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I. RELAZIONE GENERALE
1.1 Studio ldraulico-marittimo

Sono stati sviluppat in scala 1/5.000 i
piani d’onda in basso fondale delle 1re on-
dacioni principali ed i relativi diagrammi
di trasporto (1).

Essi sono ricavati dallo sviluppo in bas-
so fondale dey piani d’onda (racciati nel
quadro dello Studio generale in scala
1/100.000 e tengono ovviamente conto
dell’andamento della batimetria del fon-
dale quale nisulta dai rilievi batimetrici
compiuti nell’ambito dello Studio.

! diagrammi vanno consuliati con gli av-
vertimenti di cui allo Studio Generale, ri-
chiamati brevemente nella prima parte del
presente.

— Tratto tra Fiumara Grande e Fiumi-
cino:

Le onde di Mezzogiorno e Libeccio, e
praticamenie tulte le agitazioni dei T1-11}
quadranti, hanno senso di trasporto de-
cisamen(e rivolto verso Nord.

Solo con agitazioni di Scirocco Levante
si ha una inversione dj tendenza, ma li-
mitatamente al tratto a Nord. Presso la
Foce rimane anche per questa agitazione,
la tendenza a promuovere movimento de-
tritico verso Nord.

— Tratto a Sud di Fiumara Grande:
Le ondazioni di Scirocco Levanie e di Li-
beccio sospingono decisamente i sedimen-
ti verso Sud.

Solo le agitazioni di Mezzogiorno hanno
una azione contraria.

Durante le mareggiate di Mezzogiorno si
stabtlisce pertanto sul litorale un sistema
dj correnti da moto ondoso rivolto verso
Nord su tutto il litorale.

Con tutte le onde incidenti per e(Tetto del-
I’andamento dei fondali costituiti dal co-
no detritico, si ha un fortissimo fenome-
no di concentrazione dell’energia.
Questo fatto lavorisce la rimozione dei
depositi su un ampio fronte ai due lati
della foce de] fiume e la loro distribuzio-
ne laterale.

[n questa prospeltiva é opportuno esami-
nare il diagramma dcll’energia del modo
ondoso elaborato nello Studio generale
che qui si riporta.

L’cnergia dei moti ondosi proveniente da
Mezzogiorno & nettamente superata dal-
le corrispondenti intensita da Libeccio a
Levante.

E quindi favorito nettamente il traspor-
to verso Sud delle alluvioni del Tevere.
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Figura 1 - Diagramma di energia dei moti
ondosi incidenti.

Questo flusso detritico & infatti solo con-
trastato dalle ondazioni da Sud (di limi-
tata energia), mentre il trasporto verso
Nord & contrastato dalle agitazioni di
Maestro-Ponente, aventi energia molto
superiore.

La prescenza dei forti salienti aruficiali del
Faro di Fiumara Grande e dei moli di Fiu-
micino perturbano il fenomeno provo-
cando correnti rivolte verso il largo che
hanno per effetto la dispersione detritica
dei sedimenti.

1.2 Studio Storico

Lo Studio Storico di dettaglio del htora-
le di Ostia-Fiumicino é stato imposiato
sul confronto della successiva cartografia.
1l confronto & articolato in tre tempi:
— Cartografia antica fino al 1879;

— Cartografia 1.G.M. tra il 1879 ed il
1968;

— Cartografia recente tra il 1940 ed il
1977 e rilievo Studio Volta del 1979.

1.2.1 Carrografia antica

Il confronto della cartogralia antica &
molto agevolato dal tracciamento delle li-
nee di battigia effettuato dal [.[.M., in
una apposita edjzione scala 1/30.000 del
1913, che si riporta ridouia a 1/42.000.
Ad essa si affiancano due carte del
1755-1796 ed una carta [.G.M. priva di
data ma databile intorno al 1880.

Nei primi anni dell’era cristiana la foce
del Tevere era arretrata rispetto alla po-
sizione attuale di circa 4,5 Km., i} porio
Claudio si apriva verso Nord con una
bocca coperta da un antemurale.
Intorno al 1500 la foce del Tevere era gia
molto vicina all’actuale posizione, ma no-
tevolmente pit orientata verso Sud, per
il minore protendimento del lobo destro
e nel 1853, il litorale aveva ormai raggiun-
to nell’andamento la configurazione at-
tuale.

il protendimento continud peraltro fino
a circa il 1910.

1.2.2 Confronto della cartografia 1.G.M.

E basato sulle seguenti edizionj successi-
ve delle tavolette 1/25.000:

11 NO-n 149G

— 1972 11SO -n. 149G
11 NO -n. 149 P
— 1905 1150 . 149 p
11 NO - n. 149 P
— 1923 I SO -n. 149 A
1933 1INO-n. 149G
1I1SO -n. 149G
— 1956 11SO -n. 149 P
1950 1INO-n. 149P

11 SO -n. 149 P (2)

e sui brogliacci dei rilievi I.G.M. del
1853-1910.

Sulle tavole di confronto sono riportate,
a titolo indicativo, le posizioni antiche
della linea di battigia, quali risultano dal-
la gia citata carta 1.I.M. del 1913.

1.2.2.1 Tratro a Nord di
Fiumara Grande

Tra il 1853 ed il 1872 si ha su tutto il fron-
te fino a Fiumicino un avanzamento del-
I’ordine di 2-300 ml.

Nel periodo successivo, prendendo a ba-
se la situazione del 1872, significativa an-
che perché all’epoca non eistevano ancora
opere di armatura della foce, non si no-
tano (s¢ non accenni al canale di Fiumi-
cino) variazioni sostanziali fino al 1905,
In questi anni fu armata la Foce del ca-

(1) Non sono riportat nel presente studio € posso-
no essere consuliali in originale presso ta Regione
lLazio Agsessorato Lavori Pubblici.

(2) G = generale, P = parziale, A = aggiorna-

. mento,
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nale navigabile di Fiumicino spingendo in
mare moli per olire 250 ml.

Si ebbe in conseguenza, tra i due sfoci del
Tevere, un gencrale avanzamento della li-
nea di battigia di 70-100 ml., che interes-
5o anche il tratto a Nord di Fiumicino per
oltre 700 ml., mentre ancora piu a Nord
non si ebbero variazioni.

A Sud dj Fiumara Grande non si notano
in questi anni variazioni di rilievo.

Nel 1910 il fenomeno di progressione pro-
segue e raggiunge il suo massimo in cor-
rispondenza di Fiumara Grande.

Viene costruito il “*Faro di Fiumicino” in
sponda destra, allo sfocio di Fiumara
Grande.

Negli annj seguenti (vedi 1.G.M. 1925)
vengono ulteriormente prolungati di ol-
tre 250 ml. i moli di Fiumicino.

Nello stesso periodo si assiste ad una pro-
gressione della Jinea di battigia actorno al-
lo sfocio di Fiumicino su un fronte di ol-
tre 3 Km.

Questa volta la progressione é molto mag-
giore a Sud che a Nord (125 ml. contro
40 ml.) mentre verso Fiumara Grande si
ha un notevole arretramento (fino a 250
ml.) ed il ““Faro’’ evidentemente difeso,
rimane prominente rispetto alla linea di
costa assumendo quasi 'aspetto di una
armatura di foce.

Nel frattempo a Sud, come si vedra, si ha
progressione.

Tra il 1925 ed il 1931 non si hanno ulte-
riori prolungamenti dei moli di Fiumici-
no, la linea di costa attorno alla foce del
canale navigabile rimane praticamente
fissa per un tratto di circa 5 Km. (circa
3 a Nord e 2 a Sud) mentre verso Fiuma-
ra Grande si hanno arretramenti anche di
100-120 ml., che si ripercuotono per qual-
che tratto a Sud della foce.

Tra il 1931 ed il 1936, si costruisce una
scogliera aderente in sponda destra di
Fiumara Grande per un fronte di circa
500 ml.

Trail 1936 ed il 1950, si assiste immedia-
tamente a Sud delle opere, di cui sopra,
ad un fortissimo arretramento esteso su
un fronte di oltre 4 Km. e di profondita
variabile tra 80 ¢ 40 metri.

Tra le due foci nello stesso periodo si re-
gistra una stabilita quasi completa e cosi
pure a Nord di Fiumicino.

Nelle figure da 25 a 36 ¢ riportato il con-
fronto sistematico della cartografia arti-
colato in due tratti successivi.

1.2.2.2 Tratto tra Fiumara Grande
e lallineamento di
Via Cristoforo Colombo

La storia delle variazioni della linea di
battigia, in questo tratto, & abbastanza
complessa, si & quindi cercato di schema-
tizzarla analizzando le variazioni in quat-
tro posizioni opportunamente distribuij-
te sul litorale.

In corrispondenza di Via delle Ancore, a
circa 2 Km. dalla foce, si registra il mas-
simo avanzamento nel 1853 (come in tut-
to il tratto Nord) nel 1872 si registra un
arr¢tramento di circa 75 metri e successi-
vamente fino al 1936 si ha stabilitd (con
oscillazione entro 50-60 ml.) nel 1950 si

nota un arretramento di 200 metri rispet-
to al 1853 e di 125 rispetto al *72.
Infatti, come gia visto precedeniemente,
tra il 1931 ¢d il 1936 si costruisce una sco-
gliera aderente in sponda desira a Fiuma-
ra grande su un {ronte di 500 metrj.
Immediatamente a Sud si ha erosione for-
tissima che si estende progressivamente
raggiungendo nel *50 un fronte di oltre
4 Km.

In corrispondenza di Piazza dei Raven-
nati il massimo avanzamento si nota in-
torno al ’31-’36 con ben 250 ml. rispetto
al 1853.

All’altezza di Piazza Sirio si ha stabilita
tra il 1853 e 1872, avanzamento di circa
175 metri fino al 1931 e ritiro di 30 metri
circa tra il 1931 ed il 1950.

Dinanzij a Piazzale Cristoforo Colombo
si nota un arretramento tra il 1853 e 1872
di ben 170 metri, un avanzamento di cir-
ca 75 metri fino al 1930 e quindi un riti-
ro di 30 metri circa tra il 1930 ed il 1950.
Si noti che, a parte la scogliera aderente
realizzata presso Fiumara Grande, intor-
no al 1936, ['unica opera a mare esisten-
te in questo tratto era I’armatura delia fo-
ce dello Stagno.

Nelle figure da 37 a 50 ¢ riportato il con-
fronto sistematico della cartografia sud-
diviso in due tratti successivi.

1.2.3 Evoluzione della batimetria

Il confronto della batimetria & stato con-
dotto sulla base dei brogliacci di rileva-
mento 1.I.M. del 1883 confrontati con i
rilievi di Studio Volta dell’ Agosto-Set-
tembre 1979 ed Aprile 1980 (figg. 2 e 3).
Procedendo da Nord verso Sud si nota un
forte abbassamento dei fondali nella zo-
na tra Fiumicino e Fiumara Grande fino
al fondale di 10 metri ed oltre.

A Sud di Fiumara Grande nel primo trat-
to, corrispondente come §i & visto ad un
arretramento notevole della costa, tra il
1883 ed oggi si nota un fortissimo appro-
fondimento sottocosta, mentre il fonda-
le antistante si distende notevolmente.
A Sud di Piazza det Ravennati in corri-
spondenza di posizioni fisse detla batti-
gia, si nota un profilo che gradualmen-
te, anche approfondendosi, diviene pin
regotare,

E evidente in corrispondenza de] tratto di-
feso a scogliere lo stabilirsi del caratteri-
stico profilo dovuto alla azione di ri-
flesso.

Su tutto il tratto il processo erosivo for-
tissimo ba interessato fondali ben supe-
riori ai 10 metri.

Da un conteggio di grande massima, tra
il canale di Fiumicino e P’allineamento di
Via Cristoforo Colombo, ¢ mancante un
volume di oltre 40 milioni di mc. di sedi-
mento.

Nelle figure 2 e 3 sono riportate alcune
sezioni di confronto.

1.2.4 Confronto della cartografia recente

Nelle tavole 37 € 38 del Vol. 2 ériportato
il confronto della recente cartografia e
precisamente:

— Rilievo catastale del 1940;

— Rilievo
1961-1962;
— Rilievo
1977;

— Rilievo Studio Volta del Dicembre
1979.

Sulle stesse tavole sono riportate, a tito-
lo di confronto, la linea di costa nel 1904
ricavata da brogliacci di campagna, repe-
riti presso I'archivio 1.1.M. di Genova, e
le posizioni della linea di battigia ed i fon-
dali nel 1883 ricavati ancora dall’archi-
vio 1.].M.

Nel tratto tra Fiumicino e Fiumara Gran-
de, tra il 1940 ed il 1961-1962, furono co-
stcuite semplici opere di protezione ade-
rente nella zona corrispondente al Faro
e nelle immediate adiacenze.

Tra il 1962 ed il 1977, si nota un diffuso
arretramento con massimo di circa 50 ml.
nel tratto centrale e sfumato verso gli
estremi.

Tra il 1977 ed il Dicembre 1979, sono sta-
te costruite una serie di dighe nella parte
Sud del litorale ed una scogliera aderen-
te su un fronte di oltre 300 ml.

Nella zona a Sud di Fiumara Grande, tra
il 1940 ed il 1961-1962, furono costruite
dighe parallele su un fronte di circa 700
ml. a Nord di Piazza dei Ravennati ed
una serie di pennelli a Sud tra la stessa
Piazza e Piazza Sirio e fu prolungata I’ar-
matura allo sfocio del canale dello
Stagno.

Tra il 1961 ed il 1977, furono costruite
dighe aderenti immediatamente a Sud di
Fiumara Grande (1) e proseguito verso
Nord per un fronte di circa 350 metri, il
sistema di dighe parallele 2 Nord di Pyaz-
za dei Ravennati (con cui il complesso
raggiunge I’estesa di circa 1| Km.).

A Sud di Piazza dei Ravennati si ebbero
forti arretramenti che interessarono il lj-
torale fino oltre 'allineamento di Via Cri-
stoforo Colombo.

Tra il 1977 ed il Dicembre 1979 (Rilievo
Studio Volta) si ebbero fortissimi arretra-
menti immediatamente a Sud dj Fiuma-
ra Grande (dell’ordine di 20-50 metri) e
furono costruit) tre nuovi gruppi di ope-
re marittime.

Iniziando dalla Foce di Fiumara Grande:
Due pennelli di cui uno con testata cir-
colare radicati su scogliera aderente a due
pennelli a T, un gruppo di 5 dighe paral-
lele per un fronte di oltre SO0 ml., che si
insabbiarono rapidamente provocando
P’aggravamento della situazione sul lito-
rale a Sud, che fu difeso per un fronte di
altri 500 ml. con massi ciclopici di calce-
struzzo. Oltre tale tratio & stata iniziata
recentemente la costruzione di due nuo-
ve dighe a T.

Nello stesso periodo la sabbia depositata
in primo tempo a ridosso del sistema di
dighe a Nord di Piazza dei Ravennati ven-
ne asportata dal mare.

Il tratto a Sud fino ad oltre Piazza Sirio,
armato con pennelli, risultd abbastanza
stabile e cosi pure il tratto successivo fi-
no allo sfocio del canale dello stagno. Piu

aereofotogrammetrico del

aereofotogrammetrico del

(1) Nel frattempo la scogliera aderente costruita in-
tomno al 1936 era stata complctamente ingoiata dal
mare.
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a Sud, invece, si ebbero forti arretramenti
che attualmente interessano anche il lito-
rale di Pomezia ed Ardea.

Di seguito sono riportate alcune foto
(figg. da 4 a 11) che illustrano la situa-

zione attuale.

1.3 Studio Sedimentologico

Le tavole 37 e 38 del Vol. 2 riportano le
posizioni di prelevamento dei campioni e
delle carotature.
Due campioni n. I, ed Vo sono stati sot-
toposti a diffrattogrammi a raggi x che
si riportano alle figg. 15 e 16.
Le unite tabelle ripotano i dati granulo-
metrici dei campioni superficiali ¢ delle
carotature ottenute per depressione,
I dati sono ricavati mediante passaggio in
setacci a 1/2 & e riportano il diametro
medio M2, Sorting (SD) Skewness (Sk) e
Kurtosis (Kg).
Per ciascuna carota si sono eseguite le so-
pracitate analisi per almeno tre campio-
ni a diversa profondita.

1.3.1 Diffratiogrammi e
foto morfoscopiche

1 diffrattogrammi dei due campioni esa-
minati I, e Vo, che si trovano agli estre-
mi della zona, mostrano essenzialmente

Figura 3

un contenuto in quarzo, calcite, pirosse-
ni vari e magnetite.

In particolare & da notare che il campio-
ne I, ha un contenuto di magnetite circa
triplo rispetto al Ve.

Come sj & visto peraltro ¢i1d ha importan-
za relativa in quanto esistono fenomeni
di separazione del sedimento per peso
specifico che & impossibile evitare nel pre-
levamento dei campioni.

Le tre foto microscopiche 30X 1o - Ills
e Vo, mostrano un sedimento estrema-
mente simile anche dal punto di vista del
grado di elaborazione dei granuli.

1.3.2 Analisi granulomeiriche

La distribuzione granulometrica di bat-
tigia su tutto il litorale é molto tormen-
tata.

Questo fattore non & sufficientemente ri-
specchiato dalle analisi in quanto la cam-
pionatura é stata condotta prelevando in
zone quanto piu possibile lontane da osta-
coli o strutture che percurbino il campo
di energja, tuttavia & riscontrabile anche
visivamente sul posto.

La distribuzione in profondita appare in-
vece abbastanza regolare.

Sulla base dei daty granulometrici sono
stati calcolati dei parametri suscettibili di
dare indicazioni di carattere ambientale.
Il pit semplice di tali parametri, il dia-
metro medio (M2), viene, per ragioni di

semplicita ed immediatezza di percezio-
ne, presentato in mm.
Gli altri parametri, skewness (Sk), Sor-
ting (SD) e Kurtosis (Kg), vengono pre-
sentati in phi, dove phi = —log, delle di-
mensioni espresse in mm.
Il diametro medio (M2) rappresenta la
larghezza media dei granuli della sabbia
esaminata ed é pertanto un indice di gros-
solanita.
La classazione (Sorting o SD, standard
deviation) indica il grado di selezione gra-
nulometrica della sabbia. Sabbie ben clas-
sate corrispondono in genere ad ambien~
ti di elevata energia. La asimmetria, o
Skewness (Sk), esprime il grado di sim-
metria della curva cumulativa dei valori
granulometrici.
Se la distribuzione granulometrica é sim-
metrica, Sk & uguale a 0; Sk & invece po-
sitivo quanto la pendenza della curva cu-
mulativa verso le frazioni pia fini & mi-
nore¢ che verso le frazion) piu grossolane,
negativo nel caso opposto. Le sabbie per-
tanto con una coda di materiale piu gros-
solano presentano asimmetria negativa.
11 Kurtosis (Kg) ¢ il rapporto fra la pen-
denza della curva cumulativa nella parte
centrale e la pendenza verso le estremita
ed esprime pertanto il grado di prevalen-
za delle frazioni dimensionalmente inter-
medie rispetto a quelle estreme.
In una stessa zona sabbie di dimensioni
maggiori corrispondono a settori di mag-
giore energia. Genericamente valori di



Figura 4 - Fiumicino - Agosto 1979: A 4080 ml.
a Sud dei moli del Porto Canale.

Figura 5 - Fiumicino - Agosto 1979: Dalla stessa
posizione della foto precedente verso Sud.




Figura 6 - Fiumicino - Agosto 1979: Clirca 1
Km. a Sud dei moil del porto Canale: ¢ evidente
la situazione di erosione.

Figura 7 - Fiumicino - Agosio 1979: Dalla stessa
posizione della foto precedente verso Nord.
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Figura 8 - Ostia - Agos(o 1979: Scogliere a
difesa in corrispondenza di Via delle Ancore.

Figura 9 - Ostia - Agosio 1979: Stessa posizione
della foto precedente verso Sud.




Figura 10 - Oslia - Agosto 1979: All'altezea di
Piazzate Cristoforo Colombo, |a spiaggia &
ancora profonda, si svvertono perd it primi segni

di erosione.

Figura 11 - Ostin - Agosto 1979: Stessa
posizione della folo precedente.

¥igura 12 - Folo campione I°
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Figura 13 - Foto campione 111°

Figura 14 - Foto campione V°

e pertanto piu soggetti a fenomeni di ero-
sione.

Valori apposti o minori degli stessi para-
metri corrispondono invece per lo piu ad
ambienti cranquilli e quindi pit facilmen-
te sede di fenomeni di sedimentazione.

1.3.3 Carotature

Sia a Fiumicino che in corrispondenza di
Via Colombo le quattro carotature abba-
stanza profonde dimastrano che lo stra-
to sabbioso ¢ piuttosto sciolto.

La granulometria é molto costante in pro-
fondita con indici molto simili ai campio-
ni superficiali.

1.3.4 Calcimerria

La variazione della calcimetria entro li-
miti piuttosto estesi & dovuta certamente
alla classazione superficiale per peso spe-
cifico gid notata.

ZONA CAMPIONE OSTIA-FIUMICINO
SEZIONE | (Fiumicino)

Profondita

Caratteristiche

0 2 —3 —5 —7

M2 0,510 0.374 0.367 0213 0,152
SD 0,607 0,714 0,685 0,641 0,537
SK 0,041 —0,205 0,144 —0,023 0,043
Ke 0,730 0,952 0,946 0,738 1,338
CaCO, 2105 210 0%  13% 19%

—3L =070 —SL = 1.20

Carotature o
top meld fondo top meti fondo

M2 0,367 0,363 0,362 0.213 0,237 0,305
) 0,685 0,647 0,688 0.64] 0,687 0,544
SK —0.144  —0201 0,135 0,023 0.081 —~0.53
Kg 0,946 0915 0,988 0738 0.924 1.354
CaCo, 20% 21% 20 130 130 197

Notevole contenat

o di magnelite
nelle pard fim
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Figura 1S -

Figura 16 - Diffrattogrammsa del campione V°

SEZIONE 1l (Fiumara Grande)

e Profondita
Caratieristiche 5 = - — =
M2 0,220 0,305 0,362 0,215 —
SO 0,694 0,545 0.688 0,643 Non analz.
SK —0,351 —0,055 —0,135 —0,025 costit_ alghe
e detriti veg.
Kg 1,061 1,156 0,988 0,740 con limi
CaCO, 219 19%, 220 210 organ.

SEZIONL. L1l (Via delle Ancore)

Profondita
Caratteristiche 5 — — — 5
M2 0,218 0,466 0,320 0,187 0,112
sD 0,666 1,282 0,496 0.450 0,694
SK 0.058 —0,053 —0,210 0,171 0,001
Kg 0,745 0,492 1,143 1,141 0,851
CaCO, 220 21% 29% 207 21%

1.4 Interpretazione dell’equilibrio
psammografico e dell’evoluzione
storica del litorale

Lo Studio dell’evoluzione storica gel li-
torale, esaminato tenendo presenti i risul-
tati dello Studio idraulico-marittimo, ha
consentito importanti dedvzjoni sull’equi-
librio psammografico.

La ricerca sedimentologica non ha infat-
ti fornito molti elementi soprattutto a
causa della notevole uniformita del sedi-
mento presente nella zona.

Gia la evoluzione antica della foce del Te-
vere mostra chiaramente la prevalente
tendenza del corso d’acqua a scaricare a
Sud.

L’orientamento della bocca principale ed
il maggiore sviluppo del (obo destro, ri-
spetto al sinistro, denunziano chiaramen-
te questa tendenza.

Con la costruzione del Porto Claudio gia
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SEZIONE [V (Piazza Ravenpali)

Profondita

Caratleristiche

0 —2 —3 —s 3
M2 0312 0,248 0,234 0,202 0,114
SD 0,537 0.632 0,609 0.514 0,698
SK 0,236 —0,065 —0,159 —0,249 0,009
Kg 075 0,740 0.769 1.107 0,857
CaCO, 200, 18% 16% 21% 190,
SEZIONE V (Via Colombo)
Carattenstiche Profondita

0 i —3 —s 27
M2 ' 0351 0,326 0.375 0,331 0,126
SD 0,503 0.601 0,716 0,566 0.806
SK —0.023 0,089 —0,208 —0,197 0,401
Kg 1,312 1.293 0,954 1,167 0.954
CaCo, 15% 18%% 200 22 1905
Carowature k= 08 =5 L = Lo

wop meta fondo top meta fondo

M2 0,375 0,370 0373 0.331 0,320 0,326
SD 0.716 0,683 0,653 0,566 0,499 0,529
SK —0,208 —02(5 —0272 —0.197 —0,211  —0,243
Ke o 0,954 0,940 0,884 1,167 1,141 1,159
CaCO, 20% 19% 2]1% 22% 2107, 22%

i Romani intuirono questa situazione e
cercarono di ubicare I’opera dal lato me-
no soggetto al flusso dctritico.

Cid naturalmente non fu sufficiente ad
assicurare la immunita del porto dall’in-
terrimento, sia in quanto il movimento dj
sabbia era (ed é tutt’ora) pur sempre ri-
levante, sia perché all’epoca il protendi-
mento del cono detritico era in pieno svi-
luppo.

Il fatto perd che fu tuttavia possibile, an-
che in epoche in cui le tecniche di dragag-
gio erano abbastanza primitive, mantene-
re funzionante il canale navigabile di Fiu-
micino, porta a dedurre che il flusso de-
tritico verso Nord fu, anche nel periodo
di protendimento, ed in mancanza di ope-
re maritiime aggettanti, relativamente
meno rilevante rispetto a fMusso detritico
presente a Sud di Fiumara Grande.

La storia evolutiva nel periodo tra il 1905
ed il 1950, se si pone attenzione al con-
fronto delle variazioni riscontrare sui due
lobi Nord e Sud, porta ad interessanti
constatazioni.

Intorno al 1910 si ha il massimo avanza-
mento in corrispondenza della loce di
Fiumara Grande.

Da questo momento inizia decisameniy
I’arretramento che si propaga velocemen-
te verso Sud, interessando solo un brevis-
simo tratto del lobo destro verso Nord.
La prima opera di difesa & appunto rea-
lizzata intorno al 1910-1915 per proteg-
gere il Faro di Fiumara Grande investito
dall’arretramento.

Con i primi fenomeni erosjvi, che si veri-
ficano appunto in quegli anni, la strut-
tura del Faro si trasforma in una arma-
1ura di foce che fissa il lobo destro.
Con la costruzione delle prime armature
allo sfocio del canale navigabile
(1915-1920) attorno ai moli, si ha accu-

mulo equilibrato ai due lati, mentre il ri-
tiro & concentrato verso Fiumara Gran-
de con una rotazione di parecchi gradi
nell’orientamento di questo tratto di li-
torale,

Solo in seguito al secondo intervento di
prolungamen(o dei moli si nota un certo
squilibrio, ma nel senso che si registra un
accumulo maggiore contro il molo a Sud
rispetto a quello che pur continua contro
il molo Nord.

Se si va ancora oltre nel tempo. si vede
che per determinare una certa erosionc a
Nord dei moli di Fiumicino occorre su-
perare il 1950 quando tra le due foci gia
da tempo si era instaurata una certa sta-
bilita (tra il 1936 ed il 1950 non si regi-
strano infatti variazioni di rilievo in que-
sto tratto), mentre a Sud di Fiumara
Grande in quello stesso periodo, si sca-
tena violentissima la erosione che ) pro-
paga veloce verso Sud.

Queste constatazioni potrebbero portare
a concludere che il flusso detritico in cor-
rispondenza dello sfocio del canale di Fiu-
micino é decisamente rivolto verso Sud ¢
che quindi le spiagge di Focene e Frege-
nc hanno origini locali o dipendono da
alimentazioni provenienti da Nord e so-
no quindi indipendenti dalle alluvioni del
Tevere.

In effetdi il fenomeno & pin complesso. La
foce del Tevere € un notevole saliente del-
la costa per cui le deiezioni solide, dalle
due branche del fiume, in occasione del-
le piene, vengono sospinte dalla corrente
fluviale ben in profondita nel mare,

Il sedimento viene successivamente riso-
spinto verso la costa da qualunque agi-
tazione incidente che lo distribuisce su un
ampio fronte dello sviluppo di parecchi
chilometri che comprende quindi anche
Fiumicino.

Da questo momento la sua distribuzione
e regolata dalla angolazione ed intensita
dei moti ondosi rispetto dalle isoipse e
dalle correnti che in conseguenza si sta-
biliscono.

Occorre pertanto esaminare la situazio-
ne in base allo studio dei piani d'onda,
dei diagrammi dell’energia del moto on-
doso e alla analisi delle variazioni deter-
minatesi nel tempo nell’andamento co-
stiero.

Ricordiamo al proposito (vedi schema
fig. n. 22 - Vol. I) che mentre alla foce
del Tevere si ha una neltissima prevalen-
za delle energie dei mari di Libeccio e Po-
nente rispetto a Mezzogiorno, proceden-
do verso Nord guesta sitbazione si atte-
nua sensibilmente,.

Tenendo ben presenti queste premesse €
abbastanza agevole la interpretazione del-
la evoluzione storica di questo tratto di
litorale.

Inizialmente {prima del 1905) le alluvio-
ni del Tevere, depositate nel corso delle
piene nei fondali antistanti per un ampio
tratto, sospinte dalle agitazioni sul lito-
rale, si distribuivano prevalentemente ver-
so Sud (per la netta predominanza delle
ondazioni di Maestro-Ponente e Libeccio
su quelle di Mezzogiorno).

La parte di esse che raggiungeva il lito-
rale a Nord di Fiumara Grande ora so-
spinta prevalentemente verso Nord, poi-
ché questo moto era favorito dall€ agita-
zioni di Libeccio che unite a quelle di
Mezzogiorno, tenuto conto dell’orjenta-
mento costiero, prevalgono su tutto il h-
torale anche se non altrettanto decisa-
mente.

Una parte delle alluviom depositate in
questo (ratto era pero sospinta verso Sud
dalle agitazioni di Macsiro-Ponente (di
notevole energia) e superata la foce di
Fiumara Grande, non poteva che prose-
guire definitivamente verso Sud.

In questa situazione evidentemenie, in se-
guito allo affievolirsi delle portate sohde
del Tevere, il htorale s) sarebbe arretrato
su tuttol fronte come & accaduto per gli
altri fiumi tircenici (esempio Arno e Ga-
rigliano) e come si é riscontrato nei fon-
dali antjstanti).

Intorno al 1905-1910 fu costruita la dife-
sa del Faro di Fiumara Grande ed i pri-
mi moli di una certa importanza a Fiu-
micino.

In conseguenza le alluvioni, che sono so-
spinte sulla costa in questo tratto di lito-
rale, trovano due sporgenti che ne rendo-
no pit difficoltoso il movimento lungo la
riva.

Il protendimento del Faro di Fiumara
Grande ostacola il movimento verso Sud
(prima determinato dalle agitazioni di
Maestro-Ponente) mentre i moli di Fiu-
micino creano un riparo dalle stesse agi-
tazioni nella zona immediatamente sotto-
flutto favorendone I’avanzamento.
Questo meccanismo in sostanza privile-
gia il lobo Nord del cono detritico a svan-
taggio di quello Sud che pertanto per pri-
mo entra in erosione, mentre netla zona
tra due salienti del Faro e di Fiumicino
si instaura un regime d: stabilita.

Per guanio attiene al tratto di litorale a
Nord di Fiumicino la spiaggia, mentre
viene privata di una parte delle alluvio-



ni, che prima gli venivano tributate dal
tratto di lobo a Sud, viene in un certo
qual modo protetta per la presenza dei
nuovt moli dalle agitazioni molto inclina-
te pronvenenti da Mezzogiorno e Li-
beeao.

A quosto tatto si unisce l'appoggio che
la struttura offre al (rasporto verso Sud.
promosso dalle agitazioni di Maestro Po-
nente (di notevole energia).

Si determina percid un accumulo bilate-
rale contro i due moli.

1l compenso tra queste due azioni preser-
va per lungo tempo questa spiaggia dal
Processo erosivo.

Con il nuovo prolungamento dei moli di
Fiumicino viene uiteriormente accentua-
fa questa situazione e quindi favorico il
deposito dei sedimenti sottoflatto al mo-
lo (a Sud) a scapito della spiaggia molio
esposta jn corrispondenza del]’estremo a
Sud contro il Faro che pertanto entra in
erosione.

Quest’ultimo fenomeno, molto probabil-
mente € stato accentuato dagli interventi
a difesa del Faro che hanno provocato
nella zona immediatamente adiacente,
forti azioni di riflesso con conseguente al-
to hivello energetico che ha reso difficile
la sedimentazione.

Con gli interventi degh ultimi anni si &
proceduto oltre nell’accentuare questo
squilibrio.

E del 1940 la difesa aderente a Nord del
Faro e I'inizio della costruzione delle di-
ghe parallele, procedendo verso Nord at-
tualmente in corso.

Con il 1960 1a erosione raggiunge )a spiag-
gia a Nord di Fiumicino (dighe costruite
a difesa stabilimento Purfina).

Questo fatto é molto importante in quan-
to dimostra inequivocabilmente la dipen-
denza di questo tratto di costa dalle allu-
vioni del Tevere.

Attualmente la costa & infatti in forte ero-
sione per un ampio Lratto verso Nord che
si propaga velocemente verso Focene.
[l fenomeno é avvertito relativamente, so-
lo perché in queso tratto l'urbanizzazio-
ne non & per fortuna molto avanzata.
La evoluzione dei fondali in forte erosio-
ne, praticamente uniforme su tutto un
amplissimo fronte dinanzi al Tevere, con-
ferma pienamente questa ricostruzione.
In effetti con gli sbarramenti per scopo
idroelettrico realizzati negli ultimi anpi
(Corbara 1963) la portata solida del Te-
vere, gia depauperata fortemente dalle
estrazioni di inerti & fortemente ridotta.
L’equilibrio sopra descritto relativo alla
distribuzione laterale delle alluvioni, men-
tre & valido per interpretare la evoluzio-
ne storica del litorale, non & piu intera-
mente rispondente alla situazione
odierna.

In mancanza di interventi sulla costa, in
conseguenza della fortissima riduzione
delle portate solide del Tevere il cono del-
1iz)o avrebbe injziato un ritorno a ritro-
so nella sua evoluzjone di protendimen-
to secondo una famiglia di curve simili a
quelle relative alla fase di protendimento,
In conseguenza degli interventi umani a
difesa della costa detto ritorno & stato lo-
calmente impedito in corrispondenza del-
la linca di battigia, ma non nei fondali.
In effetti attualmente le spiagge che era-

no alimentate dalle alluvioni del Tevere
oggl <ono quasi esclusivamente alimentate
dalla demolizione della parte sommersa
del suu cono deltizio che pertanto & de-
stinato ad essere gradualmente ridotto
dall’'azione erosiva del mare.

Tuttavia, aglj effetti della distribuzione
detritica laterale, lo schema di funziona-
mento attuale ¢ da considerarsi (con le at-
tenzioni di cui sopra) praticamente coin-
cidente con quello naturale.

La ricostruzione che si prospetta e che
non pretende naturalmente di essere de-
finitiva se non nelle grandissime linee,
porta a concludere che le alluvioni del Te-
vere contribuiscono alla alimentazione
delle spiagge a Nord ed a Sud di Fiuma-
ra Grande, comprendono ampiamente
Fiumicino ed hanno influenza determi-
nante anche piu a Nord fino e forse oltre
Fregene.

1.5 Programmi di intervento del
Ministero LL.PP. e previsione della
evoluzione del fenomeno

Nella tavola 2 allegata alla Parte 3/B so-
no riportatt schematicamente i piu recenti
interventi del Ministero LL.PP. ed i pro-
grammi di intervento.

Si prevede in sosfanza di iniziare un si-
stema generalizzato di difese parallele di-
scontinue ai due lati della Foce del Te-
vere.

In questa prospettiva e facilmente preve-
dibile che:

a) aridosso delle dighe sara catturato un
certo volume dj sabbia;

b) di fronte alle dighe, per azione di ri-
flesso, si avra un parallelo innalzamento
dei fondali (od un minore irripidimento
dovuto al sovrapporsi del fenomeno par-
ticolare a quello generale).

Questo fenomeno avra per conseguenza
un ulteriore aggravamento dei bilancio
detritico sottoflutto ¢ quindi peggiorera
’attuale gia precaria situazione.

Si sara quindi indotti (ove non si tenga
conto di questo processo) ad intervenire
sottoflucto con nuove opere analoghe che
a loro volta aggraveranno ujteriormente
la situazione e cosi via.

Non vi ¢ dubbio pertanto che ove si con-
tinuasse in questo senso Si giungerebbe ad
estendere ’intervento da Fregene fino ad
Anzio con una spesa che ¢é facile definire
paurosa.

A questo proposito € opportuno far no-
tare che la situazione di Torvaianica e Ar-
dea sara ulteriormente aggravata da que-
sto tipo di intervento per cui ¢ ampiamen-
te prevedibile che la situazione precipite-
ra velocemente.

1.6 Analisi della situazione attuale in
relazione a possibili interventi
alternativi al programma in corso

Da quanto emerso dallo Studio generale
ed approfondimento discende che non ¢
possibjle nell’attuale situazione esarninare
il fenomeno nell’ambito della ‘‘zona cam-
pione”’, tra Fiumicino e I'ajlineamento di
Via Cristoforo Colombo, ma ¢ indispen-
sabile allargase la visuale all’intero arco

costieso compreso almeno tra i salientj di
Anzio a Sud ¢ di Torre Flavja a Nord, dj-
rettamente influenzato dalla distribuzio-
ne delle alluvioni del Tevere.

D’altra parte il prospettare un interven-
to che risolva la situazione di erosione nel-
’ambito ristretto della zona campione
senza tener conto di possibili ripercussioni
al’esterno, non sarebbe nello spirito del
presente studio che viceversa, proprio per
il suo ambito di visuale, deve considera-
re il problema soprattucto nella pit am-
pia prospettiva possibile.

Si noti a questo proposito che una solu-
zione che consenta un certo equilibrio nel-
la zona senza preoccupazioni per le spiag-
ge vicine sarebbe di una notevole sempli-
cita.

L’ancora presente flusso detritico che
scorre dinanzi al litorale per i pur dimi-
nuiti apporti del Tevere, assicurerebbe in-
fatti un facile successo ad un intervento
realizzato con un minimo di conoscenza
di questi problemi.

Sia un sistema di dighe parallele (propo-
st¢ ed in corso di realizzazione dal Mini-
stero LL.PP.) ¢ piu ancora un sistema di
pennelli trasversali, se opportunamente
progettato e programmato nella sucessio-
ne delle opere nel tempo ¢ nello spazio,
sarebbe sicuramente in grado di consegui-
re il fine di cui sopra.

Unico problema al proposito sarebbe la
necessitd di adeguare continuamente le
strutture all’abbassamento dei fondali an-
tistantj (vedi 1.4 ultimi commi).

La prima soluzion¢ avrebbe a nostro pa-
rere lo svantaggio notevole di creare ri-
flesso e quindi determinare un profilo po-
co conveniente (vedi seguito).

Una soluzione con pennelli trasversali o
meglio con piattaforme isole abbastanza
stabilmente radicate al licorale, sarebbe
senza dubbio pil conveniente.
Sottofiutio alle opere peraltro in ogni ca-
so allo squilibrio gia attualmente in cor-
so, si aggiungerebbe una erosione aggiun-
tiva che obbligherebbe a proseguire in
condizioni sempre pin pressanti ’inter-
vento sottoflutio.

Cid che d’altra parte, come gia visto, pre-
vediamo si verifichi in conseguenza della
realizzazione dei programmi in corso.

1.7 Impostazione di una strategia
di intervenl(o

Considerato che:

a) non é concepibile né a breve né a me-
dio termine pensare ad un superamento
della grave situazione di deficjt detritico,
dovuto alla descritta sitvazione del Te-
vere,

b) che anzi, in conseguenza degli inter-
venti in corso e prograrnmati, & prevedi-
bile che nei prossimi anmi il debole flus-
so detritico residuo del Tevere sara in
gran parte bloccato a vantaggio della zo-
na attorno alla foce con fortissimo aggra-
vamento del deficit nelle zane laterali;
¢) che non é parimenti concepibile, co-
me gia accennato, impostare un program-
mi di intervento che, seguendo la logica
fino ad ora data al problema, segna l’e-
rosione mano mano incentivandola e po-
nendo quindi le premesse per sempre pil
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massicci interventi fino a coprire con una
successione assurda di opere ripetitive tut-
ta Ja enorme, zona di influenza del fiume
Tevere.

Si ritiene necessaria una chiara imposta-
zione strategica degli interventi che par-
ta dai seguenti presupposti:

[) Rinunziare al ristabilimento (a breve
e medio termine ¢ forse definitivamente)
(1) di un equilibrio alimentato dal flusso
detritico naturale nel tratto di litorale pit
direttamente compromesso a cavallo delle
foci del Tevere ¢ prevedere per questo
tratto di litorale interventi tendenti a sta-
bilire in esso un tipo di equilibrio indipen-
dente dalle portate solide del fiume e che
anzj presupponga un ulteriore aggravar-
si del bilancio detritico.

II) Proporsi invece di ristabilire al piu
presto un certo equilibrio nei due tratti
laterali influenzati dalle alluvioni del Te-
vere.

Per il tratto di cuj al punto I), indicato
nel seguito come tratto 1), intendiamo at-
tualmente in linea orientativa quello com-
preso tra Fiumicino ¢ Pallineamento di
Via Cristoforo Colombo, ma avvertiamo
che esso & destinato a dilatarsi velocemen-
te nel tempo, ove il programma che pro-
poniamo non sia realizzato pia che pron-
tamente (tavola 3 allegata alla Parte 3/B).
Per il tratto di cui al punto I1), indicato
nel seguito come tratto 11), intendiamo j
due archi compresi rispettivamente tra il
canale di Fiumicino e Fregene a Nord tra
{’allineamento dj Via Cristoforo Colom-
bo ed il porto di Anzio a Sud.
Naturalmente una tale strategia obblighe-
ra ad affrontare una spesa iniziale note-
volmente maggiore rispetto a quella che
dovrebbe essere stanziata per gli interven-
1i di tipo tradizionale previsti 0 comun-
que ad altri interventi come sopra tratteg-
giati, ma che presuppongono implicita-
mente |’aggravamento delle condizionj la-
teralmente.

E evidente che un confronto economico
di questo tipo non regge se non nella vi-
suale globale dell’intero tratto da proteg-
gere,

1.7.1 Tipo di intervento da sviluppare
nella zona 1

Premesso che occorre teney conto dei pro-
grammi di intervento in corso, proponia-
mo che, in alternativa, nel tratto tra Via
Ostiense ¢ Via Crisioforo Colombo, sia-
no realizzalte spiagge artificiali alimenta-
te via terra con materiale di cava di gra-
nulometria nettamente superiore al sedi-
mento presente.

Cid consentira da un lato di rendere in-
dipendenti queste realizzazioni dal flus-
so detritico naturale e dall’aliro di non ag-
gravare (come avviene con gli interventi
tradizionali) la situazione delle spiagge
sottoflutto con I’arresto della alimenta-
zione naturale e con il provocare per I’a-
zione di riflesso, una piu sfavorevole di-
stribuzione detritica.

Questo tipo di intervento sara sviluppa-
to a livello di progetto di massima e di
progetto parziale pilota che appunto ri-
guarda il tratto I).

Proponiamo pure che con un ulteriore in-

tervento sia modificata la struttura ren-
dendo possibile ["alimentazione da mare
con sabbie da prelevarsi dai fondali pre-
vio uno studio geologico sedimentologi-
co sulle aree di prelevamento.

E perd indispensabile tratteggiare, alme-
no nelle grandi linee, una possibile stra-
tegia di intervento nei tratti laterali (zo-
ne II) (vedi Tav. 3 allegata alla Parte
3/B).

1.7.2 Interventi previsti nelle zone 1/

Le zone 11 sono soggette ad una situazio-
ne di deficit detritico che, come si & vi-
sto, ha due componenti distinte;

a) la diminuzione di apporti dal Tevere
che ha aspetti come si & visto cronici o
guanto meno ben difficilmente reversibili
a breve e medio termine (compromissio-
ne territoriale uso delle acque per ener-
gia e irrigazione, estrazioni di inerti etc.):
componente A;

b) i pur ridotti apporti del Tevere, in con-
seguenza degli interventi sul litorale pres-
so la foce, sono in gran parte catturati
dalle opere in corso di realizzazione e an-
cora piu lo saranno con la realizzazione
dei programmi approvati nella zona I).
Che anzi, come visto precedentemente,
per effetto delle variazioni che questo ti-
po di opere inducono nel profilo, rende-
ranno pin difficile la alimentazioneg late-
rale dal prodotto della demolizione della
parte sommersa del cono detritico della
foce: componente B.

E quindi da prevedere che il deficit 1ota-
le in questa zona 11) aumentera fortemen-
te nei prossimi anni ed anzi che tale in-
cremento sard tanto intenso quanto piu
velocemente si procedera nelle opere pro-
grammale di difesa.

Si prevede pertanto in linea di grande
massima un tipo di intervento opportu-
namente coordinato.

I) Intraprendere una massiccia operazio-
ne di alimencazione artificiale dei due ar-
chi laterali di spiagge mediante refluimen-
ti da mare di materiale sabbioso da at-
tuarsi con impianti semifissi aventi lo sco-
po di tamponare ['erosione in atto. Que-
sta operazione in un primo tempo richie-
dera forti guantitativi detritici A) + B).
Superata la fase critica it volume di ap-
porto potra essere ridotto ad una frazio-
ne della componente B;

1I) Iniziare, se del caso, la costruzione
graduale di opere in grado di trattenere
in loco una certa quantita del materiale
refluito arrestandone temporaneamente il
flusso verso I’esterno dell’area onde con-
sentire una progressiva stabilizzazione
della spiaggia procedendo dall’esterno
verso la fonte di alimentazione.

Il coordinamento dei due tipi di interven-
to dovrebbe consentire di distribuire il be-
neficio lungo I'intera fascia alimentata
dal Tevere senza provocare squilibri an-
che alle estreme zone a Sud ed a Nord gia
attualmente soggette ad una delicatissima
situazjone.

Si riconosce che il problema da affron-
tare é veramente ciclopico e che richiedera
uno studio attento delle varie possibilita
di intervento anche sotto I’aspetto del
confronto economico ¢ della godibilita

del hitorale che ha un peso ricreativo ¢ tu-
ristico notevolissimo.

A questo proposito st fa notare la asso-
luta urgenza di affrontare il problema
cercando di evitare di essere obbligati a
interventi di urgenza.

Sotto questo aspetto siamo portati a pen-
sare che sja quasi pil urgente affrontare
il problema della zona II) che non l'in-
tervenire a protezione della zona I).

Il tipo di struttura da adottarsi potrebbe
essere lo stesso proposto per Terracina ed
in una prima fase, come in quel caso, rea-
lizzata con sacchi di poliammide riempi-
ti di sabbia.

E anche possibile che gli studi di appro-
fondimento e gli interventi sperimentali,
che dovranno essere affrontati con i pri-
mi versamenti via mare, giungano a di-
mostrare che il semplice refluimento di
materiale sara sufficiente a ristabilire I’e-
quilibrio.

Il materiale di ripascimento potra essere
reperito nella stessa fascia litoranea an-
tistante la Foce del Tevere o zone adia-
centi in fondali medi ed elevali in base a
studi geologici e marittimi ¢ successivi
sondaggi geognostici che dovrebbero in-
dividuare le pit opportune fonti di pre-
levamento o in mancanza di materiale
idoneo nella fascia interna.

il versamento del matenale sul litorale po-
tra essere realizzato per mezzo di due im-
pianti semifissi del tipo illustrato nella fi-
gura fig. 17 relativi all’intervento per i]
ripascimento della spiaggia di Sea Girt,
(Shore Protection '75).

1.8 Orientamento sul possibile intervento
nell’ambito della zona campione

Si possono ¢saminare (utta una serie di
interventi che possono assicurare la fun-
zionalita dell’'opera dal punto di vista bal-
neare e nel rispetto della residua alimen-
tazione naturale ai due lati della zona di
intervento.

In base alle premesse di cui ul capitolo
precedente ¢ peraltro necessario che il ti-
po di intervento proposto escluda 1otal-
mente l’utilizzazione del flusso defritico
esistente per determinare accumull in
zona.

Non ci stanchiamo infatt) di ripetere che
una soluzione che non si attenesse a que-
s{o concetto aggraverebbe ’onere di ali-
mentazione artificiale dei litorali sotto-
flutto, 16 anche nel caso che come pre-
visto nel presente si provveda artificial-
mente.

1.8.) I Soluzione
Alveoli di tipo francese - Eventuale
variante al progetto Ministero
LL.PP.

E possibile realizzare spiagge artificiali
alimentate artificialmente costruendo se-
rie di alveoli per mezzo di scogliere a T,
eventualmente protette nel varco da diga
soffolta a versare all’'interno materiale di

(1) [ problema sara aftromato netla parte genera-
le dello studio.
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adatta granulometria per ottenere la sta-
bilita.

Esiste una vasta letteratura sull’argomen-
10 ¢ molti interventi di questo genere so-
no stati portati a termine con SUCCEsso ne-
gli ultimi anni (spiaggia del Larvoto a
Montecarlo, Mentone, Cannes ed altre lo-
calitd della Francia mediterranea).

A tale proposito rinviamo al resoconto
presentato al XXI{I Congresso di Navi-
gazione dal professore Edmond Lespine.
Le possibilita offerte da questa tecnica so-
no state attéentamente esaminate.

Al limite si potrebbe pensare ad una va-
riante da suggerire al programma di in-
tervento del Ministero LL.PP. di cw si
¢ trattato al punto 1.5.

In effetti sarebbe sufficiente prevedere
poche varianti alle strutture per rientra-
re nello schema di questo tipo di inter-
venlto.

| penpelli di collegamento a terra sono in
effetti realizzati come opera provvisionale
e quindi non comporterebbero nel caso
alcun costo aggiuntivo.

1l maggior importo dei lavori sarebbe rap-
presentato pertanto dal solo costo del ver-
samento di matenale all’interno.

Esso potrebbe essere almeno in un primo

tempo, di granulomctria sensibiimente
piu elevata rispetto al sedimento presen-
te per cui potrebbe rendersi stabile senza
ricorrere alla diga soffolta tra gli alveoli.
Il costo della variante sarebbe valuiabile
imorno ad un 30% del costo totale.

In un secondo tempo si potrebbe pensa-
re a realizzare dighe soffolte nei varchi,
a rendere impermeabili dette strutture
mediante ‘‘tessuti non tessuti’’ per evita-
re la fuga verso I'esterno della sabbia fi-
ne attraverso la struttura porosa della di-
ga, ¢ a completare il riempimento con
materiale fine da mare mediante refiui-
mento ottenendo cosi una spiaggia sospe-
sa costituita da sabbia di fine granulome-
tria.

Figura 17 - Intervento per la ricostruzione
artificiale della spiaggia Sea Fort mediante
impianto semifisso di refluimento di sabbia.
Nella figura jn al(o ¢ Indicata I'area di
prelevamento del materiale di ripascirenio
*‘Borrow area’’. Da Shore Prolection *75.

Questa soluzione & senz’altro da consi-
gliare nel caso che siano realizzate le di-
ghe secondo Il programma, ma non ci
sentiamo di farla nostra.

Esistono in effetti tutta una serie di con-
troindicazioni:

a) La struttura, praticamente continua di
dighe in ugn cosi lungo tratto, instaurereb-
be (ed anzi instaurera) sul litorale una for-
tissima azione di riflesso con conseguen-
te sconvolgimento del profilo trasversale.
Si determinerebbe percid un abbassamen-
to del fondale in corrispondenza del pie-
de delle strutture, che obblighera a con-
tinui e costosi rifiorimenti ed un innalza-
mento dello stesso fondale di fronte al-
J*ostacolo (vedi fig. §18).

Poiché in genere, si riscontra che ['area
S, ¢ molto minore di Sy, si immobilizze-
ra dinanzi alle dighe un forte volume di
sedimento, (vedi confronto batimetrico).
Cio (poicheé le portate solide del Tevere
sono quelle che sono) non potra che ag-
gravare il bilancio detritico sottoflutto,
che almeno provvisoriamente (per decen-
ni) verrebbe privato di una ulteriore por-
zione del gettito detritico necessario per
il suo equilibrio.

b) La posizione molto vicina alla riva
prevista dal progetto di intervento rende-
rebbe comunque possibile il ricavare al-
veoli molio ridotti con un modestissimo
ricambio di acqua.

Cio avrebbe per conseguencza il sicuro in-
quinamento delle acque balnean duran-
te I’estate anche tenuto conto delle carat-
teristiche molto sfavorevoli della zona
sotto questo particolare aspetto.
Questo tipo di soluzione, per quanto ri-
guarda i] punto a), & adatto a litorali con
fondali molti ripidi e rocciosi, come so-
no appunto le localita della costa Azzur-
ra sopra citate in guanto vengono a mar-
care le controindicazioni elencate.

Per quanto riguarda il punto b), ¢ indi-
spensabile che ’alveolo sia tanto pit am-
pio € profondo, quanto piu esistono pe-
ricoll di inquinamento nella zona.

1n queste particolari condizioni lo stesso
Studio Volta ha proposto una soluzione
del genere per la costruzione della spiag-
gia di Pian di Poma a Sanremo.
Tuttavia, ove per ragioni di legislazione
o competenze vigenti, od infine per ragio-
ni burocratiche, non fosse possibile pre-
vedere un cambiamento di indirizzo di
questa progettazione sarcbbe, a nostro
parere, opportuno introdurre nel progetto
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una serie di varianti che qui schematica-
mente vengono illustrate;

a) Prevedere i pennelli di collegamento a
terra in guisa da rendere possibile la crea-
zione di alveoli successivi e quindi effet-
tuare all’interno versamenti di materiale
di granulometria sensibilmente maggio-
re a quella esistente in zona.

Questa variante consentirebbe di ottene-
re immediatamente una spiaggia adatia
all’uso balnerare e di evitare la cattura a
ridosso delle dighe di sedimento presen-
te {che sarebbe sotirat(a al litorale sotto-
fNutto).

b) Prevedere un notevole addolcimento
del profilo esterno delle dighe inguisa da
ridurre per quanto possibile ]’azione di ri-
flesso, che, come si & visto, causa per
cambiamento del tipo di profilo lo immo-
bilizzo di una notevole quantita di sedi-
mento dinanzi alle dighe e cid ancora a
danno delle spiagge sottoflutto.

¢) Studiare la struttura delle dighe, I'am-
piezza dei varchi etc., anche in vista del
ricambio idrico negli specchi interns allo
scopo di evitare facili inquinamenti.

1.8.2 Altre alternative

Altre soluzioni potrebbero essere nell’or-
dine le piattaforme-isole (proposta Tar-
quinia) oppure i settl sommersi del tipo
proposto per Terracina.

Le prime sono adatte a stabilizzare il se-
dimento in zone di flusso detritico non
estremamente forte come appunto Tar-
quinia e guindi non adatte al caso speci-
fico, anche se accompagnate a forty ver-
samenti iniziali.

[ secondi avrebbero un effetto troppo in
profondita e quindi non si potrebbe co-
munque evitare ripercussioni sottoftutto
anche se accompagnati a forti versamenti.
In particolare il profilo & nel caso ormaj
divenuto cosi rapido (1) che versamenti
di materjali di fine granulometria (ad es.
prelevati da mare) sfuggirebbero verso il
largo, mentre quelli di materiale grosso-
lano potrebbero interessare solo la parte
alta del profilo.

In ogni caso pertanto si avrebbe un ag-
gravamento del deficit detritico sotto-
flutto.

Interventi con paletti e sacchi di sabbia
tipo quelli in corso presso i1 bagni Tipi-
dabo non sono proponibili perché anche
se possono produrre effetti locali di una
certa importanza (per effetto dell’esisten-
te flusso detritico) producono arretra-
mento sottoflucto e con il riflesso instau-
rato dalle strutture longitudinali, peggio-
rano il prohlo (rasversale.

1.8.3 La soluzione proposta

Nel progetto di massima ¢ progetto pilo-
ta che accompagnano il presente é previ-
sta una soluzione basata su pennelli tra-
sversali lievemente inclinati rispetto alla
normale alla linea di battigia accompa-
gnati da versamenti di inerti di opportu-
na granulometria.

Come meglio si cerchera di illustrare nel
progetto di massima stesso, questo tipo
di intervento dovrebbe consentire di ren-

dere ’equilibrio della ¢sile striscia litora-
nea indipendente dal flusso detritico at-
tuale che pertanto potrebbe continuare a
fluire verso le zone sottoflutto.

Cio consentira di limitare la potenzialita
del refluimento necessario per evitare lo
squilibrio sottoflutto secondo gquanto
esposto precedeniemente.

1.9 Injziative portuali alla foce del Tevere

Come risulta dallo Studio generale ognij
approfondimento od imbrigliamento del-
la foce con moli od altro, ha per inevita-
bile consegucnza di spingere in alti fon-
dali le alluvioni solide e quindi di ridurre
la frazione che pud venire ridistribuita
sulla costa.

Parimenti ogni lavoro di difesa che crei
flutto riflesso ha per effetto di elevare il
campo di energia del moto ondoso nello
specchio acqueo antistante e guindi di di-
stribuire pid in profondita le alluvioni e
sedimenti presenti.

Questo fenomeno, gia molto grave quan-
do le dighe siano in fondali ridotti (come
nel caso di opere di difesa) cresce piu che
proporzionalmente aumentando il fonda-
le di 1mpianto (come nel caso di opere
portuali).

In particolare la costruzione di un’opera
aggettante in corrispondenza di Fjumara
Grande sponda destra, avrebbe per con-
seguenza di penalizzare le spiagge a Nord
creando un certo vantaggio per quelle a
Sud.

2. PROGETTO GENERALE
DI MASSIMA

2.1 Relazione tecnica

[n base ai risultati dello Studio e dell’ap-
profondimento, si & giunti alla conclusio-
ne che sia improponibile qualunque inter-
vento che preveda la utilizzazione del li-
mitato residuo flusso detritico del Teve-
re per stabilire in questa fascia un nuovo
equilibrio.

Cib allo scopo di rispettare nel massimo
grado detto flusso detritico proveniente
dal fiume, necessario per la alimentazio-
ne delle spiagge sottafluito.

Una qualunque iniziativa che non tenga
conto di questo fattore, come ad esem-
pio i tipr di intervento tradizionali, avreb-
be per inevitabile conseguenza I'aggrava-
mento della situazione sulle spiagge a Sud
di Piazzale Cristoforo Colombo, fino ad
Ardea ed oltre ed a Nord di Fiumicino,
fino a Fregene.

La situazione in queste zone laterali gia
gravissima, potra in questa ipotesi, a no-
stro parere, ¢ssere padroneggiata abba-
stanza facilmente con due impianti semi-
fissi di refluimento di materiale dragato
in opportune aree dai fondali marini (vedi
1.7.2).

Questo intervento non e affrontato spe-
cificamente nel presente. Esso & comun-
que da riteners) urgentissimo ed indispen-
sabile per evitare il propagarsi ingiganti-
to del fenomeno erosivo dinanzi agli in-
terventi di tipo tradizionale.

2.1.) Curatteristiche irrinunziabili
dell’intervenio

L'intervento che si propone dovrebbe
gradualmente potersi sostituire alla situa-
zione artuale sul fronte compreso tra Fiu-
micino ¢ Piazzale Cristoforo Colombo.
Tenuto conto della importanza balneare
di questo tratto di litorale esso dovra ave-
re caratteristiche estetiche e di qualita
adatte a questa funzione.

In particolare, avuto riguardo ai forti fat-
tori inquinanti connessi con la vicinanza
della Foce del Tevere, le spiagge dovran-
no avere caratteristiche tal da assicurare
il massimo ricambio idrico.

Sono pertanto da escludere tutte le strut-
ture riflettenti che per i cambiamenti che
indurrebbero nel profilo aggraverebbero
ulteriormente la situazione gia gravissima
nelle spiagge sottoflutto.

Dovra essere impedito o fortemente limi-
tato il movimento litoraneo dei materiali
nella striscia interessata.

Dinanzi alla fascia, oggetto dell’interven-
to, dovra al contrario essere consentito il
movimen(o naturale delle sabbie senza
perturbazioni apprezzabili e nel rispetio
del tipo di profilo, allo scopo di consen-
tire I’alimentazione residua delle spiagge
souoflutto (2).

2.1.2 Tipo di intervento

Esaminate altre alternative possibili (ve-
di 1.8), per far Ironte allc necessila enun-
ciate, si prevede la costryzione di una
spiaggia aperta costituita da sedimento di
apporto da terra appoggiata ad una serie
di mol radicati alla riva.

I moli laterali hanno la doppia funzione
di creare appoggio e protezione ai sedi-
menti compresi tra I’'uno ed il successivo
e di allontanare dalla zona le correnti da
moto ondoso che determinano il movi-
mento detritico.

Il problema da affrontare pud sostanzial-
mente sintetizzarsi nella previsione del-
[’assetto in pianta deila linea di battigia
e del profilo in rapporio con il regime del-
le agitazioni incidenti.

Per quanto riguarda il primo problema
non ci sono difficolta in quanto la dispo-
nibilitd d) successive linee di battigia in
corrispondenza dei pennelli presentj in zo-
na ed in particolare delle armature alla fo-
ce del Fosso dello Stagno, in relazione
con i risultati dello studio dei piani d’on-
da consentono una previsione sicura.
Per quanto attiene al profiJo come & no-
to variando la granulometria del sedimen-
to varia la pendenza di equilibrio della
spiaggia (fig. 19).

Ove pertanto si preveda di versare mate-
riale detritico di granulometria molto
maggiore ¢ quella presente, (nel caso 3-10
mm. contro 0,3-0,5 mm.) é possibile sta-
bilire nella zona un profilo molto pit -
pido che, pur consentendo un certo avan-
zamento della linea di spiaggia, si raccor-
Jdy con il profilo precedente.

(1) Ruispeuto alta granulometria presente ed ¢ desti-
nato a irripidirsy ulteriormente.

(2) Iniegralo, come si ¢ detto, in una prima fase,
da versamenu di ripascimento via mare, come ac-
CEnnato piu sOpra.
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2.2 Computo metrico estimativo
Calcolo del costo di un alveolo:
(vedi progetto pilota 4)
Pennele L, 400.000.000
Versamenti di ripascimento L, 1.200.000.000
L. 1.600.000.000
A disposizione dell’ Amm.zione
per spese tecniche ed [.V. A, L. 320.000.000
Costo totale di un alveolo L. 1.920.000.000
L. 1.920.000.000 x n. 7 L. 13.400.000.000
Pennello n. 6 L. 480,000.000
L. 13.920.000.000

3. PROGETTO PILOTA N. 4

3.1 Relazione Tecnica
3.1.l Impostazione del progetto

Lo schema di figura 20 riportato a pag.
66 riporta la impostazione dei moli di
contenimento in base alle principali on-
dazioni rifratte {che sono riportate sche-
maticamente dai piani d'onda - tavole n,
12-17 - vol. 2).

Come si pud osservare dallo schema, le
onde rifratte incidenti di una certa inten-
sitd, sono nella zona sensibilmente incli-
nate verso Sud o al massimo frontali.
Se si prevedessero molh normali alla riva
o inclinaty verso Nord si avrebbe tra un
pennello ed il successivo una linea di equi-
Jibrio molto inclinata nel senso stesso del-
le onde.

Cid obbligherebbe a ravvicinare le strut-
ture o aumentarne la lunghezza con con-
seguente maggior costo dell’intervento.
E peccio opportuno inclinare 1 moli in
senso contrario.

In questo modo il tipo di andamento della

battigia diviene pin equifibrato in quan-
to a ridosso dcl molo si avra un avanza-
mento per effetto della debole energia
presente, mentre contro il molo successi-
vo si avra un accumulo per appoggio (co-
me & riscontrabile rispettivamente attual-
mente sottoflutto ¢ soprafiutto contro i
moli di armatura della Foce dello
Stagno).

In conseguenza, in presenza di adatio se-
dimento, la linea di battigia oscillera at-
torno a due posizioni di equilibrio del ti-
po indicato nello schizzo.

Non é possibile determinare queste due
linee per via matematica e neppure pro-
ve in vasca potrebbero essere esaurienti
per la difficolia di simulare ‘‘tutte’’ le si-
tuazioni di moto ondoso che si verifica-
no in natura.

La nostra esperienza in merito e la osser-
vazione di numerosi casi di natura, ci por-
ta a concludere che ’andamento non do-
vrebbe essere molto diverso da quello pre-
visto.

In particolare a questo proposito é stata
preziosissima la osservazione ¢ studio del-
le successive linee di battigia venutesi a
determinare (sopraflutto e sottoflutto) in

corrispondenza dello sfocio del Fosso del-
lo Stagno).

D’altra parte trattandosi di un progetto
pilota sara estremamente interessante se-
guire sperimentalmente la evoluzione del-
la battigia e del profilo in relazione al suc-
cedersi delle agitazioni.

3.1.2 Dimensionamento delle strutture

Le strutture dei moli sono state dimen-
sionate tenendo conto, accanto alla que-
stione della stabilita della mantellata, ir
relazione al moto ondoso incidente, an-
che della esigenza di ridurre al minimo i
moti riflessi che, come si é visto nel cor-
so dello studio, turbano profondamente
I’equilibrio trasversale della spiaggia.
Tenuto conto di questa ultima esigenza
si & prevista una pendenza molto ridotta
delle mantellate di protezione lato Nord
(investite pin direttamente dal moto on-
doso che come si & visto ha inclinazione
prevalente verso Sud).

Questo fatto tenuto conto del debole fon-
dale in cui vengono a trovarsi le opere
rende superflua ogni verifica di stabilita
della mantellata.

Viceversa, proprio per il debole fondale
in cui vengono a trovarsi le opere ¢ la fi-
ne granulometria del sedimento di base,
il vero pericolo cui & soggetto questo ti-
po di structura ¢ I’affondamento nel fon-
dale che obbliga a continui rifiorimenti.
Per ovviare, almeno in gran parte, a que-
sto inconveniente Ja tecnica attuale sug-
gerisce di disporre tra il fondale naturale
ed il primo strato della struttura un telo
di separazione (tessuto non tessuto).
Questo dispositivo usato ormai universal-
mente nei paesi piu evoluti in questo ti-
po di tecniche (Olanda, Regno Unito,
U.S.A. etc.) € oggi disponibile anche in
ltalia.

Si prevede pertanto la sua utilizzazione in
quanto si ritiene che ’investimento sia
conveniente perché alleggerira fortemente
gli oneri di rifiorimento e manutenzione,
fortissimi nel caso, specialmente per
quanto riguarda la zona Ostia-Fiumicino.
Trattandosi nel caso specifico di un pro-
getto piloca la utilizzazione di questo di-
spositivo sembra a maggior ragione giu-
stificato, ed ¢ adottato per il solo molo
Nord.

11 molo Sud & invece previsto posato su
uno strato di tout-venant secondo la tec-
nica tradizionale.

La differenza di comportamento nel tem-
po ira le due strutture potra fornire utili
indicazioni.

3.1.3 Granulometria e quantita
del materiale di ripascimento
da versare

Come si & visto la pendenza di equilibrio
del profilo dipende dalla granulometria
del materiale presente (vedi fig. 19).

E quindi possibile stabilire che in presenza
di materiale di cava con granulometria
compresa tra 3 ¢ 10 mm. si stabilira nella
zona un profilo con pendenza dell’ordi-
ne del 10-15%.

Per tenere conto dell’usura e delle inevi-



tabili perdite ¢ tuttavia previsto materia-
le di cava di granulometria compresa tra
3e 10 mm,

E quindi facile, lenuto conio della previ-
sione della posizione di equilibrio della li-
nea di battigia, valutare la quantiia di de-
trito necessaria per stabilire it nuovo equi-
librio.

Occorre peraltro a questo punto tenere
conto di alcuni fatiori;

a) Una parte del matenale di ripascimen-
to, in un primo tempo, penetrera nel se-
dimento presente sul fondale, sostituen-
dolo anche in profondita;

b) Una parte del materiale versato ed in
particolare la frazione granulometrica pin
sottile, andra dispersa nei fondali ant-
stanti (1);

¢) [l materiale stabilito nell’ambito tra i
due moli in seguito all’azione continua
delle onde, sara soggetto al fenomeno del-
Ja usura in conseguenza del continuo sfre-
gamento tra i singoli granuli;

d) E evidentemente inevitabile prevede-
re perdite limitate verso l'esterno.
Tulta la trattazione é stata impostata sul
tratto di litorale compreso tra i due molj.
Occorre pero tener conto che il secondo
molo a Nord andra a funzionare sul tra-
sporto detritico proveniente da Nord de-
terminando un accumulo di sabbie che sa-
rebbero sottratte all’equilibrio litoraneo
2).

Si ¢ pertanto previsto anche jn questa zo-
na il versamento di materiale necessario
per rendere indipendente I’avanzamento
dal flusso detritico naturale.

In conseguenza, eseguita la valutazione
del volume necessario per stabilire il nuo-
vo equilibrio si ¢ moltiplicato il risultato
per il fattore 1,5 per tenere conto dei fat-
tori di cui ai punti a) e b), oltenendo cosi
il volume necessario per stabilire il nuo-
vo equilibrio.

Per compensare le perdite di cui ai punti
¢) e d), si deve prevedere a compenso
un’alimentazione annuale di  ripasci-
menlo.

In linea generale ta guantita da versare
annualmente, secondo la nostra esperien-
za, non dovrebbe esscre maggiore a
3%-10% del volume iniziale (3).

E a questo propositc da tenere presente
che guesta quantita cornsponde all*incir-
ca all’onere relativo al rifiorimento delle
strutture di protezione costiera.

Nel caso specifico la spiaggija artificiale
costituisce appunto una struttura di pro-
tezione del litorale.

3.).4 Scelta della priorita di intervento

Secondo la impostazione data al proget-
to che come si & visto prevede una realiz-
zazione praticamente indipendente dall’e-
quilibrio litoraneo, non esistono ragioni
per slabilire priorita se non nell’evitare
sovrapposizioni con intervent del Minj-
stero dei LL.PP.

Si é pertanto concordata la localita del-
I’intervento con I’Ufficio del Genio Ci-
vile O.0.M.M. di Roma.

Tuttavia la presenza del molo di armatu-
ra della Foce del Fosso dello Stagno non
¢ stata estranea alla scelta.

Lo Studio della evoluzione della linea di

riva in questa Jocalita ha infatti consen-
lito di basare localmente la previsione del-
I’assetio della battigia, in conseguenza
della costruzione dei moli,

E da notare a questo proposito che, co-
me gia accennato nella relazione al pro-
getto di massima, la posizione rifraita del-
le onde cambia sensibilmente su questo
litorale anche in relazione a piccoli spo-
stamentj.

In conseguenza la inclinazione dei moli
rispetto alla costa non pud essere costante
su tutto il fronte, ma dovra essecre deter-
minata tratto per tratto, in relazione ai
piani d'onda, in occasione della stesura
dei progetti esecutivi, prendendo a base
il risultato del progetto pilota ed eventual-
mente delle successive realizzazioni.

3.1.5 Previsione degli effetti

Le due tavole che seguono riportano la
previsione dell’assetto inziale che assume-
ra il litorale dopo l’intervento.
L'assetto della linea di battigia, come
d’altra parte i profili sono da considerarsi
orientativi e come tipo di andamento.
E evidente che sia la prima che i secondi
subiranno continue variazioni in conse-
guenza delle varie ondazioni incidenti (ve-
dere al proposito anche il punto 1 del pre-
senle: impostazione del progetto).

-La previsione degli elementi di cui sopra

¢ ottenuta attraverso una analisi critica
dei dati desunti dallo Studio della espo-
sizione confrontati con I'assetto succes-
sivo di tratti di litorale in condizioni si-
mili (nel caso adiacenze della foce del
Fosso dello Stagno).

A questo proposito é da osservare che,
come risulta dalla esposizione di cui ai
punti precedenti I’ottenimento dell’effei-
to in qucstione dipende olire che dalle
opere e dai versamentj previsti anche e so-
prattutto dalla successione nella esecuzio-
ne delle opere in reJazione agli eventi sta-
gionali e metereologici.

Soprattutto le modalita dei versamenti
devono essere accuratamente graduate ¢
variale in relazione alle osservazioni del-

[ZLTT Y

le prime risposte che il litorale offre agli
intervenql iniziali.

Non ¢ evidentemente possibile clencare
qui uno schermma di comportamento che vi-
ceversa & solo acquijsibile in anni di espe-
rienza e di attente osservazioni dj questi
fenomeni.

3.1.6 Predisposizione di osservazioni
sistematiche

Dovranno essere predisposte osservazio-
ni sisiematiche prima, duranie ¢ dopo
I'ultimazione de) lavori per il rilievo del-
la ¢voluzione della situazione nell’ambi-
10 dell’intervento e delle zone limitrofe.
In particolare nel caso specifico dovra es-
sere osservato;

— Evoluzione della linea di battigia;
— Evoluzione del profilo;

— Penetrazione del sedimento di appor-
to nel scdimento nativo mediante carota-
ture al piede del profilo e nelle zone cir-
costanti;

— Dispersione superficiale del materia-
le di apporto.

]I tutto dovra essere posto in relazione
con il procedcre deila realizzazione delle
OpEre previste in progetio e con evenlua-
li lavori in corso nelle vicinanze oltre che
con la situazione gencrale dell’equilibrio
litoraneo.

Queste osservazioni saranno utilissime
anche per il perfezionamento dei proget-
(i dei successivi interventi dello stesso
(po.

(1) Le perdite di cun ai punu precedent] non sono
tut1avia to(ali in quanto esse andranno a ripascere
le spagge sottoflutto.

(2) Vedi effeto della armarura di Foce del flusso
dello Stagno.

(3) C10 naturalmenie nel caso che le condizioni ec-
nerali del hnorale runangono stamonaric,

RO Cing

- Tutan o
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Figura 20 - Imposiazione dei mohh di contenimento in basc alle principali ondazioni rifratle.



3.2 Stima dei lavori

Pennello ‘1"’

21) Calcestruzzo di cemento dosa-
to a Kg. 300

mc. 436,00 x L. 60.000 =

L. 26.160.000

19) Fornitura ¢ posa di massi na-
turali da 3 a § tonn.

mc. 6.068,34 x 2,1 = tonn, 12.744
tonn. 12.744 x L. 10.500 =

L. 133.812.000

20) Fornitura ¢ posa in opera

di tout-venant di cava:

mc. 6.092,43 X 2,1 = tonn. 12.794
tonn. 12,794 x L. 8.500 =

=

108.749.000

268.721.000

&

268.721.000 L.

IS

Pennello
21) Calcestruzzo di cemento dosa-
to a Kg. 300

mc. 598,00 x L. 60.000 =

L. 35.880.000

19) Fornitura e posta in opera di
massi naturali da 3 a 5 tonn.

mc. 6,888,711 x 2,1 = tonn. 14.466
tonn. 14,466 x L. 10.500 =

L. 151.893.000

20) Fornitura e posa in opera

di tout-venant di cava:

mc. 6.771,95 x 2.1 = tonn. 14,221
tonn. 14.22) x L. 8.500 =

L. 120.878.000

23) Fornitura e posa in opera di
filtro-1elo tipo Trevira Spunbond
mq. 4.950 x L.20.000 =

-

99.000.000

L. 407.651.000 L.  407.651.000

Versamenti

22) Materiale di ripascimento
tipo a):

me, 182.000 % L. 6.800 =

L. 1.237.000.000 L. 1.237.000.000

Totale

L. 1.913.372.000

A disposizione dell’Amm.zione
per:

— spese tecniche, direzione lavo-
r, assistenza speciale rilievi batime-
trici = $%

L.  95.628.000 L.  95.628.000

L. 2.009.000.000

LV.A. 145

L. 281.000.000 L. 281.000.000

Totale generale

L. 2.290.000.000

3.3 Possibile evoluzione del tipo
di intervento

La soluzionc prospettata per 'interven-
to generale proposto ¢ quindi per I'inter-
vento pilota presentano I'inconveniente di
richiedere il versamento di materiale di
granulometria sensibilmente piu clevaca
di quella comunemente reperibile in ma-
re ed anche presso possibili cave litoranee.
Cid ha per conseguenza da un Jato un al-
to costo del materiale di ripascimento ¢
dall’altro la minore appetibilita della
spiaggia per uso balnerare.

Per rimedjarc a questo lato negativo si
pud pensare alla realizzazione di una
spiaggia di Lipo sospeso appoggiata ad
una serie di moli radicati alla riva e ad
una diga sommersa parallela alla riva
slessa.

In quesia visuvale si pud pensare ad una
cvoluzione successiva della struttura ini-
ziale proposta per il progetto generale di
massima ¢ per il progetto pilota.

[ moli laterali potrebbero essere quelli re-
lativi al primo intervento e la struttura ne-
cessaria completata con la costruzione
della scogliera sommersa.

La diga sommersa potrebbe in sostanza
essere costruita in un (EmMPo SUCCESSIVo
per dare appoggio al piede della spiaggia
che, avendo un profilo molto pit dolce
potrebbe essere costituita da sabbia mol-
to sottile (prelevata da mare o da cave li-
toranee) ¢ quindi molto adatta per 'uso
balneare.

I problemi relativi ad una tale realizza-
zione sono notevoli e non tuta risolti, ed
in conseguenza il progetto non ¢ stato
proposto neppure a livello di progetto ge-
nerale di massima.

A partc i grossi problemi di ordine eco-
nomico che evidentemente non possono
essere anteposti, esiste tutta una sene di
problemi tecnici da affrontare.
Peraltro la soluzione & affascinante in
quanto consentirebbe di mantenere una
spiaggia sottile in una zona a grande uti-

lizzazione balneare, pur nel previsto de-
generare dell’equilibrio locale litoraneo
che vede la intera piattaforma del cono
deltizio dei Tevere in inesorabile erosione.
In questa direzjone inoltre stanno orien-
tandosi studi sia in Italia che all’estero per
cui é presumibile che, in un tempo relati-
vamente breve, saranno a disposizione
elementi molto importanti per affronta-
re una tale progettazione.

1 problemi relativi possono dividersi in
due gruppi:

[) Prevedere I’assetto in pianta della li-
nea di battigia in relazione lle caveutcn:
stiche delle strutture trasyer<ah ¢ qumei
alla loro lunghezza ed alla ioro inclina-
zione rispetto alla linea dj riva, il tutto in
rapporto con il regime delle agitazioni in-
cidenti (1).

[I) Prevedere il profilo e la struttura della
diga sommersa in relazione alla granulo-
metria del sedimento da versare.
Meantre il primo problema ¢ nelle Jinee es-
senziali risolvibile, e comunque esistono
notevoli esperienze in questo senso, SO-
prattutto in realizzazioni con materiali di
granulometria abbastanza grossolana ver-
sati via terra (2), il secondo aspetto, a
quanto ci consta, € stato affrontato solo
parzialmente e non esistono a tutt'oggi
applicazioni in natura (3).

In particolare sappiamo che una spiaggia
di tipo sospeso é attualmente allo studjo
mediante prove sistematiche in vasca
presso il laboratorio di idraulica-marit-
tima dell’Universita di Padova per con-
to del Ministero LL.PP.

A livello di letteratura internazionale il
problema ¢ stato piu volte affrontato, ma
non in manjera esauriente.

Lo stesso Studio Volia nel 1973 ha com-
piuto una serie di prove in vasca presso
il laboratorio della Societa Sogreah di
Grenoble sull’ipotesi di una spiaggia so-
spesa appoggiata ad una diga sommersa
sottoposta ad un’onda frontale (4).

Da queste prove ¢ risultato in sostanza
quanto segue:

a) In corrispondenza della diga sommer-
sa (supposta priva di dimensione trasver-
sale) si determinano fenomeni di fortis-
sima turbolenza che provocano moti vor-
ticosi immediatamente a monte della
diga.

Si assiste pertanto, in questa zona e cigé
al piede della spiaggia, alla formazione di
un selco nel sedimento con conseguente
instabilita del profilo e fuoriuscita di sab-
bia verso il fronte esterno.

b) Aumentando gradualmente lo spesso-
re della diga questo fenomeno si attenua
fino a scomparire totalmente,

c) Dalle prove ¢ risultato pertanto, che
fissato il tipo di sedimento e le caratteri-
stiche del massimo moto ondoso, & pos-
sibile, variando la profondita e larghez-
za della diga, creare una spiaggia di tipo

(1} Vedi progelto pilota esecultvo.

(2) Progetto generale di massima proposto ed il pro-
gelo pilota,

{3) Se non di spiagge chiuse in alveolo.

(4) V. resoconto al XXI111 Congresso Internazionale
di Navigazione - Ottawa 1973.
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sospeso. Cid peraltro ha per conseguen-
za un alto costo della diga soffolta.
Gli elementi che si sono potuti dedurre
dalle prove non consentono peraltro una
progettazione esecutiva neppure «a livello
di progetto pilota, in quanto occorre, a
nostro parere, approfondire ulteriormen-
te lo studio sia con onda frontale che con
onde aventi inclinazione variabile rispe-
to all’andamento della diga (prove in ca-
nale ed in vasca).

Si propone pertando di acquisire, non ap-
pena saranno disponibili, gli stud in cor-
so ed eventualmente completarli soprat-

tutto per quanto attiene al caso specifico
per procedere quindi alla realizzazione di
un primo intervento.

Naturalmente quanto sopra non é possi-
bile nell'ambito del presente studio.

Si propone pertanto questo intervento in
linga di futura eventuale evoluzione del
progetto generale di massima.

E da osservare al proposito che i risultati
di cui al progetto pilota n. 5 saranno uti-
lissirni anche alla previsione in situ di al-
cuni aspetti relativi a questo tipo nuovo
di progettazione.

E infatti da osservare che le posizioni di

quilibrio della linea di battigia e dei pro-
fili trasversali, nelle diverse posizioni del
fronte tra i due moli, saranno estrema-
mente preziose per le necessarie previsionj
di assetto degli analoghi elementi del pro-
getto generale con diga sommersa.

1l progetto pilota infatti costituird un mo-
dello distorto dell’equilibrio che }a spiag-
gia, al di sopra della diga sommersa, ver-
ra ad assumere nella previsione definitiva.
La stessa realizzazione del progetto pilo-
ta potra successivamente evolvere in una
realizzazione di progetto pilota secondo
la concezione tratteggiata.
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Figura 24 - Carta 1.G.M. 1/250.000 - senza duta
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Figura 26 - Flumicino 1° - 1.G.M, 1872
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Figura 27 - Flumicino 1° - 1.G.M. 1905
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Le scale indicate sulle tavole sono relative al lavoro originale. Per esigenze di
stampa le tavole sono state ridotte del 50 per cento; pertan{o le scale risultano
raddoppiate (1/50.000 = 1/100.000; 1/10.000 = 1/20.000 ecc).
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