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1 –  Ripascimento 

Per la ricostituzione dei tratti di costa in oggetto saranno impiegati ghiaietti stondati di 

origine esclusivamente fluviale, di pezzatura fine (diam. da 4 a 12 mm) e medio-fine (diam. 

da 8 a 20 mm), in funzione delle caratteristiche dei sedimenti residui sulle spiagge e del 

loro stato di erosione e di esposizione alle correnti longshore e offshore. Potranno anche 

essere posti in opera idonei mix delle due classi. 

Le caratteristiche granulometriche di cui sopra sono state scelte a seguito della 

caratterizzazione dei sedimenti presenti sulle spiagge in oggetto (v. Allegato 10), tenute 

presenti sia le considerazioni teorico-tecniche sull’impiego di ghiaietti per i ripascimenti 

che le esperienze pratiche, che consigliano se possibile l’adozione di grani di diametro 

sufficientemente fine da essere compatibile con quello delle sabbie grossolane, e rendere 

possibile il ritorno e la presenza, a spiagge assestate dopo le prime mareggiate, anche di 

consistenti quantitativi di sabbia, attualmente finita sui fondali antistanti a causa del ripido 

profilo delle spiagge residue e dalle riflessioni energetiche da esso derivanti.  

E’ stata svolta una ricerca di mercato per il reperimento di inerti di queste caratteristiche, 

contattando i responsabili di tre Cave: la Villagrossi di Goito (MN), la ICC di Orvieto e la 

Inerti Val d’Orcia (Montalcino).  

Sono stati acquisiti campioni rappresentativi dei rispettivi materiali, per accertarne la 

compatibilità colorimetrica con i sedimenti presenti sulle spiagge oggetto dell’intervento. Le 

analisi cromatiche sono state effettuate dal Prof. Enzo Pranzini, che ha individuato nel 

ghiaietto di Val d’Orcia, pezzatura 4-12 mm e 8-20 mm, quello che meglio rientra nelle 

tolleranze indicate dalla normativa nazionale vigente in materia. Il materiale della cava ICC 

pur avvicinandosi alla compatibilità, si colloca sia pure di poco all’esterno del range di 

fluttuazione suggerito dalle Linee Guida  per  la  Difesa  della  Costa  dai  fenomeni  di  

Erosione  e  dagli  effetti  dei  Cambiamenti climatici (MATTM-Regioni, 2018). Il campione 

di Villagrossi è invece risultato troppo chiaro, rispetto ai sedimenti nativi, nonostante sia 

forse il materiale più gradevole da un punto di vista prettamente estetico. 

La relazione completa dello studio eseguito sotto la supervisione scientifica del Prof. 

Pranzini è inserita nell’Allegato 10. 

Questo materiale è conforme alle normative anche in base alle altre caratteristiche fisiche 

e chimiche, e risulta vantaggioso dal punto di vista economico.  
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Nelle Tabelle 3.1 e 3.2 della Relazione Tecnica, per ogni tratto di spiaggia oggetto di 

ripascimento, sono anche indicati il tipo di ghiaietto da utilizzare per l’intervento e la 

corrispondente quantità. In tutto saranno impiegati circa 6.275 mc di ghiaietto di fiume, e 

saranno riutilizzati circa 750 mc di inerti della spiaggia di Magazzini, recuperati dall’area 

ridossata dall’approdo. 

Si faccia riferimento anche alle varie Tavole grafiche inserite nell’Allegato 13.  

 

2 –  Opere di protezione e contenimento  

Per la realizzazione dei pennelli trasversali di contenimento delle perdite e per il 

potenziamento delle barriere esistenti saranno impiegati massi naturali, possibilmente di 

produzione locale, come da prescrizioni/raccomandazioni in sede di procedura di 

superamento dell’Iter attuativo,  di 1^ e 2^ Categoria, ossia di dimensioni di tutta sicurezza 

rispetto all’energia delle onde frangenti sui tratti di costa considerati (v. Par. 4.1 della 

Relazione Tecnica).  

I massi di 1^ categoria saranno impiegati per costituire il nocciolo interno dei pennelli 

trasversali di contenimento dei ripascimenti, in funzione di filtro per impedire il sifonamento 

degli inerti di spiaggia e le perdite da trasporto solido longitudinale. I massi di 2^ categoria 

saranno posti sull’esterno, a protezione del nucleo interno dagli impatti ondosi più 

energetici. Anche le barriere radenti avranno nuclei interni e mantelli esterni come i 

pennelli.  

Saranno in generale esclusi elementi artificiali, in cemento o altri materiali non naturali, 

salvo per il pennello di contenimento facente anche funzione di moletto di sottoflutto 

dell’approdo di Magazzini e il pennello già esistente fra il limite Est del muro San Marco e 

la spiaggetta di Cacciasugo. 

Si prevede la realizzazione di 4 + 1 nuovi pennelli e la ristrutturazione di 2 pennelli già 

esistenti. Le scogliere radenti saranno 3, di cui 2 già esistenti, da rifiorire, ed 1 nuova 

(minima, e a scomparsa, nel senso che sarà interamente coperta col ripascimento, ai piedi 

del muro Foresi/Fabricia, come estrema protezione del muro già crollato e poi ricostruito, 

in caso di eventi meteomarini di eccezionale energia).  

La lunghezza complessiva dei nuovi pennelli sarà di soli 74 m, di cui quasi la metà sulla 

spiaggia emersa, per impedire aggiramenti da tergo; quella della nuova scogliera di 80 m. 

In tutto saranno impiegati circa 1.440 mc di massi naturali, di cui 399 mc per i 4 nuovi 
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pennelli, con una media di meno di 100 mc ciascuno, e questo dato rende l’idea della 

modestia delle opere di protezione previste, indispensabili per garantire una tenuta degli 

interventi di ripristino e salvaguardia per almeno 10 anni, impensabile senza di esse. 

A Magazzini, lato approdo, il pennello di contenimento del trasporto solido litoraneo, in 

funzione anche di molo di sottoflutto, sarà realizzato con l’impiego di palancole in acciaio 

Arcelor Arbed Z17 o similari, solidarizzate in testa da un cordolo in cls armato in funzione 

anticorrosiva, coperto da tavole di legno iroko, ciò che lo renderà utilizzabile pure per 

l’ormeggio dei natanti, e ne garantirà una durata molto lunga.  

Si faccia riferimento anche alle varie Tavole grafiche inserite nell’Allegato 13.  

Per la stesura del Progetto Esecutivo sono state applicate le Linee-guida dell’ARPAT per 

la corretta gestione delle attività di cantiere (rev. 2018) e si è tenuto conto delle 

prescrizioni e raccomandazioni degli Enti che si sono pronunciati in merito al progetto in 

sede di superamento dell’Iter autorizzativo. Tali prescrizioni e cautele saranno anche 

rispettate e attuate durante l’esecuzione dei lavori. 

 

Portoferraio, Aprile 2021  

       Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni  
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1 – Premessa  

Gli interventi di ripascimento e di messa in sicurezza descritti nella Relazione Tecnica 

sono di esecuzione relativamente semplice e a impatto ambientale complessivamente 

molto positivo, essendo i pochi aspetti negativi molto modesti, rispetto ai vantaggi 

ambientali e non solo.  

All’ovvio fine di evitare ogni interferenza con la fruizione turistico-balneare dei tratti di costa 

considerati, gli interventi dovranno essere realizzati durante l’autunno e l’inverno, per 

essere conclusi entro Aprile 2021 (con un’eventuale breve sospensione per Pasqua), 

salvo estensioni localizzate (ad es. a San Giovanni – San Marco). 

Nel Cronoprogramma esecutivo riportato nell’Allegato 14 sono elencate le attività previste 

durante l’esecuzione dei lavori. Si veda anche il PSC (Allegato 15). 

Le principali attività previste per l’esecuzione dei lavori sono: 1) costruzione del pennello 

Est / moletto di sottoflutto dell’approdo di Magazzini, in palancolato metallico, previo 

escavo della spiaggia interna; 2) costruzione dei pennelli di contenimento e protezione 

laterale dei ripascimenti, con massi naturali di 1^ e 2^ categoria; 3) Adeguamento dei 

pennelli di San Giovanni e San Marco Est, entrambi con massi naturali di 1^ e 2^ categoria 

e, per il secondo, col potenziamento del coronamento in cls esistente; 4) ripascimento 

delle spiagge con ghiaietto stondato di cava fluviale, pezzatura di classi 4-8 mm e 8-20 

mm; 5) potenziamento delle barriere radenti a protezione dei muri storici di Magazzini e 

San Marco, e nuova barriera radente a Schiopparello Est, tutte in massi naturali di 1^ e 2^ 

categoria. 

Durante la movimentazione degli inerti la massima cura sarà posta nell’evitare produzione 

di polvere, provvedendo se del caso a innaffiare i percorsi non asfaltati, nonché a porre in 

essere tutti gli altri accorgimenti già elencati nella Relazione per la Verifica di 

Assoggettabilità alla VIA, come suggerito dall’ARPAT e raccomandato dagli altri Enti 

preposti (v. Allegato 22).  

Per la stesura del Progetto Esecutivo sono state applicate le Linee-guida dell’ARPAT per 

la corretta gestione delle attività di cantiere (rev. 2018) e si è tenuto conto delle 

prescrizioni e raccomandazioni degli Enti che si sono pronunciati in merito al progetto in 

sede di superamento dell’Iter autorizzativo. Tali prescrizioni e cautele saranno anche 

rispettate e attuate durante l’esecuzione dei lavori. 

COMUNE DI PORTOFERRAIO - AOOCPF - 0009665 - Ingresso - 03/05/2021 - 08:08



Si ribadisce comunque che le finalità delle suddette Linee-guida sono di fatto già state 

integralmente condivise e applicate nell’ideazione delle soluzioni alle problematiche che 

affliggono la fascia costiera considerata, nella scelta dei materiali e della tipologia delle 

opere di progetto, di bassissimo impatto ambientale, e nella  stesura degli elaborati tecnici 

del presente Progetto esecutivo. 

 

2 – Modalità di esecuzione degli interventi 

2.1  Magazzini-Schiopparello 

Gli inerti di ripascimento (ghiaia e massi) saranno prevedibilmente trasportati dai luoghi di 

produzione in continente o all’Elba per mezzo di autocarri di grande portata, per 

minimizzare i costi del trasporto.  

Il principale luogo di stoccaggio provvisorio sarà il grande piazzale-parcheggio di proprietà 

comunale a Magazzini, come mostrato in Fig. 1, da utilizzare per lo smistamento ai vari 

tratti di intervento, lungo piste da realizzare sulla parte alta della costa interessata. Se 

saranno impiegati mezzi portata inferiore, i materiali di intervento potranno anche essere 

recapitati direttamente nell’area mostrata ad W dell’Hotel Fabricia. 

 

 

Fig. 1 – Schiopparello-Magazzini: aree operative per la movimentazione degli inerti 

 

Da questi piazzali il ghiaietto di ripascimento, previo l’accantonamento nella parte alta 

della costa interessata di uno strato di circa 30 cm degli inerti nativi, sarà trasportato ai 

tratti interessati con mezzi di portata e ingombro inferiori (dumper o piccoli autocarri), e 
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sistemato e sagomato con ruspe ed escavatori. I sedimenti nativi accantonati in 

precedenza saranno a questo punto stesi sul ghiaietto di ripascimento, per facilitare 

l’integrazione e la mescolanza fra i due materiali. 

Saranno percorsi gli stessi tratti di spiaggia oggetto del ripascimento, e in questo modo 

sarà evitata ogni interferenza, sia con la fascia di costa immediatamente retrostante alla 

spiaggia, sia con la spiaggia sommersa. 

Per la realizzazione dei pennelli in massi naturali ipotizzati in progetto, anche i massi 

seguiranno ovviamente gli stessi percorsi fino ai luoghi di destinazione, e saranno posti in 

opera con mezzi meccanici terrestri: escavatori e ruspe di potenza e sbraccio adeguati. 

Piste provvisorie potranno essere realizzate utilizzando il ghiaietto di ripascimento, da 

ridistribuire sulle porzioni di spiaggia adiacenti a fine lavori.  

Il pennello/moletto Est in palancole di Magazzini sarà assemblato mediante l’utilizzo di un 

maglio vibro-affondatore montato su una gru operante da terra. La gru si posizionerà 

dapprima sulla strada lungomare, realizzando un primo tratto di palancolata; 

successivamente si sposterà verso mare, avanzando sopra un terrapieno temporaneo 

realizzato utilizzando i sedimenti di spiaggia estratti in precedenza dall’interno 

dell’approdo, e accantonati al centro e ad W del costruendo pennello.  

La spiaggia “parassita”, inutilizzabile per la balneazione, all’interno dell’area nautica, dovrà 

essere drasticamente ridotta, mediante un accurato escavo dei sedimenti in eccesso, da 

eseguire a inizio lavori, preceduto dalla rimozione preliminare della Posidonia spiaggiata 

all’interno dell’area nautica, ai sensi della Circolare del MA n. 8838 del 20/05/2019, come 

nelle precedenti operazioni dello stesso tipo messe qui in atto dal Comune. Sarà lasciata 

solo una modesta spiaggetta, avente lo scopo di assorbire l’energia delle onde diffratte 

dalle opere foranee e dallo stesso moletto, e mantenere lo specchio acqueo dell’approdo 

più calmo possibile. 

Durante i lavori, il contenimento degli inerti lato Est, per impedirne il ritorno nell’area 

nautica in caso di mareggiate, sarà assicurato dalla parte di palancolata già realizzata. Da 

questa postazione la gru potrà completare la messa in opera delle palancole, del cassone 

e del cordolo. A cordolo realizzato e maturato, saranno montate le tavole di legno 

dell’impalcato, come sopra indicato. Poiché i mezzi operativi saranno tutti dotati di vasche 

di raccolta di eventuali sversamenti accidentali di carburanti o lubrificanti, non sono previsti 

problemi di inquinamento. 
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Alla fine dei lavori di montaggio della nuova palancolata, gli inerti utilizzati per le operazioni 

saranno interamente rimossi e distribuiti sulla spiaggia ad W del nuovo pennello, così 

come sarà già avvenuto per il resto degli inerti presenti in eccesso nella spiaggia emersa e 

sommersa, sviluppatasi in modo anomalo all’interno dell’area nautica. 

Nel frattempo sarà stato realizzato il pennello in massi naturali W di protezione della 

spiaggia. Per evitare il rischio di perdite laterali in caso di mareggiate durante i lavori, il 

ripascimento della spiaggia potrà essere iniziato nella parte centrale della spiaggia , e 

completato ad W e ad E solo dopo la realizzazione del pennello W e dopo l’infissione di 

almeno i primi 15 m da terra delle palancole del pennello/molo lato approdo. Il rinforzo con 

massi naturali della barriera radente a protezione del muro Est di Villa Foresi potrà essere 

eseguito indipendentemente dalle altre operazioni.  

In modo analogo, e per gli stessi motivi, il ripascimento della spiaggia di Schiopparello Est 

potrà iniziare nei due tratti centrali, ed essere esteso anche agli estremi solo quando la 

costruzione dei 3 pennelli protettivi sarà in via di ultimazione e la stesa della mini-barriera 

radente alla base del muro Foresi W sarà stata completata. 

 

2.2 – Costa di San Giovanni e San Marco. 

In questo caso il ghiaietto sarà scaricato nell’area operativa principale, mentre i massi 

saranno scaricati sulla piazzola operativa fra il moletto di sottoflutto dell’approdo e la foce 

del fosso del Bucine (v. Fig. 2 a pag. seguente).  

Da queste due aree gli inerti saranno trasportati e messi a dimora con mezzi meccanici. 

Non si prevedono particolari difficoltà o inconvenienti in questa realizzazione. 

In questo caso dovranno essere realizzati per primi il ripascimento della spiaggetta Est di 

San Marco, previa la costruzione di una pista percorribile da dumper per il trasporto del 

ghiaietto. Intanto si potrà procedere all’adeguamento del pennello Est di San Marco e del 

molo Est del Circolo Nautico di San Giovanni.  

Poi si potrà costruire il rinforzo della barriera esistente, e procedere allo spostamento dei 

sedimenti dalla spiaggia ad W del moletto di San Giovanni sulla spiaggia Est, e al 

ripascimento di quest’ultima. 
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Fig. 2 – San Giovanni e San Marco: aree operative per la movimentazione degli inerti. A 
sinistra l’area principale (bilici e dotazioni), al centro quella secondaria (massi). Le frecce 
indicano il tratto di costa oggetto di intervento. 
 

 

2.3 - Fasi per l’esecuzione degli interventi di pro getto 

Quanto sopra viene sinteticamente riportato nella tabella seguente. 
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 Tabella 1 – Fasi di esecuzione degli interventi di progetto 

 Le fasi di realizzazione sono elencate in successione cronologica per le due aree 

di cantiere. 

A Area di cantiere 1: Magazzini e Schiopparello Est  

1 Apertura del cantiere, con mobilitazione di personale, mezzi, attrezzature, impianti. 

2.1 Accantonamento lato monte degli inerti presenti sulla spiaggia balneabile di 

Magazzini ad W del molo, e della spiaggia di Schiopparello Est, dall’Hotel Fabricia 

alla foce del fosso del Fabbrello, mediante scotico superficiale di circa 0,30 m, a 

mezzo escavatori e ruspe di adeguata potenza. 

2.2 Contestuale costruzione, a mezzo di escavatori e ruspe, anche utilizzando gli inerti 

di cui al punto 4 e se necessario il ghiaietto di ripascimento nel frattempo stoccato 

sui piazzali operativi e convogliato in loco a mezzo di dumper gommati, di piste 

longitudinali, localizzate nelle parti a monte delle spiagge, per il transito dei mezzi 

operativi per la realizzazione delle opere di progetto. 

2.3 Preparazione del piazzale operativo principale al parcheggio di Magazzini 

spiaggia, dove dovranno essere scaricati e stoccati, da mezzi di trasporto di 

grande capacità e ingombro, gli inerti e gli altri materiali e attrezzature per gli 

interventi di ripascimento e di protezione, e collocate le dotazioni logistiche 

principali di cantiere e per il personale. 

2.4 Preparazione della piazzola operativa destinata alla costruzione del pennello 

Est/molo di sottoflutto dell’approdo, in prossimità della radice, che dovrà alloggiare 

la gru per l’infissione delle palancole, i materiali per l’assemblaggio del palancolato, 

gli altri mezzi d’opera. 

2.5 Preparazione della piazzola operativa secondaria sulla spiaggia di Schiopparello 

Est, per lo scarico di mezzi di trasporto di ingombro e portata inferiore ai 

precedenti, ad es. i camion con i massi naturali per la costruzione delle opere di 

difesa rigida e in generale per lo stoccaggio provvisorio e il posizionamento 

definitivo degli inerti per la realizzazione delle opere di progetto, previo 

adeguamento della strada sterrata di accesso.  

3 Trasferimento, mediante escavatore e dumper di adeguata capacità, degli inerti 

dalla spiaggia parassita, emersa e sommersa, formatasi all’interno della zona 

nautica alla spiaggia balneabile ad W, in corrispondenza del costruendo pennello 

Est/molo di sottoflutto, secondo la geometria indicata nelle Tavole grafiche. Utilizzo 

parziale degli inerti per la formazione della pista operativa della gru mobile 
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destinata al vibro-affondamento delle palancole. 

4 Costruzione del pennello Est / molo di sottoflutto dell’approdo nautico mediante 

infissione delle palancole e di tutte le altre lavorazioni specialistiche di cui al 

Computo Metrico Estimativo. 

5 Costruzione, a mezzo di escavatori o gru di adeguata potenza, dei 3 pennelli 

previsti per la spiaggia  di Schiopparello Est e, limitatamente alla parte a mare, del 

pennello W della spiaggia di Magazzini, previo trasporto con dumper o altri mezzi 

di idonea portata dei massi naturali di 1^ e poi di 2^ Categoria stoccati sui piazzali 

di accumulo, secondo la geometria indicata negli elaborati grafici di progetto (v. 

anche All. 18 – Cantierizzazione). 

6 Ripascimento delle spiagge di Magazzini e di Schiopparello, mediante prelievo del 

ghiaietto di fiume, delle classi granulometriche indicate nella presente Relazione 

Tecnica e nel Computo metrico generale,  stoccato temporaneamente nei piazzali 

operativi, e trasporto e scarico a destinazione a mezzo di adeguato numero di 

dumper gommati o altri mezzi di idonea portata, con spargimento finale ad opera di 

ruspe cingolate o gommate, secondo la geometria indicata negli elaborati grafici di 

progetto. Questa operazione non potrà essere completata prima della fine della 

costruzione di tutti i 5 pennelli trasversali di contenimento di cui sopra. Nel 

transitorio, oltre al suo utilizzo per la costruzione delle piste operative, sarà 

consentita l’immissione del ghiaietto di ripascimento solo nelle parti centrali delle 

spiagge, per evitare/contenere perdite per trasporto solido longitudinale agli 

estremi, nel caso di mareggiate durante l’esecuzione dei lavori. 

7 Costruzione, anche contestuale alla realizzazione dei pennelli di cui al precedente 

punto 6, a mezzo di escavatori o gru di adeguata potenza, delle barriere radenti a 

protezione dei muri storici Est e W di Villa Foresi e del Fabricia, previo trasporto 

con dumper o altri mezzi di idonea portata dei massi naturali di 1^ e poi di 2^ 

Categoria stoccati sui piazzali di accumulo, secondo la geometria indicata negli 

elaborati grafici.  

8 Messa in opera del pietrisco di frantoio all’interno del camminamento fra la nuova 

barriera di Villa Foresi Est e il muro e completamento del pennello W di Magazzini. 

9  Smantellamento delle piste operative, spargimento sulle spiagge ricostituite dei 

sedimenti nativi accumulati in precedenza, livellazione finale delle spiagge. 

10 Ripiegamento dei mezzi d’opera, delle attrezzature, degli impianti e delle dotazioni, 

e chiusura delle aree di cantiere, con messa in pristino dei luoghi e della viabilità di 
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accesso utilizzata. 

B Area di cantiere 2: San Giovanni e San Marco 

1 Mobilitazione di personale, mezzi, attrezzature, impianti. 

2.1 Preparazione della piazzola operativa principale nell’area logistica comunale di 

San Giovanni, dove dovranno essere ricevuti e stoccati, da mezzi di trasporto di 

grande capacità e ingombro (es. bilici), i ghiaietti per i ripascimenti, nonché le 

macchine operatrici e le dotazioni di cantiere per il personale. 

2.2 Preparazione della piazzola operativa secondaria, sulla spiaggia retrostante al 

molo di sottoflutto del Circolo Nautico di Giovanni, dove dovranno essere ricevuti e 

stoccati, da mezzi di trasporto di media capacità e ingombro (es. triassi), i massi 

naturali e gli altri materiali per gli interventi di progetto. 

2.3 Spostamento degli inerti presenti sulla spiaggia ad W del pennello di San 

Giovanni, nella zona indicata nelle Tavole grafiche, e suo collocamento sulla 

spiaggia ad Est, e accantonamento lato monte degli inerti presenti sulla spiaggia 

mediante scotico superficiale di circa 0,30 m, a mezzo escavatori e ruspe di 

adeguata potenza. 

2.4 Contestuale costruzione, a mezzo di escavatori e ruspe, anche utilizzando gli inerti 

di cui al punto 2.3 e se necessario il ghiaietto di ripascimento nel frattempo 

stoccato sulla piazzola operativa e convogliato in loco a mezzo di dumper 

gommati, di una pista longitudinale, dalla fine del lungomare lungo la base del 

muro di San Marco, fino al pennello Est San Marco e alla spiaggia di Cacciasugo, 

per il transito dei mezzi operativi per la realizzazione delle opere di progetto. 

3 Realizzazione, a mezzo di escavatori o gru di adeguata potenza, del 

potenziamento del moletto di sottoflutto di San Giovanni, previo trasporto con 

dumper o altro mezzo di idonea portata dei massi naturali di 1^ e poi di 2^ 

Categoria stoccati sul piazzale operativo secondario, secondo la geometria 

indicata negli elaborati grafici di progetto, compreso il cordolo in inerti di spiaggia 

per il contrato di eventuali sormonti delle agitazioni marine. 

4 Realizzazione, a mezzo di escavatore o gru di adeguata potenza, del 

potenziamento del pennello di San Marco Est, previo trasporto con dumper o altro 

mezzo di idonea portata dei massi naturali di 1^ e di 2^ Categoria stoccati sul 

piazzale operativo, secondo la geometria indicata negli elaborati grafici di progetto, 

e degli altri materiali necessari per la ristrutturazione della parte già esistente. 

5 Ripascimento della spiaggia di Cacciasugo, mediante prelievo del ghiaietto di 
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fiume, delle classi granulometriche indicate nella presente Relazione Tecnica e 

allegati,  stoccato temporaneamente nel piazzale operativo, e trasporto e scarico a 

destinazione a mezzo di dumper gommati di idonea portata, con spargimento 

finale ad opera di ruspa cingolata o gommata, secondo la geometria indicata negli 

elaborati grafici di progetto. 

6 Potenziamento della barriera radente a protezione del muro della Fattoria San 

Marco, mediante trasporto con dumper o altro mezzo di idonea portata dei massi 

naturali di 1^ e poi di 2^ Categoria stoccati sul piazzale operativo, secondo la 

geometria indicata negli elaborati grafici di progetto, e messa in opera del pietrisco 

di frantoio all’interno del camminamento fra la nuova barriera e il muro. 

7 Ripascimento della spiaggia di San Giovanni, mediante prelievo del ghiaietto di 

fiume, delle classi granulometriche indicate nella presente Relazione Tecnica e nel 

Computo metrico generale, stoccato temporaneamente nel piazzale operativo, e 

trasporto e scarico a destinazione a mezzo di adeguato numero di dumper o altri 

mezzi gommati di idonea portata, con spargimento finale ad opera di ruspe 

cingolate o gommate, secondo la geometria indicata negli elaborati grafici di 

progetto. 

8 Smantellamento delle piste operative, spargimento sulle spiagge ricostituite dei 

sedimenti nativi accumulati in precedenza, livellazione finale delle spiagge. 

9 Ripiegamento dei mezzi d’opera, delle attrezzature, degli impianti e delle dotazioni, 

e chiusura del cantiere, con messa in pristino dei luoghi. 

 

3 – Organizzazione e tempi di esecuzione 

La durata complessiva dei lavori è stata prevista in circa 3 mesi (v. Cronoprogramma), ma 

l’organizzazione dovrà essere concordata con l’Impresa che risulterà appaltatrice, e ci 

potranno essere riduzioni anche significative, in funzione dei mezzi d’opera impiegati e 

dell’inizio effettivo dei lavori e della fine degli stessi. 

Con l’esclusione del molo di sottoflutto, localizzato a Magazzini, le altre 3 lavorazioni 

principali devono essere eseguite in tutti e tre i siti di progetto, per cui, a seconda dei 

risultati della gara d’appalto, e dei tempi a disposizione per completare i lavori, i lavori 

potranno essere eseguiti in parallelo o in serie.  

Nella Tabella 2 a pag. seguente sono riportati, per quanto sopra in via indicativa, i 

conteggi per la previsione delle attività di cantiere, con la definizione delle quantità 
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giornaliere, delle principali macchine operatrici da impiegare nei casi di esecuzione in serie 

o in parallelo delle lavorazioni di progetto.  

 

4 – Disponibilità delle aree e aspetti procedurali 

Tutti i tratti di costa considerati sono di proprietà del Demanio Marittimo, e non ci sono 

difficoltà per l’accesso e per le operazioni. Quando si tratterà di andare in gara per la 

realizzazione dei lavori, saranno state nel frattempo acquisite tutte le necessarie 

autorizzazioni, fra cui anche quella della Capitaneria di Porto di Portoferraio. 

Le aree dove sono previste le piazzole di stoccaggio dei materiali di utilizzo (inerti e massi) 

per la realizzazione degli interventi sono di proprietà comunale o comunque di uso 

pubblico, e potranno essere occupate temporaneamente con la procedura usuale. 

Non sono previsti espropri. 

Portoferraio, Aprile 2021    Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni 
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Tabella 2 - Previsione dell’attività di cantiere in termini di  
personale, giorni-uomo e macchine operatrici 
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ATTIVITA'
A Preliminari e conclusive
A.1 Mobilitazione, apertura cantiere, formazione piazzole e piste 1 E, R, D, C 4 5 20
A.2 Scavo approdo - Scotico iniziale spiagge - Riposizionamento mc inerti locali 1747 E, R 2 10 10 20
A.3 Ripristini, smobilitazione, chiusura cantiere 1 4 4 4 16
B Magazzini
B.1 Molo sottoflutto approdo 1 palancolata G, R/E 4 25 100
B.2 Pennello W e Barriera Foresi mc massi, pietr 541 2E, R, 2D 5 8 40
B.4 Ripascimento spiaggia Magazzini mc ghiaietto 2616 E, R, 2D 4 12 12 48
C Schiopparello Est
C.1 Barriera Fabricia, Pennelli: Fabbrello E, Fabricia, V d Piano mc massi 410 2E, R, 2D 5 6 30
C.5 Ripascimento spiaggia Schiopparello Est mc ghiaietto 3400 E, R, 2D 4 20 20 80
D San Giovanni e San Marco
D.3 Barriera San Marco, Pennelli: San Giovanni e San Marco E mc massi, pietr 629 2E, R, 2D 5 10 10 50
D.4 Ripascimento spiagge di San Giovanni e San Marco mc ghiaietto 487 E, R, D 3 5 5 15
E Staff 2 65 130

Totali 61 549
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Portoferraio, Aprile 2021   Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni 
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Premessa 

La realizzazione delle opere di difesa costiera qui descritte non comporta interferenze di 

rilievo, e comunque gli effetti positivi degli interventi sono di gran lunga superiori.  

V. anche quanto riportato negli Allegati 15 (PSC), 18 (Cantierizzazione), 7 (Chiarimenti e 

integrazioni per la VIA), 20 (Piano di monitoraggio) e 21 (Piano di manutenzione).  

 

Per la stesura del Progetto Esecutivo sono state applicate le Linee-guida dell’ARPAT per 

la corretta gestione delle attività di cantiere (rev. 2018) e si è tenuto conto delle 

prescrizioni e raccomandazioni degli Enti che si sono pronunciati in merito al progetto in 

sede di superamento dell’Iter autorizzativo. Tali prescrizioni e cautele saranno anche 

rispettate e attuate anche durante l’esecuzione dei lavori. 

 

1 - Interferenze col regime idrodinamico litoraneo .  

Sono minime, per la ridottissima estensione degli interventi (ripascimento con ghiaia e 

pennelli trasversali di contenimento: pochi metri) verso la parte sommersa della spiaggia, 

che sarà limitata alla fascia più ridossata a riva, lasciando che la parte più verso il largo 

interagisca come sempre con i flussi e i deflussi associati alle agitazioni marine e alle 

correnti litoranee. 

 

2 - Interferenze col regime idrico del reticolo idrogra fico della fascia costiera.   

Le foci del Fosso di Val di Piano e del Fosso Fabbrello non sono interessate da alcun 

intervento, e pertanto non sono prevedibili interferenze col deflusso, anche di piena, di 

questi fossi. Anche la foce del fosso del Bucine, a San Giovanni, che peraltro attraversa a 

livello la viabilità comunale prima di finire in spiaggia e poi in mare, non sarà alterata. 

Le foci del fosso di Val di Piano e del Bucine saranno interessate solo dal transito dei 

mezzi d’opera, e a fine interventi le piste saranno smantellate, e le rispettive morfologie 

riportate alle condizioni quo ante. 

 

3 - Interferenze di tipo chimico.   

Sono nulle, nel senso che la realizzazione delle opere non comporta immissioni 

sistematiche e deliberate di sostanze chimiche pericolose per l’ambiente marino costiero, 

emerso e sommerso. I materiali impiegati sono infatti per la stragrande maggioranza inerti 

(ghiaie e massi) naturali, con la sola eccezione costituita dal pennello dell’Approdo di 

Magazzini, che comunque è costituito da acciaio, calcestruzzo e legno.  
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4 - Interferenze di tipo biologico.   

Sono limitatissime, come sopra richiamato, per il carattere inerte dei materiali, per l’elevata 

porosità sia del ghiaietto che dei massi. In tal modo, le specie animali e vegetali che 

popolano la suddetta ristretta fascia avranno modo di ricollocarsi, di adattarsi e 

avvantaggiarsi della nuova configurazione morfologica. 

 

5 - Interferenze con gli ecosistemi costieri.   

Gli interventi interessano una fascia larga pochi metri della fascia costiera in oggetto. 

L’interferenza sarà pertanto trascurabile, mentre il consolidamento delle coste e il ri-

potenziamento della loro funzione di difesa dalla demolizione del mare e dall’ingressione 

del salmastro non potranno che giovare alla stabilità degli ecosistemi costieri, attualmente 

a forte rischio. 

In particolare, il posizionamento del ghiaietto fine e medio-fine sulle spiagge in fase 

erosiva terminale, che ha scoperto in più punti la matrice fortemente argillosa dei terreni 

delle piane in oggetto, in funzione anche di filtro, di diversi metri di larghezza e di anche 

più di un metro di spessore, impedirà il contatto diretto dell’acqua marina e l’azione 

erosiva, limitando notevolmente il dilavamento delle particelle fini, e riducendo nettamente 

la torbidità anche in condizioni di mare quasi calmo. Si vedano in proposito le 

considerazioni e le foto riportate nella Relazione Tecnica. Ciò sarà dimostrato dal 

monitoraggio della torbidità che sarà eseguito prima, durante e dopo la realizzazione degli 

interventi, sotto il controllo dell’ARPAT di Piombino (v. All. 20 – Piano di Monitoraggio 

Ambientale).  

 

6 - Interferenze con la viabilità.   

E’ ovvio prevedere che durante l’esecuzione dei lavori di ripascimento, e in minor misura 

di costruzione delle opere di difesa in massi, il movimento degli automezzi, di medie e 

grandi dimensioni, che prevedibilmente saranno impiegati dall’Impresa appaltatrice, 

porteranno ad un aumento del traffico lungo le strade interessate: prevedibilmente dal 

porto di Portoferraio, e dalle cave delle imprese locali. Poiché l’Isola è da sempre 

interessata da movimenti di minerali di vario tipo (dai ferrosi al caolino agli inerti etc.) la 

viabilità elbana è sicuramente in condizioni di sopportare questo incremento, che peraltro 

avverrà in bassa stagione, e non interferirà con il turismo. V. anche Allegato 18 – 

Relazione sulla cantierizzazione.  
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7 - Interferenze con la fruizione turistica.   

Per quanto sopra, sia i trasporti dei materiali e dei mezzi d’opera che i lavori sui litorali 

avverranno durante i mesi di bassa stagione, per cui non è da prevedere alcuna 

interferenza negativa sui flussi, le presenze e la fruizione dei turisti, come raccomandato 

dagli Enti preposti (v. Allegato 22). 

 

Portoferraio, Aprile 2021 

       Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni 
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COMUNE DI PORTOFERRAIO - AOOCPF - 0009665 - Ingresso - 03/05/2021 - 08:08



PREMESSA 

Allo scopo di tenere sotto controllo l'evoluzione della morfologia, sedimentologia e qualità 
delle acque lungo le spiagge e dei tratti di costa oggetto di intervento, compresi i fondali 
che presumibilmente saranno influenzati dalla costruzione delle nuove opere, si prevede di 
impostare fino dalla fase di inizio dei lavori un adeguato sistema di monitoraggio della 
fascia costiera e delle spiagge emerse e sommerse interessate dagli interventi.  

La Direzione Lavori dovrà fare particolare riferimento alle prescrizioni e raccomandazioni 
degli Enti o Autorità che a vario titolo si sono espresse durante l’iter amministrativo per la 
cantierabilità dell’intervento, e che sono contenute nell’Allegato 22 alla Relazione Tecnica 
del Progetto Esecutivo. E alle Linee-guida dell’ARPAT per la gestione delle attività di 
cantiere, Rev. 2018.   

Il controllo avrà lo scopo non solo di quantificare l’evoluzione morfologica della fascia 
costiera emersa e di quella sommersa, ma anche le possibili variazioni della granulometria 
dei sedimenti, nei tratti interessati dai ripascimenti e in quelli immediatamente adiacenti.  E 
di verificare l’impatto della ricostituzione delle spiagge sulla qualità dell’acqua (definizione 
del TSS ante, durante e post operam). Sarà quindi necessario disporre di dati raccolti in 
modo ottimale e di elaborazioni eseguite con le più avanzate  tecniche. 

Tenuto conto che il periodo di vita stimato per le opere a scogliera è di almeno 30 anni, ed 
è di circa 15 anni per le spiagge, il monitoraggio consentirà di accertare le condizioni di 
integrità delle spiagge e delle opere di difesa, e di predisporre per tempo eventuali 
operazioni manutentive, che vengono ipotizzate a parte (v. All. 21).  

1  Oggetto del monitoraggio 

Il monitoraggio sarà esteso ai tratti emersi e sommersi delle spiagge interessate dagli 
interventi di ripascimento, e alle opere di protezione, inclusi i pennelli trasversali.  

La costruzione dei pennelli ha lo scopo di contrastare le correnti long-shore che causano il 
trasporto solido litoraneo, ma, data la composizione granulometrica fine dei ghiaietti, e 
l’estrema limitatezza dell’estensione verso il mare dei pennelli, è possibile che la maggior 
disponibilità di materiali ad opera del ripascimento porti ad un sia pure limitato 
aggiramento degli stessi, con un’alimentazione di ghiaietto verso le porzioni di spiaggia 
adiacenti a quelle oggetto d’intervento. I controlli saranno estesi anche a queste.  

COMUNE DI PORTOFERRAIO - AOOCPF - 0009665 - Ingresso - 03/05/2021 - 08:08



 

Fig. 1 – Le porzioni di spiaggia a Magazzini e Schiopparello oggetto di monitoraggio. In 
giallo i tratti oggetto di ripascimento, in celeste quelli limitrofi. 

 

Fig. 2 – Le porzioni di costa a San Giovanni e San Marco oggetto di monitoraggio. In giallo 
i tratti oggetto del ripascimento e di protezione, in celeste quello limitrofo, oggetto di un 
limitato asporto dei sedimenti in eccesso a favore della spiaggia ad E. 

Gli studi di base per il progetto di riequilibrio hanno evidenziato che esiste un trasporto 
litoraneo prevalente da W  E per la spiaggia di Magazzini (comprovato dal ricorrente 
intasamento dell’approdo nautico all’estremo Est), mentre a Schiopparello Est il trasporto 
prevalente è diretto da Est  W nel tratto fra la  foce del fosso di Val di Piano e la spiaggia 
dell’Hotel Fabricia, mentre è diretto da W  E nel tratto fra la spiaggia del Fabricia e la 
foce del fosso Fabbrello. A San Giovanni/San Marco il trasporto prevalente è diretto da Est 
 W.  

Su questi tratti di costa  si prevede il controllo dell’evoluzione della linea di riva e del profilo 
di spiaggia su breve e medio termine, con rilievi ripetuti nel tempo. Le porzioni di spiaggia 
oggetto del monitoraggio, direttamente interessate dai ripascimenti, o destinatarie di inerti 
per aggiramento dei pennelli, sono evidenziate nelle foto satellitari qui riprodotte. Sarà 
controllato anche l’assetto delle opere rigide (barriere e pennelli) per verificare la loro 
stabilità ed efficienza nel tempo. 
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Il controllo del TSS consentirà di verificare gli effetti della ricostituzione delle spiagge alle 
dimensioni di mezzo secolo addietro, con materiale privo di particelle fini, frapposto fra il 
mare e la matrice fortemente argillosa delle spiagge degradate dall’erosione. 

2 Morfologia e sedimentologia  

2.1  Rilievo della situazione iniziale  

Morfologia . Immediatamente prima dell'inizio dei lavori verrà eseguito un rilievo completo 
della linea di riva e dei profili di spiaggia.  

I profili di spiaggia saranno rilevati con equidistanze da 20 a 25 metri, estesi a tutti i tratti 
direttamente interessati e per congrui tratti oltre i rispettivi pennelli protettivi, e avranno 
estensione: lato monte fino al limite della spiaggia emersa, e lato mare fino a 15 m dalla 
battigia.  I dati rilevati saranno restituiti per planimetrie, sezioni trasversali e per curve di 
livello/batimetriche di interpolazione. Le specifiche dettagliate per l’esecuzione dei rilievi 
morfologici sono riportate nell’ Addendum – Specifiche per l’esecuzione dei rilievi 
morfologici, a pag. 6 del presente allegato. 

Sedimentologia . I sedimenti nativi delle tre spiagge in esame sono già stati campionati ed 
analizzati fisicamente (granulometria e colorimetria) in sede di redazione del presente 
progetto esecutivo (v. Allegato B – Caratterizzazione granulometrica dei sedimenti di 
spiaggia (Geocoste), e Allegato C – Caratterizzazione colorimetrica dei sedimenti di 
spiaggia e confronto con campioni di inerti da cave fluviali (Prof. Enzo Pranzini)). Non sarà 
pertanto necessario ripeterli prima dell’inizio lavori, ma avranno la frequenza indicata al 
paragrafo seguente. 

2.2 Rilievi periodici: Frequenza e Risultati  

A partire dalla data di fine lavori, i rilievi morfologici, i prelievi sedimentologici, con le 
relative caratterizzazioni granulometriche, e i prelievi per la torbidità dovranno essere 
ripetuti con le frequenze di cui alla seguente tabella. 

Ubicazione Frequenza e oggetto Magazzini Schiopparello 
Est 

San 
Giovanni / 
San Marco 

Rilievi morfologici Fine Lavori: tutto sì sì sì 
3 mesi da fine lavori: solo 

battigia 
sì sì sì 

1 anno da fine lavori: tutto  sì sì sì 
2 anni da fine lavori: solo 

battigia 
sì sì sì 

3 anni da fine lavori: tutto  sì sì sì 
Ogni triennio successivo: 

tutto  
sì sì sì 

Prelievi 
sedimentologici e 
caratterizzazione 
granulometrica 

1 anno da fine lavori no no no 
3 anni da fine lavori sì sì sì 

Ogni triennio successivo sì sì sì 
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In particolare si prevede di eseguire con maggior frequenza il rilievo della linea di riva, in 
quanto può essere soggetta a variazioni più rapide e quindi misurabili anche dopo pochi 
mesi dal completamento delle opere, mentre le caratteristiche granulometriche della ghiaia 
o la forma dei profili sono soggetti a variazioni molto lente e quindi si potranno registrare 
variazioni significative solo in intervalli di tempo più lunghi. 

La linea di riva verrà rilevata a fine lavori e successivamente con cadenza 6, 12, 24 e 36 
mesi, mentre i profili batimetrici saranno effettuati in modo completo insieme ad una nuova 
campagna di prelievi di campioni del fondo alla fine del primo anno e al terzo anno. La 
stessa cadenza sarà ripetuta per i profili delle opere di contenimento allo scopo di 
evidenziare eventuali problemi di erosione localizzata o scalzamento alle testate quando 
saranno eseguiti i rilievi della linea di riva.  

Per quanto sopra esposto, le caratterizzazioni sedimentologiche saranno eseguite solo a 3 
anni dalla fine lavori e ogni triennio successivo. 

Dopo l’acquisizione dei dati a 1 anno dalla fine dei lavori (v. Tabella sopra) sarà prodotta 
una prima Relazione che illustrerà i risultati ottenuti.  

3        Monitoraggio della torbidità delle acque 

Come richiesto in particolare dall’ARPAT in fase di superamento dell’iter autorizzativo e di 
Conferenza dei Servizi, per il monitoraggio degli effetti dell’intervento sulla torbidità nella 
zona interessata dai lavori saranno effettuate campionature delle acque litoranee prima, 
durante e dopo l’esecuzione dei lavori.  

Per ciascuna delle tre zone d’intervento saranno indagate 3 stazioni di cui due disposte 
alle estremità est e ovest di ciascuna area e l’altra nella parte centrale, come 
rappresentato nelle tre foto satellitari che seguono. 
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Area di San Giovanni e San Marco 

3.1 – Metodica  

La torbidità totale è la riduzione della trasparenza di un campione, dovuta alla presenza di 
sostanze in sospensione.  

Secondo le indicazioni IRSA-CNR (2110), la torbidità totale (ossia TSS + sostanze 
disciolte o di diam. < 0.45 μm) si rileva mediante spettrofotometro (metodo Turbidimetrico) 
o nefelometro (metodo Nefelometrico), e si esprime ad es. in NTU = Unità Nefelometriche 
di Torbidità. Questa indagine si può attuare mediante il prelievo di campioni e la 
successiva analisi con turbidimetro ottico in laboratorio, o mediante l’immersione in mare 
nei punti di controllo di un turbidimetro o di una sonda multiparametrica, in grado di 
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rilevare istantaneamente una serie di dati, inclusa la torbidità totale, lungo tutto il profilo 
della colonna d’acqua in corrispondenza di ciascuna zona di intervento.  

Per la definizione precisa del contenuto in solidi sospesi (TSS) occorre invece prelevare 
dei campioni di acqua, che dovranno essere filtrati attraverso filtri ad es. Millipore di 
acetato di cellulosa (Ø 47 mm e porosità 0.45 μm) allo scopo di concentrare i solidi 
sospesi (TSS) in essi contenuti. I filtri dovranno essere pre-pesati, per il confronto dopo la 
filtrazione, da eseguire ripesandoli previo essiccamento su bilancia elettronica di 
precisione a cinque cifre decimali (precisione ±10 μg). I quantitativi in mg di TSS ottenuti 
dovranno essere riportati a Litro (mg/L). 

I campioni, in accordo con le indicazioni IRSA-CNR (1030), saranno del tipo istantaneo, 
intendendosi per campionamento “istantaneo” il prelievo di un singolo campione in 
un’unica soluzione in un punto determinato ed in un tempo molto breve. Il campionamento 
istantaneo è da considerarsi rappresentativo delle condizioni presenti all’atto del prelievo.  

La torbidità totale rappresenta una misura aspecifica della concentrazione in peso dei 
solidi sospesi nel campione (TSS), e non è possibile stabilire una correlazione diretta tra 
queste due variabili, in quanto le proprietà ottiche di una sospensione risultano influenzate, 
oltre che dalla quantità, anche dalla forma, dalle dimensioni e dall’indice di rifrazione delle 
particelle sospese o disciolte, nonché dalla lunghezza d’onda del raggio incidente. 

In sintesi. la differenza fondamentale fra i due parametri è che la torbidità indica il 
contenuto totale delle sostanze contenute nel campione (solide e disciolte), mentre TSS 
indica il solo contenuto in solidi intercettati dal setaccio a porosità 0.45 μm.  

Ne discende che ai fini del monitoraggio in questione, relativo esclusivamente alle 
conseguenze dell’inserimento in mare di ghiaietto lavato di fiume e di massi naturali, TSS 
è più significativo, in quanto non ci sarà apporto di elementi solubili. Sarà comunque 
interessante il confronto fra i due parametri.   

3.2 – Attività e risultati 

I campioni saranno prelevati, a una profondità di circa 50 cm, a mezzo di contenitori in 
PET (metodo 2090 APAT IRSA CNR:2003), sui 3 punti di prelievo fissi, per ciascuna delle 
tre zone di intervento: Magazzini, Schiopparello, San Giovanni come sopra indicato. Essi 
saranno esaminati entro 24 h dal prelievo. 

Si prevede l’esecuzione di due prelievi, per altrettante prove “in bianco”, ossia dello stato 
attuale, prima dell’intervento (fase ante operam); di un prelievo mensile per ciascuno dei 
siti durante l’esecuzione dei lavori di ripascimento, per un massimo di 3 ripetizioni a sito 
(corrispondenti ai 3 mesi previsti per la durata dei lavori); di un prelievo per ciascuno dei 
siti a 10 giorni da fine lavori; di un prelievo per ciascuno dei siti a 3 mesi da fine lavori 
(fase post-operam). 

I risultati saranno tabellati e graficizzati per il confronto fra la situazione quo ante, quella 
durante i lavori e quella post operam, e saranno fatti pervenire dal Comune o dalla DL  
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all’ARPAT e agli altri uffici competenti della RT entro 10 gg dalla loro definizione da parte 
del laboratorio incaricato. A fine lavori sarà anche trasmessa una relazione finale. 

Di seguito si riporta uno schema con il numero di campioni da analizzare e la frequenza: 

Area 
Torbidità + Solidi 

sospesi  (TSS) 
(n° stazioni) 

Ante  
operam 

(n° rilievi) 

Corso  
d’opera 
(n° rilievi)  

Post  
Operam 
(n° rilievi)  

Totale  

Magazzini 3 2 3 2 21 

Schiopparello 3 2 3 2 21 

San Giovanni 3 2 3 2 21 

 

4 Costo del monitoraggio   

Il costo complessivo del programma di monitoraggio, per i primi tre anni, comprensivo dei 
rilievi, campionamenti, analisi fisiche ed interpretazione dei risultati è stimato a livello 
globale in  20.000,00 euro, I.V.A. esclusa. 

INTERVENTI DI CONTRASTO DELL'EROSIONE NEL GOLFO DI PORTOFERRAIO 

Piano di Monitoraggio - Costi 

Costi del Monitoraggio (primi 3 anni)   prz. unit. Totale 

Attività previste dal piano di monitoraggio:   € € 
rilievi ed interpretazione dei risultati, campionamenti, analisi 
fisiche  corpo 20.000,00 20.000,00 

TOTALE - Piano di Monitoraggio     20.000,00 
 

NOTA: In applicazione a quanto prescritto in sede di Verifica di assoggettabilità alla VIA 
dal Settore regionale Tutela valorizzazione e riqualificazione del paesaggio, con 
riferimento al molo di sottoflutto dell'approdo, nel caso in cui i monitoraggi previsti sulla 
morfologia e batimetria non dovessero raggiungere i risultati attesi o si verificassero 
problemi legati allo scarso ricambio di flusso nello specchio d’acqua di fronte all’angolo est 
della spiaggia di Magazzini o altri effetti non previsti, tali eventuali risultati negativi 
dovranno essere comunicati dal Comune al suddetto Settore e al Settore VIA della RT, e 
si dovrà provvedere ad una modifica dell'opera, che tenga in considerazione anche la 
rimozione del pennello.  

Portoferraio, Aprile 2021    Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE DI 
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Portoferraio, Aprile 2021    Il Progettista: Ing. Luciano Fantoni 

         

COMUNE DI PORTOFERRAIO - AOOCPF - 0009665 - Ingresso - 03/05/2021 - 08:08



PREMESSA 

E’ necessario tenere sotto controllo l'evoluzione della morfologia delle spiagge e dei tratti 
di costa oggetto di intervento, compresi i manufatti rigidi (pennelli di contenimento laterale 
in massi naturali e in palancole e barriere radenti in massi naturali), si prevede di 
impostare fino dalla fase di inizio dei lavori un adeguato sistema di monitoraggio della 
fascia costiera e delle spiagge emerse e sommerse interessate dagli interventi. Tale 
monitoraggio si estenderà nel tempo con frequenza adeguata (v. Allegato 20).  

Tenuto conto che il periodo di vita stimato per le opere a scogliera è di almeno 30 anni, ed 
è di circa 15 anni per le spiagge, il monitoraggio consentirà di accertare le condizioni di 
integrità delle spiagge e delle opere di difesa, e di predisporre per tempo eventuali 
operazioni manutentive, che vengono ipotizzate di seguito.  

Si faccia riferimento alle figure riportate qui sotto, che evidenziano i tratti oggetto degli 
interventi. 

 

Fig. 1 – Le porzioni di spiaggia a Magazzini e Schiopparello oggetto di monitoraggio. In 
giallo i tratti oggetto di ripascimento, in celeste quelli limitrofi. 

 

Fig. 2 – Le porzioni di costa a San Giovanni e San Marco oggetto di monitoraggio. In giallo 
i tratti oggetto del ripascimento e di protezione, in celeste quello limitrofo, oggetto di un 
limitato asporto dei sedimenti in eccesso a favore della spiaggia ad E. 
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1 - Difese rigide (scogliere e pennelli).  

I pennelli trasversali di contenimento della spiaggia e le barriere radenti a protezione dei 
muri sono state progettate del tipo a scogliera, salvo il caso del pennello Est / molo di 
sottoflutto dell’Approdo Nautico a Magazzini, che sarà realizzato in palancole d’acciaio, e 
del pennello Est di San Marco, per il quale l’adeguamento in massi naturali sarà 
completato con il rinforzo del solettone in cls esistente. Sono tutte strutture idonee a 
sopportare le sollecitazioni delle massime onde frangenti sulla profondità a cui sono 
posate.  

Gli interventi manutentivi prevedibili per queste opere sono pertanto minimi, e per i 
pennelli e barriere in massi naturali si ritengono possibili - anche se improbabili - limitati 
assestamenti dovuti sia a possibili imperfezioni di costruzione sia a normali cedimenti 
localizzati dovuti all’azione del moto ondoso. Il palancolato di Magazzini è di lunghissima 
durata, può solo succedere che un urto accidentale rompa una tavola in legno 
dell’impalcato, o che si debba cambiare il fanale di segnalazione di testata. Anche il 
pennello di San Marco Est, con il solettone rinforzato a coronamento, avrà durata molto 
elevata.  

Per quanto riguarda le spese di manutenzione, si potrà effettuarne una ragionevole stima 
solo dopo i rilievi del sesto anno, ma sulla base delle esperienze acquisite su opere 
esistenti si prevedono solo limitati interventi di manutenzione, dell’ordine del 7% fra 
rifiorimenti delle scogliere e usura degli altri materiali, dopo 10 anni di esercizio.  

2 – Difese morbide (Ripascimento spiagge con ghiaie tto) 

Durante il ripascimento delle tre spiagge in oggetto la linea di riva subirà un avanzamento 
modesto, limitato a pochi metri, dato che è stato scelto di posare il materiale soprattutto 
innalzando il livello delle spiagge emerse residuali esistenti. Con le prime mareggiate il 
profilo di spiaggia assumerà un andamento naturale e la spiaggia raggiungerà 
progressivamente la configurazione di equilibrio, in un tempo stimabile  in 6 - 12 mesi, a 
seconda dell’intensità delle mareggiate nel frattempo verificatesi.  

I rilievi della linea di riva previsti nel piano di monitoraggio hanno lo scopo di evidenziare i 
processi in atto e definire le modalità di manutenzione nei diversi tratti. Sulla base delle 
informazioni di letteratura specializzata e di interventi eseguiti personalmente all’Elba con 
ripascimenti artificiali eseguiti con ghiaietto medio-fine e protetti da piccoli promontori 
naturali (Viticcio), si può ipotizzare che le perdite saranno molto contenute, nell’ordine del 
2% l’anno, più per consumo naturale per usura che per perdite off-shore o long-shore.  

Nel caso di progetto, occorre però osservare che i pennelli artificiali adottati, per limitarne 
l’impatto paesaggistico e sulle biocenosi, sono molto meno estesi verso il mare rispetto a 
quelli di Viticcio, e potrebbero risultare meno efficaci. Il monitoraggio potrà/dovrà fornire i 
dati sugli assestamenti iniziali e sulle perdite successive, consentendo di intervenire 
adeguatamente, sia con ricariche di ghiaietto che sulla morfologia delle opere di difesa. 

Nonostante quindi un programma di interventi possa essere definito solo al termine di 
almeno tre anni di monitoraggio, per far fronte ad eventuali locali non differibili esigenze di 
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intervento è stato ritenuto opportuno, già in questa fase, prevedere opere di manutenzione 
del ripascimento sulle spiagge con materiali composti da ghiaietto medio-fine dell’ordine 
del 10% dopo 5 anni. Potrebbe anche verificarsi un eccessivo aggiramento della testa dei 
corti pennelli, e se ne potrebbe decidere un prolungamento. Per questi eventuali interventi 
correttivi si potrebbe ipotizzare un costo del 20% dopo 3 anni, ma occorrono dati rilevati 
reali. 

3 - Stima dei costi di manutenzione 

Il D.Lgs. 163/2006 e il relativo Regolamento attuativo impongono la redazione della stima 
dei costi di manutenzione.  

Sulla base dei dati disponibili è stata effettuata in questa fase una stima sommaria dei 
costi di manutenzione, che dovrà essere ulteriormente approfondita dopo i primi rilievi di 
monitoraggio.  

In questa fase, i costi per i lavori di manutenzione sono stati stimati a partire dalle quantità 
e dai prezzi indicati in precedenza, attualizzati ad oggi, senza ipotizzare tassi di 
svalutazione a medio/lungo termine. L’importo totale dei lavori è stato poi sommato agli 
oneri della sicurezza (stimati  pari al 5% dell’importo dei lavori) ed infine sono state 
aggiunte l’IVA e le somme a disposizione, stimate in questa fase pari al 15 % della somma 
dei lavori a base d’asta e degli oneri per la sicurezza.  

Il quadro dei costi di manutenzione così ottenuto è riportato di seguito.  

INTERVENTI DI CONTRASTO DELL'EROSIONE NEL GOLFO DI PORTOFERRAIO 
Allegato 21 -  Piano di Manutenzione - Costi 

Costi della Manutenzione a 5 anni (ripascimento) e 10 anni 
(scogliere) dall'intervento       
Lavori previsti dal piano di manutenzione e oneri per la sicurezza mc € € 
I) Manutenzione opere di difesa rigida (7% dopo 10 anni) 100,80 15.803,04   
II) Manutenzione spiagge (10% dopo 5 anni) 706,46 48.484,16   
1) Lavori del piano di manutenzione (I + II)   64.287,20   
2) Oneri per la sicurezza  5% 3.214,36   
A) Totale parziale lavori e oneri sicurezza (1 + 2)    67.501,56 67.501,56 
B) IVA sui lavori e oneri sicurezza (22% di A) 22% 14.850,34 14.850,34 
C) Somme a disposizione per piano di manutenzione 15% 10.125,23 10.125,23 
TOTALE - Piano di Manutenzione - (A+B+C)     92.477,14 
        

 

 

COMUNE DI PORTOFERRAIO - AOOCPF - 0009665 - Ingresso - 03/05/2021 - 08:08



 

 

 

Portoferraio, Gennaio 2021    
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