello stato di fondo nelle aree dove è presente la Cymodocea, du -

rante le fasi di lavorazione in mare (dragaggio, ripascimento e realizzazione delle varie opere di difesa), si

potrà prevedere l'utilizzo circoscritto di panne antitorbidità o eventualmente la sospensione temporanea

dei lavori.

A tal proposito è opportuno dire che le indagini effettuate hanno evidenziato la presenza di Cymodocea, sia

nella zona di intervento che in quella di prelievo. Tuttavia nella prima essa si trova a una distanza superiore

ai 300m dalla costa e quindi si ritiene difficile che i lavori possano creare dei disturbi.

Differente invece il discorso per la zona di prelievo, dove la presenza di Cymodocea, anche se non in quanti-

tà elevate, è stata rilevata a partire dai 200 m dalla costa e quindi anche nella zona interessata da dragaggio.

Quindi questa è ritenuta la zona più delicata e nel quale si dovrà prestare più attenzione al monitoraggio.
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Nella fase finale “post operam” sarà verificato il ripristino delle condizioni ambientali naturali del sito.

STIMA DEI COSTI NECESSARI E TEMPISTICHE

Il Documento operativo del 2016 inserisce fra le necessità di intervento lungo la costa toscana. In tale docu -

mento viene definita la stima economica, l'articolazione in lotti e la tempistica di attuazione per gli interven-

ti individuati: nell’area di Castiglione della Pescaia viene ipotizzato un intervento suddiviso in due lotti fun-

zionale preceduti da progettazione preliminare unica con inizio nel 2016 e conclusione dell’ultimo lotto nel

2021. Viene indicata una stima iniziale dell’importo previsto di € 8.000.000,00.

 Il Documento operativo 2017 ha aggiornato il quadro conoscitivo precedente ed ha assegnato all'intervento

di Castiglione della Pescaia priorità 2. In base a tali considerazioni, preso in esame lo scenario di progetto in -

dividuato, è stata condotta una valutazione dei prezzi delle lavorazioni necessarie, adottando dove possibile

il Prezzario dei lavori pubblici della  Regione Toscana o pubblicazioni ufficiali (es. Bollettino Ingegneri), af-

fiancata da un’analisi comprendente fattori attinenti la realtà locale (disponibilità materiali, ecc.)  ed espe-

rienze pregresse di simili lavorazioni.

Considerata l’evoluzione continua del mercato e in particolare gli aggiornamenti dei prezzari di riferimento,

sono state effettuate stime a misura e a corpo che potranno essere oggetto di successivo affinamento e mo -

difica.

Rimandando allo specifico elaborato in progetto, si riporta una sintesi della stima delle somme necessarie al

compimento del progetto per entrambi i lotti.

LOTTO I

Lavori a base d’asta e oneri per la sicurezza

- lavori a base d’asta (a corpo e a misura) 3.701.878,20

- oneri per la sicurezza 55.528,17

Importo totale dei lavori 3.757.406,37

Somme a disposizione

Importo totale delle somme a disposizione 1.442.593,63

Totale appalto 5.200.00,00

LOTTO II

Lavori a base d’asta e oneri per la sicurezza

- lavori a base d’asta (a corpo e a misura) 2.706.789,58

- oneri per la sicurezza 40.601,84
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Importo totale dei lavori 2.747.391,42

Somme a disposizione

Importo totale delle somme a disposizione 1.152.608,58

Totale appalto 3.900.000,00

Si prevede una realizzazione differenziata nel tempo per i due lotti ed in particolare, al fine di garantire con-

tinuità delle lavorazioni ed evitare interruzioni nella gestione delle aree di cantiere, si ipotizza per il lotto I

un inizio lavori previsto per Ottobre 2020 ed il compimento di essi entro la fine di Aprile 2021, prima quindi

dell’inizio della successiva stagione balneare, ed allo stesso modo per il lotto II un inizio lavori previsto per

Ottobre 2021 ed un termine entro la fine dell’Aprile 2022.
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