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RELAZIONE FINALE
1. PREMESSA

Per inquadrare I’intervento nell’evoluzio-
ne generale dell’arco costiero, é necessa-
rio ricordare che negli annj tra il 1965 ed
il 1980, erano siate realizzate una serie di
opere neli’arco occidentale in Comune di
San Felice Circeo da parte del Comune
¢ del Ministero LL.PP. (vedi Parte 11/C).
Tra jl 1965 ed il 1970 fu costruito il Por-
to di San Felice Circeo (Legge 589) ¢ gia
durante la sva realizzazione si manifesta-
rono diffusi fenomeni di erosione delle
spiagge a Levante.

Allo scopo di porre riparo ai fenomeni
erosivi, il Ministero ai LL.PP., nello spi-
rito della legge n. 542 del 1907 (difesa del-
I’abitato) imizid a costruire dighe di pro-
tezione in scogliera (aderenti o parallele)
che, secondo un meccanismo ormai clas-
sico, trasferivano il processo erosivo sem-
pre pil a Levante verso Terracina (vedi
figura di pag. 235).

Lo *‘Studio gencrale sul regime delle
splagge laziali e delle isole pontine”” affi-
dato nel 1979 allo Studio Volca dalla Re-
gione Lazjo, giunse alla conclusione che
le opere poriuali e quelle di difesa, rea-
lizzate per arrestare il fenomeno erosivo,
bloccavano la alimentazione (flusso de-
tritico da Nord) della spiaggia di Terra-
cina provocandone |’erosione,

Nel 1980 la spiaggia di Terracina ed in
particolare i 4,2 Km. orientati compresi
tra I'Hotel I’Approdo e la foce del Fiu-
me Portatore, ¢ra ridotta ad an’esile stri-
scia ormai instabile, in quanto Je onde in-
vernal) giungevano a battere contro il mu-
ro di difesa della passaggiata ¢ solo d’e-
state si ristabiliva una breve striscia sab-
biosa.

[l progetto di riequilibrio generale del-
I’Arco Circeo-Terracina, proposto nel-
I’ambito dello Studio Generale, prevede-
va la realizzazione nell’arco di 20 anni di
opere per un importo complessivo di Li-
re (2.175.000.000.

Come si ¢ visto nella parte [[/C, 'inter-
vento sperimentale sulla spiaggia di Ter-
racina ¢ San Felice Circeo avrebbe dovu-
to esscre articolato in tre stralcy pilota.
/l primo prevedeva la realizzazione di due
setti sommersi (1) in sacchi di tessuto po-
liammidico riempiti di sabbia ubicati al-
la estremita orientale dell’arco campione
ed il versamento di 20.000 mc. di mate-
riale di ripascimento (importo L,
332.000.000).

Esso si proponeva di saggiare sperimen-
talmente Peffetto dei setti sommers), di
verificare le risultanze dello Studio secon-
do il quale esisterebbe un flusso detritico
rivolto verso Levante, contrariamente a
quanto fino ad allora ritenuto, ed infine
di arginare localmente ¢ momentanca-
mente ’erosione nell’arco tra Approdo e
Portatore.

[l secondo prevedeva il versamento di
200.000 mc. in due anni in localita Tu-
molet) di Terracina, ossia immediatamen-
te a Levante e sottoflutto alla seguenza
di opere di difesa realizzate in Comune
di San Felice Circeo (Importo di L.
1.636.000.000).

Esso si proponeva di verificare la possi-
bilita di arrestare 'erosione nel tratto tra
il confine con San Felice Circeo ed il Por-
tatore, fornendo al litorale una quantita
di materiale equivalente a quella che, se-
condo lo studio, sarebbe stata, nello stes-
so arco di tempo, trattenuta o deviata ver-
so il largo a Ponente dalle opere di dife-
sa ¢ porcuali.

Questh pnmi due interventi avrebbero do-
vuto saggiare le possibilita di alimentare
la spiaggia con materiale di granulome-
tria notevolmente piu elevata rispetto al
sedimc¢nto naturale.

If terzo intervento pilota prevedeva infi-
ne la costruzione di piattaforme-isola (in
corrispondenza dello sfocio del Rio Tor-
to in Comune di San Felice Circeo), allo
scopo di eliminare I’azione di riflessione
del moto ondaoso che impedisce 1a sedi-
mentazione sottocosta e creare alveoli pili
aperti in cui slabilizzare materiale di ri-
pascimento (importo L. 366.000.000).
Totale investimento necessario L.
2.334.000.000.

Parallelamente alla realizzazione dei tre
interventi-pilota, era previsto un pro-
gramma di rilievi di controllo, prelievo di
campioni e studi per interpretare I’evolu-
zione litoranea e quind I'effetto degli in-
terventi stessi.

2. REALIZZAZIONE E
SUCCESSIONE
DEGLI INTERVENTI

A seguito di difficolta di bilancio fu su-
bito chiaro che non si sarebbe potuto di-
sporre della cifra necessaria per la realiz-
zazione dei tre progeiti pilota originari in
quanto la disponibilitd jniziale (nel 1980)
non avrebbe potuto superare I’importo di
L. 4-600 milioni circa.

Si stabili perianto di limitare il campo del-
I’intervento al tratto di licorale compre-
so tra ’Albergo Approdo e la foce del
Portatore (Km, 4,2).

Naturalmente questa decisione compor-
tava di consentire I’indisturbato sviluppo
del fenomeno erosivo nell’ampio fronte
compreso tra la foce del Portatore ed il
Porto di San Felice Circeo (9 Km) ed in
particolare nei 6 Km. circa compresi tra
il Portatore ed il confine con il Comune
di San Felice Circeo ancora sgombro da
opere di difesa.

Nell’anno 1980 furono percid finanziati
due primi stralci rispettivamente di
[54-121 milioni ¢ vennero realizzati i se-
guenti lavori: Setto A (ml. 80) in sacchi
di poliammide con radice di ml. 50 in sco-
gliera e versamenti per mc. 20.000 a Le-
vante della foce del Portatore.

In seguito, visti buoni risultati consegui-
11, constatati con verbale in data 8/1/81
(all. n. 1), si provvide, mano mano, a f{i-
nanziare nuovi lavori con I'intento, oltre
che di proseguire nello esperimento. an-
che ¢ soprattutto di fronteggiare la situa-
zione, sia pure limitatamente all’arco di
4 Km., compreso tra I’ Albergo Approdo
e la foce del Fiume Portatore.

In questa situazione, ancora nell’anno
1980, furono finanziati lavori per ulteriori
253.000.000 utilizzati unicamente in ver-
samenti di ripascimento.

Negh anni successivi, fino al 31/12/1983,
gli interventi, sempre nell’intento di fron-
teggiare la situazione in attesa di un ade-
guato stanziamento per Ja realizzazione
del progetto generale, furono finanziati
nuovi lavori:

Lo specchio pubblicato nella pagina che
segue riassume schematicamente i finan-
ziamenti ed i lavori.

— Prolungamento Setto ““A”” Approdo
metri 100 circa con telo di fondo

— Setto “‘B”’ Via Piegarello a m. 740 dal
tratto A - ml. 250 senza telo di fondo.
Tratto via terra ult. 31.05.83 via mare
8.10.83 (ved. IV versamento).

— Setto ““C”’ - davanti Edificio Pro In-
fanzia a m. 440 dal Setto “‘B’’ (ridotto
da 700 a 440 come da intesa) - ml. 200
circa con telo di fondo. Tratto via terra
¢ via mare ult. [2.10.83 (ved. V versa-
mento). '

(1) Struttura irasversale sornmersa proposta da Stu-
dio Volia s.n.c. nel 1972 a seguito di prove su mo-
dello fisico ¢ realizzata in natura in USA nel 1976
a Panama Cuty.
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A) Finanziamenty Regionali

Anno 1980 Stanziamenui totale Lavori
[ Stralcio L. 154.000.000 L. 112.000.000
11 Stralcio L. 121.000.000 L. 121.000.000
Intervento versamenti urgenti L. 253.000.000 L. 250.000.000
Anna 1981
111 Stralcio L. 1.100.000.000 L. 852.000.000
Anno 1982
11 Fase vers. integrativi urg. L. 352.000.000 L. 352.000.000
Anno 1984
N.N.

Totale L. 1.980.000.000 L. 1.687.000.000

B) Lavori: (Gli importi si riferiscono ai soli lavori)

{ Straicio: Appalto [mpresa Sparaco Spartaco
Radice ¢ Setto “*A” (Approda) (ml. 50 in scogliera)
Importo L. 112.000.000 uliimato il 5.6.81
11 Siralcio: Appallo Impresa Sparaco Spariaco
Versamenti (Badino) mc. 20.000
Importo L. 121.000.000 ultimato il 7.2.81
Intervento

ripascimenti Urgenn:

Appalto Impresa Soc. Consaedil

Versamenti sull’Arco di Costa Badino/Approdo m¢. 43.000
Imporio [. 250.000.000 ultimati il (7.11.8}

111 Stralcio: Appalto Impresa Mario Leone
Seui ““B” e “C"
Versamenti sull’arco di costa mc. 44.000
Importo L. 852.000.000

Interventio

per versamenti 1984:

Appalto [mpresa Mario Leone

Versamento sull’arco di costa previsti me. 23.000
Si prevede di versarli nell’ Autunno/[nverno 84/85

Dragaggi porto di Terracina

1980 me¢. 25.000 versali sui fondali antistanti il traco di costa
di Viale Circeo traversa n. 4 ytsv, XII.
1981 N.N.
1982 mc. 23.000 versati come sopra
1983 N.N.
Dragaggi Portaiore
1980 mc. 14.000 - versad sui fondali antistanti da traversa 26* a lraversa 18?2
1982 m¢. 20.000 - versati come sopra

111 Stralcio - Versamenti -1982/83/84; Tipo
1) 4.10.82 a piazzale tra 25 (rav. ¢ Hotel VA
mc.  5.400
15.10.82 Torre del Sole
2) 9.11.82
me.  5.000 a piazzola in corrip. 24 trav. AT
2.12.82
1) 17.01.83 testa del pennello muro di recinzione a Levante dell'Hote) “B”
mec., 2.200
21.01.83 Torre del Sole
24.01.83 corpo del pennello id. “B”
me.  8.000
17.02.83
4) 18.02.83 “B
mc.  3.200
28.02.83
01.03.83 pennello di versamento in aderenza
me. 4.200 Setto B - Via Piegarello AT
5) 26.09.83 pennello in aderenza setto C davanu Edificio
mc.  5.000 Pro Infanzia trav. 4/5 “B
12.10.83
6) 17.10.83 cumole lungo, davanti torre del “B
m¢. 11.000 Sole e Vecchio Fortino
16.11.83
7} Aprile 84 mc. 1.000 cumulo all’altezza della 25 trav. “B'

La tavola n. 1 allegata jllustra la succes-
sione degli interventi ed i risultati delle
campionature di sedimento (Oisobre
1980-Ottobre 1984).

La tavola n. 2 riporta, per lo stesso pe-
riodo, le successive linee di battigia, i dia-
grammi di accrescimento ¢ la tabella di
confronto delle profondita di spiaggia ri-
levate nei mesi di Ottobre di ciascun
anno.

3. RILIEVI DI CONTROLLO

Purtroppo non é stato possibile procedere
ad una campagna di rilievi batimetrici e
di prelievo di campioni prima dell’injzio
dei lavori (esiste solo il rilievo di battigia)
e neppure procedere all’infissione dei pa-
letti metallici di riferimento previsu allo
scopo di riscontrare senza errori apprez-
zabili le piccole variazioni di fondale,

I successivi ritievi batimetrici, affidat dal-
la Regione alla Societa Idrocart o effet-
tuati dall’).1.M., possono percio essere
confrontati solo con i rilievi precedenti
{Settembre 1979) effettuati in occasione
dello Studio Generale.

Questo fatto, purlroppo, ha per conse-
guenza una notevole difficolia nel con-
fronto e gujndi di valutazione degli effetti
sull’equilibrio litoraneo dovuti agli inter-
venti.

4. ARTICOLAZIONE TEMPORALE
DEI LAVORI
[ lavon iniziati nell’Otiobre
1980.
In primo luogo si dette inizio alla costru-
zione del setto A (in corrispondenza del-
I’estremo di Levante del fronce, all’attac-
co della scogliera aderente che protegge
P’Hotel Approdo e si salda con la strut-
tura del molo del porto di Terracina) (ta-
vola n. 1}
L’impresa appaliatrice, per facilitare la
posa della radice del setto in sacchi, co-
siruj un ‘‘pennello’’ provvisorio in pietra-
me nell’intento di rimuoverlo non appe-
na eseguito il lavoro.
Peraltro i sacchi posati lateralmente, su
terreno in assestamento, furono danneg-
giati dalla prima mareggiata.
In seguito ad alcuni sopralluoghi si do-
vette riconoscere che la sezione del setto
(costituita da sei sacchi) era troppo
¢sigua.
Accertato che non sarebbe stato possibi-
le finanziare con nuovi fondi un raffor-
zamento della sezione si decise:
a) di mantenere come definitivo il pen-
nello emerso in massi naturali gia costrui-
to (della lunghezza di 50 metri circa);
b) di realizzare il setto A in prosecuzio-
ne del “‘pennello’” di cu) sopra con sezio-
ne maggiorata (1S sacchi) (h = }.80 cir-
ca) accorciato a ml. 80 (Junghezza (otale
50+ 80 = 130 contro ml. 235 in proget-
to e quindi fino al fondale - 4.00 metri
cirea);
¢) sopprimere il setto n. 2 {(per mantene-
re {"importo nello stanziamento previsto)
rinviandone la ¢secuzione ad un ulterio-
re stralcio.
Con il nuovo finanziamenio di [{] Stral-
cio fu prevista la costruzione di ulteriori
due setti sommersi (B e C) con sezione di
9 sacchi (altezza circa 1.35 metri) rispet-
tivamente a 700 e 1100 ml. dal setto A e
lunghezze 250 e 200 ml.
La 1tavola n. 1 offre una panoramica del-
Particolazione temporale dei lavon che,
come si comprende, & stata molto impor-
tante per la riuscita.
Compatibilmente con la sitvazione estre-
mamente compromessa dal fenomeno
erosivo che si dovette fronleggiare all’i-
nizio, gli interventi vennero condotti con
il criterio:
— di evitare situazioni di riflesso (ormai
croniche all’epoca);
— di realizzare le opere di contenimen-
to (setto n. 1) prima che, per effetto dei
versamenti, venisse, mobilizzato nuovo
materiale;
— di far penetrare il sedimento di appor-
to (di granulometria elevata) nel manto
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detritico onde evitare, per quanto possi-
bile, I'inquinamento granulometrico;
— di distribuire il sedimento di apporto
in profondita nel profilo nelle sezioni ove
occorreva un deciso avanzamento.
Iniziata pertanto, nell’Ottobre 1980, la
costruzione della radice del setto A, si
procedette dal Dicembre ‘1980 ai primi
versamenti da quattro punti nella parte
occidentale della spiaggia.

11 fronte dei versamenti fu tenuto molto
alto in modo da consentire il prelevamen-
to da parte del mare solo in occasione di
mareggiate. Solo nei tratti ove le onde
battevano ormai contro il muro, il mate-
riale fu disteso per contrastare I’azione di
riflesso.

A seguito di alcune ordinarie mareggija-
te, si ebbero le prime risposte positive del-
I'azione liloranea, come meglio risulta dal
verbale di constatazione in data 8/1/81
che si riporta. (Vedi allegato 1).

Nel periodo successivo (primi mesi del
1981) furono complessivamente versati
circa mc. 40.000 di ripascimento di
ghiaietto di frantoio. Lungo tutto arco
si ebbe un evidente protendimento dell’ a-
renile valutabile intorno ai 5-10 m. con
un massimo alla radice del setto. Il ma-
teriale di ripascimento di granulometria
(5-20 mm. contro il granulo medio di 0.25
mm. del materiale di spiaggia) fu intera-
mente assorbito dal manto detritico na-
turale, e nell’estate successiva la spiaggia
era di nuovo costituita praticamente so-
lo da sabbia originaria con Jievissimi af-
fioramenu di ghiaia.

Nel periodo estivo (Giugno 1981) si pro-
cedette alla realizzazione del setto n. A
con sezione maggiorata come gia accen-
nato, ninunziando al setto n. 2 per con-
tenere I'importo nel finanziamento dispo-
nibile. Terminata la stagione estiva, si
procedette, nei mesi di Novembre e Di-
cembre 1981, a versare in mare il residuo
materiale di ripascimento (circa mc.
25.000), da due posizioni rispettivamen-
(e a1.000¢ 1.500 m. a Ponente del setto.
Questi ripascimenti furono effettuati con
tecnica diversa rispetto ai precedenti, ver-
sando in profondita in guisa da far assu-
mere alla ghiaia posizioni profonde nel
profilo e favorirne I’assorbimento da par-
te del manto detritico originario. Ci6 in
quanto, ormai, era stata realizzata la pri-
ma struttura di contenimento costituita
dal setto sommerso.

Negli anni successivi 1982 ¢ 1983, come
meglio risujta dalle indicazioni riportate
in tavola n. ], furono realizzadi i setti B
¢ C, prolungato il setto A e versati com-
plessivamente mc. 44.000 di materiale di
ripascimento, prevalentemente del tipo B
(ossia a granulometria piu minuta 2-6
mm,).

Nel corso del 1980 e 1982 in occasione di
operazioni di dragaggio presso l’imboc-
catura del porto di Terracina, si resero di-
sponibili 48.000 mc. di sabbia la cui gra-
nulometria risultd praticamente identica
a quella reperibile sulla spiaggia in fon-
dale di 4-5 metri.

[l suddetto materiale fu versato in fon-
dale di 3-4 metri nella posizione segnata
nella tavola n, §.

Analogamente nello stesso periodo furo-
no dragati 34.000 mc. presso 1'imbocca-

tura del canale Poriatore e versati in due
fasi (14.000 mc. nel 1980 e 20.000 mc. nel
1982) nella posizione segnata nella stessa
tavola n. 2.

5. ANALISI SEDIMENTOLOGICHE

Dal Dicembre 1980 fino al Marzo 1984
sono stati versali approssimativamente
complessivamente me. 76.000 di materia-
le di ripascimento da terra e mc. 82.000
di materiale prelevato a mare presso la
bocca del porto di Terracina ed allo sfo-
cio del canale Portatore.

Nel periodo compreso tra i] Luglio 1981
e I’Aprile 1982 sono stati effettuati pre-
lievi di campioni ed analisi sedimentolo-
giche su 135 campioni.

Di essi parte provengono da sedimento
superficiale di battigia o di fondo ¢ parte
da carotature aventi profondita di circa
1 m. prelevate mediante apparecchio a de-
pressione.

Nell’allegato n. 2 si riporta una scheda ti-
po (relativa al campione di carotatura n.
307/3), che illustra i diversi parametri
granulometrici calcolati.

1 risultati dell’indagine sono riportati
schematicamente nella tavola n, ] che in-
dica, oltre alle posizioni e date di prelie-
vo, anche una sintesi dei risultati granu-
lometrici.

Alcuni campioni (n. 10) sono stati fo1o-
grafati al microscopio e le relative foto
10 x sono riportate all’allegato n. 3.
L'analisi relativa all’evoluzione granulo-
metrica della spiaggia non puo evidente-
mente essere esaurita nella presente rela-
zione, a tale scopo i campioni stessi e le
semicarote in possesso dell’ Amministra-
zione Regionale dovranno essere conser-
vate per ulteriori indagini e confronti con
situazioni future.

11 prelevamento e I’esame dei campioni
durante il periodo dell’intervento ha avu-
to principalmente lo scopo di seguire la
evoluzione ¢ programmare le operazioni
di ripascimento al fine di evitare fenomeni
di inghiaiamento.

Sul fronte compreso tra il canale Porta-
tore e Viale Liguria, nel quale tra il Di-
cembre 1980 e Gennaio 1981 sono stati
versati circa 40.000 mc. di materiale tipo
A (con granulo medio di circa 7-20 mm.)
nel primo periodo si nota solo un lieve au-
mento del D.M. che, in un tempo succes-
sivo, si fa pin marcato verso Levante (sen-
so del trasporto) e successivamente si dis-
solve avvicinandosi decisamente al valo-
re naturale intorno a 0,200 mm. (Feb-
braio ed Aprile).

Nelle zone laterali non si notano nello
stesso periodo apprezzabili mutamenti
nella granulometria. L’esame dei campio-
ni di carotature mostra, a tratti, aumenti
del granulo medio e della frazione piu
grossolana abbastanza diffusi seppure
molto inferiore alle previsioni.

Le analisi de} Febbraio-Aprile 1982, so-
no successive alla seconda fase di ripasci-
mento e precisamente ai due versamenti
in profondita nell’arco centro-orientale e
all’estremo di Ponente.

Su tutto it fronte, si pota solo un lieve au-
mento del granulo medio con sporadiche
presenze di granuli isolati di grande dia-
metro.

6. EVOLUZIONE DELLA
BATIMETRIA

Latavola n. 2 riporta sinteticamente i fi-
sultati dei successivi rilievi batimetrici tra
il Dicernbre 1979 e Febbraio 1982 e delle
successive linee di battigia rispettivamente
rilevate nell’Ottobre degli anni *80-'81-
’82-'83-’84.

In particolare dal confronto tra le bati-
metrie del 1979 (Dicembre) e del Luglio
1981 si nota un notevole innalzamento del
fondale in corrispondenza del setton. 1,
mentre nelle sezioni pit a Ponente risul-
ta un evidente trasferimento di materiali
dai fondali medi verso la battigia.
Analogo ¢ il risultato del confronto tra
il Novembre 1979 ed il Geanaio 1983 (1a-
vola n. 3). Dall’esame di quesi’ultima ta-
vola che riporta untijievo batimetrico as-
sai pit dettgliato che ha consentjto il trac-
ciamento di curve di livello, si pud esa-
minare abbastanza agevolmente 'effetto
che ia presenza dei setti ha determinato
sulla batimetria.

In particolare si nota che I’andamento del
fondale, marcatamente regolare a qual-
che distanza dai setti, é notevolmente per-
turbato dalla presenza degh stessi.

In particolare ’effetto del setto C, ulti-
mo realizzato sopraflutio (e quindi a
monte rispetto al flusso detritico) mostra
un netto funzionamento di appoggio con
conseguente accuynulo diffuso nell’intor-
no della struttura secondo lo schema ri-
scontrato nell’indagine di campo condot-
ta in USA a Panama City (1).
Evidentemente il funzionamento del set-
1o ha prodotto un certo deficit sottoflut-
to che si & manifestato con un approfon-
dimento del fondale attorno ai setti A ¢
B (piu marcato su A).

Analogo fenomeno era stato notato nel-
Pestate 1983 tra il setto B e A in occasio-
ne di ispezioni subacquee.

Come si pud vedere anche dalle foto ri-
portate nel seguito, (all. n. 4), il disegno
della linea di battigia rispecchia ['anda-
mento batimetrico ma la ripercussione in
corrispondenza del setto € molto atte-
nuata,

Si nota anche che, nell’intorno dei setti,
per un buon tratto di circa 400 ml. da am-
bo i lati il tipico profilo di fondo con an-
damento spezzato e forma di barra & so-
stituito da un profilo con pendenza pil
uniforme e quind) piu vantaggioso per ’e-
conomia della spiaggia.

7. RISULTATI OTTENUTI NEL
TRATTO DI 4,2 KM
OGGETTO DELL'INTERVENTO

7.1 Evoluzione della spiaggia
nel periodo ottobre 1980 -
ottobre 1982

I risultati ottenuti e per quanto riguarda
la linea di battigia {rilevata con regolari-
ta dall’ Amministrazione Regionale) sono
riportati nella tavola n. 2 mentre la tabella

(1) *“A Field Study on the Interaction of Grown and
Sediment Trasport'’, di Yu-Hwa Wang et ali.
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Ot 1982 Oti. 198} Ott. 1980
fronte ml. m]. mq. ml, mq. ml mq.
Approdo x 230 65  14.950 40 9.200 20 4.600
V. D. Alighieri x 150 58 8.700 34 5.100 3 2.400
Via della Vittoria % 180 8 6.840 20 3.600 19 3.420
Via A. De Gasperi x 170 38 6.460 20 3.400 18 3.060
Via Piegarcllo x 280 31 8.630 23 6.440 11 3.080
Via Sicilia x 70 27 1.890 7 1.190 3 210
Via Calabria x 190 25 4.750 20 1800 7 1.330
Via Basilicata x 190 27 5.030 15  2.850 7 1.330
Via Campania X 60 26 1.560 IS 900 1 660
Via Molise x 60 27 1.620 13 780 8 450
Via Abruzzo X 60 27 1.620 11 660 6 160
Via Lazio x 90 22 1.980 7 630 s 450
Via Sardegna x 270 24 6.480 2 540 6 1.620
Via Marche x 70 27 1.980 1 170 0 0
Via Toscana x 140 26 3.640 {5 2.100 3 420
Via E. Romagna x 80 24 1.920 15 1.200 2 160
Via Ligura x 80 21 1.680 03 1.040 3 240
Via Piemonte x 60 21 1.260 3 780 2 120
Via Val D’Aosta X 60 18 1.080 8 480 s 300
Via Lombardia x 70 18 1.260 9 630 0 0
Via Veneto x 100 22 2.200 (' 1.100 3 300
Via Trentino x 120 24 2.880 13 (.560 3 360
Via Friuli V. Giulia x 170 22 1.740 13 2.210 3 510
Via Chur Coira x 160 22 3.520 1S 2.400 9 1.440
Via Cabourg x (60 22 3.520 22 3.520 9 1.440
Via Mayrhofen x 50 30 1.500 22 1.100 10 500
Via Bad Homburg x 350 31 10.850 22 7.700 12 4.200
Grattacielo X 110 26 2.860 15 1650 17 1.870
Vecchio Fortino x 280 28 7.840 26 7280 20 5.600
Campo Sportivo
(Lato Est) X 160 3 5.440 26 4.160 23 4.000
Totale 4.100 127.740 77.770 44.510
Profondita media della spiaggia (m}):
1982 1981 1980
127740 _ 3145 m 0 - 1896 m 4510~ o5 m
4.100 4.100 4.100

in alto riporta i dati dell’evoluzione tra
Ottobre "80 ed Ottobre ’82.

In sostanza tra I’Ottobre 1980 (inizio dei
lavori) e ['Ottobre 1982 sul fronte di ml.
4.120 compreso tra il setto n. 1 Approdo
¢ la Foce del Portatore, la superficie del-
la spiaggia € aumentata da mqg. 44.510 a
mq. 127.740 per un complesso di mq.
83.230.

In termini di profondita media la spiag-
gia e passata da ml. 10.80 a ml. 3].1S.
Dai diagrammi delle successive posizioni
della hinea di costa si pud anche notare
come i risultati piQ vistosi siano stati ot-
tenuti nella zona orientale che é stata ma-
no mano dotata di setti sormmersi pur es-
sendo i versamenti di ripascimento stati
effettuati prevalentemente nell’arco occi-
dentale.

In particolare il massimo avanzamento si
¢ verificato presso il setto n. 1| dove la
profondita della spiaggia ¢ passata da 20
a 65 ml.

7.2 Evoluzione della spiaggia
nel periodo ottobre 1982-
ottobre 1984

Come risulta dallo specchio riportato a
pag. 208, dall’Ottobre 1982 sj é registra-
to un forte calo degli investimenti.

Dal Settembre 1983, unico intervento ¢
stato il versamento di m¢. 17.000 di ma-
teriale di ripascimento da terra.

Con una ispezione nel Luglio 1983 si é
inoltre constatato che il setto A presen-
tava ampi varchi per rottura dj sacchi nel-
la parte intermedia realizzata nel
1980-1981 e che anche il setto B presen-
tava qualche falla.

Non devono dunque meravigliare gli ar-
retramenti che si riscontrano nella linea
di battigia (Tavola n. 2), rispetio al 1982.
Essi tuttavia sono praticamente concen-
trati nella parte centrale essendo stata la
parce orientale sede dei pur limitati ver-

samenti e la parte occidentale attrezzata
con i seil) sommersi.

L’arretramento preoccupa soprattotto
per la presenza del muro di sostegno del-
la passeggiata in quanto, se raggiunto dal-
le onde invernali, si potrebbe determina-
re un forte squilibrio per azione dj ri-
flesso.

Esso inoltre & da porre in relazione con
la forte erosione che si sta sviluppando
pit ad Est.

Evidentemente appare a questo punto
estremaniente urgente un intervento per
tamponare il fenomeno erosivo con op-
portuni versamenti e con opere provviso-
rie, ma sopratruito prevedere un interven-
10 organico con mezzi adeguati che si
estenda all’intero arco, tra il Porto di San
Felice e quello di Terracina.

8. ESAME DELLA SITUAZIONE
NEL CONTESTO
DELL'EVOLUZIONE COSTIERA
DEL LITORALE

Come si ¢ visto, la scarsita dei finanzia-
menti disponibili ha obbligato a resirin-
gere il campo di intervento alla sola par-
te occidentale della spiaggia compresa tra
I'Hotel I’Approdo ¢ la foce del Portato-
re, abbandonando quindi al fenamenao
erosivo tutta la spiaggia compresa tra le
opere di difesa rigida a San Felice Circeo
e la foce del Portatore (circa 6 Km).

In conseguenza, in questo arco, si & assi-
stito negli ultimj anni ad un pauroso pro-
cedere del fenomeno erosivo con arretra-
menti notevolissimi che in alcuni punda
hanno raggiunto valori dell’ordine di
quasi 100 ml. (tavola n. 4).

La figura pubblicata a pag. 235 offre una
visione di insieme del fenomeno caratte-
rizzato da avanzamenti nella parte orien-
tale (sede degli interventi) ¢ paralieli for-
tissimi arretramenti nelle part non pro-
tette sottoflutto alle opere di difesa rea-
lizzate in Comune di San Felice Circeo.
11 processo erosivo come risulta dai con-
fronti batimetrici 1979-1984 non & eviden-
temente limitato all’arretramento della li-
nea di battigia, che tra I'altro nell’ultimo
periodo ¢ stato arrestato da opere di di-
fesa aderent] in scogliera realizzate abu-
sivamente, ma si estende ai fondali anti-
stanti, come risulierebbe dal confronto
dei recentissimi dati di rilievo batimeiri-
co [L1.M..

Questa situazione dovra essere ri¢samina-
ta in base ai rilievi batimetrici in corso da
parte della Regione, 1n quanco la scala di
rilievo I.1.M. non consente una esatta so-
vrapposizione.

It fenomeno erosivo che si sta sviluppan-
do nel tratto a Levanie del litorale in cui
si & direttamente intervenuti ha aspetti
preoccupanii,

Cio in guanto Pentita del fenomeno ed
in particolare ’abbassamento dei fonda-
li non pud essere interamente spiegaio
con l'azione di riflesso ma indica, a no-
stro parere, che il flusso detritico bloccato
o deviato dall’insieme dell’aggetto del
porto di San Felice e opere di difesa, @
probabilmente maggiore di quanio in un
primo tempo stimato.

La formazione della “‘flesche’’, sommer-



sa in corrispondenza della testata del mo-
lo foraneo, indica inequivocabilmente che
esiste un forte flusso detritico che supera
ormai il porto, ma che non pué prosegui-
re, in quanto si deposita nella zona di bas-
sa energia di fronte alla bocca (flesche).
Tale flusso detritico & evidentemente so-
lo una frazione di quello esistente prima
della costruzione del porto, in quanto una
parte impostante viene dispersa in alto
fondale per azione di riflesso.

Tuttavia questa piccola frazione é misu-
ra in ben 14,000 mc. nel periodo di tem-
po di appena 1 o 2 mesi {(ossia pratica-
mente 1 0 2 mareggiate).

Questo fatto risulta inequivocabilmente
da quanto riferisce I’Ufficio del Genio Ci-
vile di Roma (Geom. Bernardino De San-
tis) nella relazione del Direttore dei lavo-
n sul conto finale, relativa ad ‘“‘opere di
ordinaria manutenzione per I’escavazio-
ne dei fondali dei porti di Terracina, Ba-
dino ¢ San Felice Circeo datata 13 Mag-
gio 1983, di cui si riporta il passo relati-
vo al lavoro compiuto a San Felice.

a) San Felice Circeo per riaprire I’acces-
so al porto. Nel periodo Luglio - Agosto
- Settembre 82 le condizioni favorevoli
del mare hanno consentito un regolare
svolgimento conseguendo dei buoni risul-
tati con J'escavazione di 22.000 mc. di
sabbia. Nej mesi di Ottobre e Novembre
sulla scorta dei rapportini giornalieri si
raggiungeva la quantita prevista in peri-
zia, ma in seguito le avverse condizioni
del mare ¢ le forti correnti di trasporto
detritico hanno sovvertito lo stato dei
fondali escavati tanto che dal confronto
dei rilievi s§ & accertato un avvenuto rin-
terro diffuso nella zona dell’imboccartu-
ra valuiata in mg¢. 14.000 circa (Danni da
mareggiate come da documentazione in
atti). Le sabbie provenienti dagli escavi
sono state versate lungo il litorale verso
il Sista ad utile ripascimento.

Questa constatazione jmpone, a nostro
parere, una indagine approfondita basa-
ta principalmente sul confronto della si-
tuazione dei fondali a corredo di ulierio-
ri improcrastinabili interventi di contra-
sto al fenomeno erosivo, ed ammonisce
alla massima attenzione nel prevedere ul-
teriori opere di ampliamento del porio o
di difesa della spiaggia a Levante.

La stessa constatazione é preziosa anche

per quanto riguarda eventuali interventi
nell’arco Latina - Sabaudia che dovran-
no tener conto di questo flusso in uscita
verso Levante.

In particolare appare ormai non riman-
dabile un deciso intervento di ripascimen-
to nel tratto compreso tra Viale delle Or-
tensie e la Foce del Portatore tendente ini-
zialmente ad evitare ’instaurarsi di una
situazione di riflesso e successivamente a
stabilizzare {'arenile.

Per quanto riguarda il tracto, teatro del-
I’intervento, 1’analisi delle successive po-
sizioni di battigia indica senza dubbio la
possibilita di dominare I'erosione median-
te I'azione coordinata di versamenti di ri-
pascimento e di costruzione di setti som-
mersi,

Peraltro evolversi della situazione pone
in evidenza la necessita di affrontare il
problema senza indugio e con mezzi fi-
nanziarf adeguati per un intervento defi-
nitivo.

5. CONSIDERAZIONI FINALI
SUI RISULTATI CONSEGUITI

In generale, per quanto riguarda i risu-
tati della sperimentazione, le conclusio-
ni che si possono trarre dall’intervento so-
no le seguenti:

1) La sperimentazione ha dimostrato, al
di 1a di ogni dubbjo, che esiste un consi-
stente flusso detritico sull’intero arco da
Ponente verso Levante, che in gran par-
te, proviene da Sabaudia superando il
promontorio del Circeo.

2) Si & potuto appurare che la struttura
prescelta (setti sommersi), anche se rea-
lizzata con elementi fragili, e quindi in
modo provvisorio, possiede proprieta
estremamente efficaci per dominare it
flusso detritico in maniera morbida e nel
completo rispetio dell’ambiente.

3) Pare di aver dimostrato, che almeno
entro certi litniti, € possibile alimentare
vanlaggiosamente spiagge costitvite da
materiali molto sottili con apporti di ri-
pascimento di granulometria anche mol-
to grossolana a patto di fare molta atten-
zione alla distribuzione del materiale in
guisa da favorirne 'assorbimento da par-
te del manto detritico.

4) Sembra importante la constatazione
che é possibile, con versamenti di ripasci-
mento di entita relativamente limitata, af-
fiancata da opere fisse in grado di influi-
re sul flusso detritico, determinare ’ar-
resto dell’erosione ed il protendimento di
una spiaggia, pur persistendo il fenome-
no erosivo come & dimostrato dal suo
inarrestato sviluppo sul litorale sopra-
flutto.

5) L’esame dei profili sembra mostrare
una decisa tendenza del materiale a spo-
starsi verso terra (pur in situazione di de-
ficit generale) assumendo, in medio fon-
dale, pendenze di equilibrio pil elevata,
Il fenomeno puo essere interpretato co-
me conseguenza dell’eliminazione della si-
tuazione di riflesso determinata dai ver-
samenti, che hanno impedito alle ordina-
rie mareggiate di raggiungere strutture ri-
flettenti, ma pud essere anche attribuito
ad un sia pur [imitato aumento del gra-
nuJo medio dovuto ai versamenti di ap-
porto.

6) L’evoluzione dei fondali, con penden-
ze crescenti nel tempo, ammonisce sulla
inesorabile fuga di materiale non sostitui-
to da nuovi apporti. E facile comprendere
che, ove tale fenomeno non sia effica-
mente contrastato in tempi abbastanza ri-
stretti, il riequilibrio del licorale diverra
sempre piu difficile ed oneroso.

7) L'arretramento dell’arenile nell’ultimo
periodo indica:

a) i volumi di versamento cffettuati so-
no divenuti insufficienti;

b) il fatto che il tratto armato da setti non
abbia subito arretramenti conferma la va-
hdita dj queste strutture ed indica la ne-
cessita di proseguirne la costruzione ver-
so Ponente;

¢) i piccoli arretramenti del tratto termi-
nale presso I'Approdo sono da porre in
relazione con le falte apertesi nel setto A.
Cio indica la necessita di provvedere con
urgenza al ripristino delle sezioni di pro-
gerto.

8) Tutti gli elementi acquisiti ed in par-
ticolare analisi dei volumi di versamen-
1o confrontati con gii accumuli riscontra-
ti, potranno consentire di ricavare ele-
menti prezios) per una progettazione ese-
cutiva di un interveato generale che pre-
veda il definitivo riassetto dell’intero ar-
co litoraneo.
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ALLEGATO 1
VERBALE DI CONSTATAZIONE

L’anno millenovecentottantuno, addi 8
del mese di gennaio, nella sede dell’Uffi-
cio Locale Marittimo di Terracina, le sot-
toelencate persone, funzionari dell’ Asses-
soralo ai LL.PP. della Regione Lazjo,
Dr. Mario Toncelli; geometra De Santis
Bernardino; il Sig. Maric Leone in rap-
presentanza della Societd Consaedil di
Fondi; il Capo np. ) cl. Antonio Zinico-
la, Reggente dell’Ufficio Marittimo sud-
detto, in rappresentanza dell’Ammini-
strazione della Marina Mercantile ed il
peomelra Lorenzo Cavalieri. in rappre-
sentanza della Societa Sparaco di Roma,

hanno effettuato un accurato sopraluo-
go lungo tutta la battigia del tratto di
spiaggia ad iniziare dall’Hotel I'Appro-
do fino alla foce del canal Portatore di
Badino, constatando: guanto segue:

a) chei lavori finora eseguiti dalle succi-
tate imprese hanno determinato un con-
sistente apporto al ripascimento della
spiaggia interessata;

v) tale apporto commisurato ai rilievi
precedentemente eseguiti, e valutabili in
larghezza di circa ml. 15, mediamente, te-
nuto presente che in corrispondenza dei
pennelli alimentatori la larghezza ¢é di cir-
ca ml. 20/25; mentre nei punti di minor
apporto il ripascimento risulta essere di
circa ml. 10/12;

c) ¢ stato, infine, constatato che il risul-
tato di maggior rilievo risulta I’aumento
altimetrico della spiaggja, infatti, il ma-
teriale di apporto versato, ha costituito
uno spessore sovrastante alla sabbia esi-
stente a sua volta ricoperta di uno strato
di sabbia marina decantatasi dall’appor-
to naturale del moto ondoso per uno
spessore medio di cm. 50.

Letto, confermato e sottoscritto come
segue;

Dr. Mario Toncelli

Geom. Bernardino De Santis
Geom. Mario Leone

C.Np. 1 cl. Antonio Zinicola
Geom. Lorenzo Cavalieri

Percentiti Analisi Granulometrica
Dati (abulati
Unita ) ) DIMENSIONI IN Classi dimensionali Peso in grammi Frequense Frequenze Cumulative
in % millimetri @ in mm. :
128 + 64
1 2.99760 1.58381 64 = 12
5 0.49405 1.01728 32 - 16
6 -~ 8 0.81 0.352 0.352
15 0.34308 1.54339 8 - 4 0.53 0.230 0.582
4 = 2 1.92 0.834 1.416
16 0.33266 1.58787 21 0.87 0.378 1.794
25 0.27104 1.88340 { ~0,8 0.700 0.304 2.098
0,8 — 0,63 0.680 0.295 2.393
35 0.23928 2.06320 0,63 - 0,8 5.340 6.720 | 2.320 4713
45 0.22061 2.18044 0,5 - 0,4 1140 4.822 9.535
0.4 - 0, 22.)05 9.602 19.136
50 021127 2.24283 0,3 = 0,250 | 23.31 56.515 | 10.125 29.262
s5 0.20193 2.30805 0250 - 0,125 | 154.09 ' 66.933 96.195
0,125 - 0,063 8.44 3.666 99.861
63 i %:44805 0,063 ~ 0,031 | 0.32 0.139 100.000
75 0.16458 2.60312 0,031 — 0,016
0,016 — 0,008
84 0.14777 2.75853 0,008 — 0,004
83 0.14591 2.77688 < 0.004
Totale 230.215 100.000
95 0.12723 2.97447 -
Indici granulomeirici
QUARTILI MEDIA Gga + 06
Phi mean (M &) di Inmann (1952) = = mm. 0.22172
I Quartile (Q,) = mm. 0.27104
3 Quarlile (Qy) = mm. 0.16458 FEE e+ @
1 Centite (C) = mm. 2.99760 Graphic mean (M,) di Folk & Ward (1957) = — o~ %0 78 _ m. 0.21818
3
Ps T @) T vy bt oy oo
Mean size di McCammon (1962) = — 1% " "2 £ - mm. 022070
10
MODA MEDIANA
Classe modale principale = Classe modale secondaria = 2 Quaritile  (Qy) = mm. 0.21127
. A G? QG+ Q
Mada calcolata [L] + (_A] +k a, ) C] = mm. Moda teorica (—_T) = mm. 0.22070  Indice di posiziane - —Jz—l— = mm. 0.2178
X
Moda empirica [Medm —3 (Mcdia-Mediana)] mm. 0.19241
I . . . . P75 T P2
Deviazione interguartile (QD ¢) di Krumbein (1936) = ——— = mm. 0.77924 Range interquaritle -+ (Q; — Q,) = mm 0,10646
DISPERSIONEC 2
Inclusive Graphic Standard Deviation (6,) di Folk & Ward (1957) = _¥8 — ¥15 Yos — 45 mm. 0.6647)
4 6.6
. Q )
CLASSAZIONE Sorting Index (Sp) di Trask (1932) A . mm. 1.28330 Eterometria di Cailleux (H¢) _
Q, a
CURTOSI Graphic Kurtosis (Kg) di Folk & Ward (1957) = “9s — #s ~ £ 1.11450
2,44 (&"75 - ‘st)
+ —2 + —2
ASSIMETRIA Inclusive graphic skewness (Sk,) di Folk & Ward (1957) = —0 84 7 = ¥50 £ T WS T T _ 4018567

2 (pgg — @19

2 (9”95 - ﬁos)
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ALLEGATO 2
ANALISI SEDIMENTOLOGICA
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Proget1o Finalizzato Conservazane del Suaio
Sottoprogetto Dinamica del Litorah
Unicd operativa Istituto di Geofogia del’Universitd di Genova

Prof. GIAN CAMILLO CORTEMIGLIA




ALLEGATO 3

FOTO MICRO
DI CAMPIONI DI SEDIMENTO
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ALLEGATO 4
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TRA L'APPRODO E
LA FOCE DEL PORTATORE
1972 - 1980 - 1982

1970: La spiaggia ¢ ancora abbondante (sullo
sfondo I’Hotel I’Approdo).

1972: Dopo la costruzione del piazzale 2 mare

per I'Albergo ed in conseguenza della

costruzione del Por(o di San Felice Circeo, Ia
218  spiaggla & scomparsa.




iRLEE

1972: Gli stabilimend balneari di Terracina
vengono smanfelladi delle onde.

219



1973-1974: L’intero lungomare ¢ investilo
dall’opera demolitrice del mare. Crolla i)l muro
della passeggiata che sard sostituito con

220 fondazione profonda alla bentonite.




L RENRE T

ARILY ENRAR AN

Agasto 1973: Aoche netl’estale la spiaggia ¢ bea
misera.
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Otiobre 1980: 1.¢ desolanie situnzione all'inizio
dei lavors.
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Ottobre 1980: Iniziano | versamenti di
ripascimenio... il mare batte ormai coniro il
muro della passeggiala e I'invernu non ¢ ancora
cominciato...

2

3



Ottobre 1080: Per cvitare il “‘riflesso’™ prodolto
dal muro 5l mageriale & “*disieso’ dinanzi.

Gennaio 1981: Sono in corso i ripascimenti su
(uite I'arco: le strisce di (orbidita indicano le
posizioni.
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Febbraio 1982: Si eseguono versamenti in
profondi(i.

22



Dall'Hotel I'Approdo prima dell‘intervento.

Dalt’Hotel ’Approdo nel Febbraio 1982.

Oltobre 1980 - Verso I'Hotel I'Approdo iniziano
| versamenti, la spiaggia & praticamente
226 inesistenie.




Febbraio 1982 - Dalla stessa posizione della foto
precedente.

Al centro dell’arco prima dell'intervento
(Ot1obre 1980).

1982 - Dalla stessa posizione della foto
precedente.
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All’estremita di Ponente (Foce Portatore)
Gennaio 1981 si noti il manufatto in acqua.

Febbraio 1982: Si noii lo stesso manufatto.




TRA L'APPRODO
E LA FOCE DEL PORTATORE 1984

Luglio 1984: Da hotel ' Approdo: in primo
piano Ia radice in scogliera del setto A.

Sullo sfondo si intruvede I'effetio dei setti B e
C.

Dalla copertura detlo Stabilimento balneace la
Plaia si vede chiaramen(e I’avanzamento delia
spiaggla davuto al sefto B.

Dalla stessa posizione della folo precedente si
vede U'cffetio del sctto B sulla spiaggia di
Ponenle.

22!




Sc(tembre 1984 dalla copertura dello
stabilimento balneare Aurora si nota ’effeito
del se(to C.

Dalla stessa posizione verso Ponenie: l'effet(o
del setto si fa sentire decisamente.
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Settembre 1984: 1n corrispondenza di Via Friuli
verso Levante.

Setiembre 1984: Dalla stessa posizione verso
Ponenle la spiaggia ¢ sensibilmente pil
profonda {ino alla foce del Portatore.
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TRA FOCE DEL PORTATORE
E VIALE DELLE ORTENSIE
1979 - 1984

1979: San Felice Circeo, Golfo Sereno: Le difese
aderen(.

1984: Dalla stessa posizione della foce .
precedente sl notino i ‘*peunelli’” realizzati nel
1982.




1979: Da Viale delle Ortensic verso it Sisto, si
noli la baracca difexs da versamenti di fortuna ¢
nello sfondo il gradino di erosione.

Dalla stessa posizione di folo precedente. In
quesio punto 'arreiramento dal 1980 & di oltre
40 m). (La spiaggia era circa nella posizione in
cui si vede il ragazzo Sob).
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Settembre 1984: Tra Viale delle Orlensie ¢ la
foce del Sisto sorgono ormai opere di protezione
aderente a difesa di ville e giardini.

Dalla stessa posizione della foto precedente
verso la foce del Sisto.
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Setlembre 1979: Dalla face del Sisto verso
Ponenie. La spiaggia & ancora ampia,

Luglio 1984: Dalla stessa posidone della foto
precedente, 'arreiramento ¢ pauroso (oltre 70
ml.). Si noti il gradino di erosione e sullo
sfondo le difese di cui alle foto precedenti.
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Settembre 1979: Dalla foce del fiume Sisto verso
Levante: La spiaggia & ancora profonda...

Luglio 1984: dalla stessa posiziene della foto
precedente, ’arretramenio ¢ di cirea 30 ml. ed
iniziano Ic opere di difess aderente.
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Le scale indicate sulle tavole sono relative al lavoro originale. Per esigenze di
stampa le tavole sono siate ridotie del 50 per cento; pertanio le scale risultano
raddoppiate (1/50.000 = 1/100.000; 1/10.000 = 1/20.000 ecc).
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Le scale indicate sulle tavole sono relative al lavoro originale. Per esigenze di
stampa le tavole sono state ridotte del S0 per cento; pertanto le scale risultano
raddoppiate (1/50.000 = 1/100.000; 1/10.000 = 1/20.000 ecc).
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Le scale indicate sulle tavole sono relative al lavoro originale. Per esigenze di
stampa le tavole sono siate ridotte del S0 per cento; pertanto le scale risultano
raddoppiate (1/50.000 = 1/100.000; 1/10.000 = 1/20.000 ecc).




REGIONE LAZIO
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