
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
COMUNE DI FINALE LIGURE 

 
 

 

PPOORRTTOO  TTUURRIISSTTIICCOO  DDII  CCAAPPOO  SSAANN  DDOONNAATTOO  

RRIISSTTRRUUTTTTUURRAAZZIIOONNEE  MMOORRFFOOLLOOGGIICCAA  DDEELLLLAA  TTEESSTTAATTAA  DDEELL  MMOOLLOO  

SSOOPPRRAAFFLLUUTTTTOO  

 

 

 
INTEGRAZIONI NOTA PROT. N. PG/2019/329797 

 

 
NP 2087/A 

 Dott. ing. Paolo GAGGERO 
 

C.F. GGGPLA49H27I480F 

Collaboratore Dott. Ing. Luca Rossi 
Dicembre 

2018 
FILE NP 2087/A Finale L. porto 

 

 

 

 

 

 

 
INTEGRAZIONI NOTA PROT. N. PG/2019/329797                                        NOVEMBRE 2020 

 
PROGETTO DEFINITVO 



NP 2087/A 

 

CCOOMMUUNNEE  DDII  FFIINNAALLEE  LLIIGGUURREE  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

PPOORRTTOO  TTUURRIISSTTIICCOO  DDII  CCAAPPOO  SSAANN  DDOONNAATTOO  

RRIISSTTRRUUTTTTUURRAAZZIIOONNEE  MMOORRFFOOLLOOGGIICCAA  DDEELLLLAA  

TTEESSTTAATTAA  DDEELL  MMOOLLOO  SSOOPPRRAAFFLLUUTTTTOO  

  

  

INTEGRAZIONI NOTA PROT. N. PG/2019/329797 

 
 
 
 
 
 Dott. Ing. Paolo Gaggero 

Dicembre 2018 Collaboratore  Dott. Ing. Luca Rossi 



3 

 

Sommario 
1 PREMESSE ............................................................................................................................... 4 

2 VALUTAZIONE SULL’INFLUENZA DEL PROLUNGAMENTO DEL MOLO SULLA 
SPIAGGIA POSIZIONATA A LEVANTE DEL PORTO ............................................................... 5 

3 CHIARIMENTI RISPETTO ALLA RELAZIONE IDRAULICA E ALL’ALTEZZA D’ONDA 
RESIDUA ALL’INTERNO DELLO SPECCHIO D’ACQUA ......................................................... 9 

4 PRESCRIZIONI DA INCLUDERE NELLA PROGETTAZIONE ESECUTIVA ............... 15 

A L L E G A T O  R e g i o n e  L i g u r i a  –  D i p a r t i m e n t o  T e r r i t o r i o ,  A m b i e n t e ,  
I n f r a s t r u t t u r e  e  T r a s p o r t i  ...................................................................................................... 16 

 

 

 

 



4 

 

1 PREMESSE 

 

La commissione tecnica di verifica dell’Impatto Ambientale del Ministero dell’Ambiente ha 

segnalato alcune integrazioni al progetto, tra le quali la risposta alla richiesta di Regione Liguria 

(nota 329797) del 15.11.2019. 

L’iter approvativo del progetto definitivo inerente la ‘’Ristrutturazione morfologica della testata 

del molo sopraflutto’’ del porto turistico di Capo San Donato prevede la Verifica di Assoggettabilità 

a V.I.A. Nazionale; la presente relazione integrativa viene redatta al fine di rispondere a tali 

richieste di approfondimento e chiarimento. 
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2 VALUTAZIONE SULL’INFLUENZA DEL PROLUNGAMENTO 
DEL MOLO SULLA SPIAGGIA POSIZIONATA A LEVANTE 
DEL PORTO 

La relativa prescrizione contenuta all’interno del parere del Settore Ecosistema Costiero ed Acque 

è la seguente: 

 
 

L’intervento riguarda esclusivamente la realizzazione di un ringrosso della testata del molo 

foraneo, secondo il seguente disegno: 
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Le dimensioni principali dell’opera prevista sono: 

- asse mediano a quota berma 13,60 ml 

- larghezza berma 20,00 ml 

- quota berma 2,00 ml sul l.m.m. 

- pendenza scarpate 

o da quota berma a  l.m.m. 3/1 

o da l.m.m. a fondale 3/2 

- nucleo (in parte appoggiato sull’opera preesistente) 50% scagliame 50% massi di 1a 

categoria 

- mantellata massi di 4a categoria 
 

Nella seguente pagina vengono proposti un fotogramma satellitare di stato attuale e un 

fotomontaggio su fotogramma satellitare, al fine di contestualizzare l’esiguo ingombro 

planimetrico della configurazione a progetto nell’intorno dell’opera. 
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La ristrutturazione morfologica della testa del molo sopraflutto comporta un allungamento del 

piano di berma di circa 13 ml oltre ad una scarpata emersa di circa 6 ml, per un allungamento 

totale dalla linea d’acqua esistente di circa 19 ml. La mutua distanza tra il filo dell’opera di difesa 

esistente e la battigia assume un valore di circa 200 ml; in esito alla ristrutturazione morfologica, 

tale valore diventerà pari a circa 180 ml.  

L’effetto del prolungamento, diretto verso la spiaggia, è del tutto locale, e raggiunge effetti 

esclusivamente riduttivi dell’onda diffratta che entra in porto. 

 

 

Viene modificata l’intercetta dei moti ondosi provenienti dal settore 0÷45° N, che peraltro è 

caratterizzato da fetch minimale. Gli effetti al contorno sono pertanto trascurabili. 
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3 CHIARIMENTI RISPETTO ALLA RELAZIONE IDRAULICA E 
ALL’ALTEZZA D’ONDA RESIDUA ALL’INTERNO DELLO 
SPECCHIO D’ACQUA 

La relativa prescrizione contenuta all’interno del parere del Settore Ecosistema Costiero ed Acque 

è la seguente: 

 
 

Il comportamento idraulico dell’attuale configurazione della bocca a riguardo della penetrazione 

dell’onda nello specchio protetto è stato studiato con applicazione del codice di calcolo CGWAVE, 

sviluppato dal Coastal Engineering Research Center dell’U.S. Army Corps of Engineers, ed è basato 

sull’approssimazione ellittica della mild slope equation. Al modello sono state apportate 

progressive modificazioni con diverse ipotesi di intervento, tra le quali, in esito agli effetti 

prevedibili ed ai costi di realizzazione, è stata scelta quella di progetto, costituita essenzialmente 

da un ringrosso della testata del molo sopraflutto con orientamento principale NW. 

Tutte le valutazioni concernenti l’idraulica del progetto sono riportate nell’elaborato G di progetto. 

Si precisa che la presente progettazione riguarda solo il primo intervento per la riduzione dell’onda 

residua all’interno del porto; con questo intervento la situazione si migliora, ma potrà essere 

condotta ai valori raccomandati da PIANC, positivamente valutati dal Consiglio Superiore dei LLPP, 

con ulteriori interventi che sono elencati e valutati nelle seguenti figure (estrapolate tal quali dalla 

relazione idraulica, El. G): 

Si specifica che vengono analizzati 3 scenari, illustrati nelle seguenti pagine. 
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 Fig. 5.3 – Ipotesi di progetto 1 

o L’ipotesi di progetto 1 prevede la modifica della testata del molo di sottoflutto 

mediante la realizzazione di un prolungamento di circa 30 m con scogliera in massi 

naturali. L’intervento prevede inoltre la realizzazione di un tratto di scogliera di 

lunghezza pari a circa 60 m lungo il lato interno del molo di sopraflutto a partire 

dalla testata, e la ricarica della scogliera a ridosso del molo martello. 
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 Fig. 5.4 – Ipotesi di progetto 2 

o L’ipotesi di progetto 2 prevede la modifica delle testate dei due moli. Nel dettaglio 

per la testata del molo di sottoflutto si prevede la realizzazione di un ingrossamento 

in scogliera di massi naturali. Per quanto riguarda la testata del molo di sopraflutto 

si prevede la realizzazione di un prolungamento di circa 15 m in direzione NNO, con 

scogliera in massi naturali. 
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 Fig. 5.5 – Ipotesi di progetto 2 

o Questa configurazione progettuale costituisce la fase successiva della 

configurazione di progetto 2 e prevede l’ipotesi di intervenire sulle banchine 

interne al porto per renderle parzialmente antiriflettenti. In particolare si prevede 

di intervenire sui tratti maggiormente interessati dal fenomeno di riflessione diretta 

del fronte d’onda in grado di penetrare attraverso l’imboccatura portuale, ovvero il 

lato Sud- Ovest e un tratto del lato Nord-Ovest del bacino. La definizione degli 

interventi da eseguire per la Fase 2 richiede una verifica delle condizioni delle 

banchine esistenti e l’individuazione delle più idonee modifiche finalizzate a ridurre 

la riflessione. Considerate le caratteristiche delle banchine e le possibili tipologie di 

interventi realizzabili, si prevede comunque che il beneficio ottenuto in termini di 

riduzione della riflessione risulti limitato.  
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Per ora il Comune ha direttamente finanziato solamente la fase descritta nel successivo paragrafo.  

 Fig. 5.6 – Ipotesi di progetto 2 

Questa configurazione progettuale corrisponde alla realizzazione parziale della configurazione di 

progetto 2 (Fig. 5.4), nell’ipotesi in cui fosse possibile realizzare solo uno stralcio degli interventi 

previsti dalla configurazione di progetto. Nel dettaglio lo stralcio progettuale interessa la sola 

modifica alla testata del molo di sopraflutto, per il quale è previsto la realizzazione di un 

prolungamento di circa 15 m in direzione NNO, con scogliera in massi naturali. 

 

Le “Raccomandazioni tecniche per la progettazione dei porti turistici” (PIANC, 2002) suggeriscono 

che per eventi con tempo di ritorno indicativamente non inferiori a 50 anni (condizione “limite”), 

l’altezza d’onda all’interno dello specchio acqueo protetto debba essere inferiore ai 50 cm. 

Nel nostro studio abbiamo considerato una mareggiata severa da ESE con altezza significativa pari 

a 5 m (TEST 3). 

TEST 
Caratteristiche 

mareggiata 
HS 

(m) 
TP 
(s) 

Dir 
(°N) 

Livello 
(m.s.l.m.m.) 

TEST 1 ESE ordinaria 2.50 6.00 110 0.50 

TEST 2 SSO ordinaria 2.50 6.00 200 0.50 

TEST 3 ESE severa 5.00 10.00 112 0.50 

TEST 4 SSO severa 5.00 10.00 200 0.50 
Caratteristiche delle mareggiate considerate nello studio dell’agitazione interna 
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I coefficienti di diffrazione massimi e medi all’interno del porto, per le diverse configurazioni, sono 

riportati nella seguente tabella: 

TEST 
DIR 
(°N) 

TP 
(s) 

STATO 
ATTUALE 

IPOTESI 1 IPOTESI 2 
IPOTESI 2 

FASE 2 
IPOTESI 2 
STRALCIO 

Cd,max Cd,med Cd,max Cd,med Cd,max Cd,med Cd,max Cd,med Cd,max Cd,med 

3 110 10 0.159 0.04 0.125 0.039 0.082 0.025 0.071 0.022 0.087 0.023 

 

Pertanto le altezze d’onda residuali risultano pari a: 

TEST 
DIR 
(°N) 

TP 
(s) 

STATO 
ATTUALE 

IPOTESI 1 IPOTESI 2 
IPOTESI 2 

FASE 2 
IPOTESI 2 
STRALCIO 

Hmax 

(m) 
Hmed 

(m) 
Hmax 

(m) 
Hmed 

(m) 
Hmax 

(m) 
Hmed 

(m) 
Hmax 

(m) 
Hmed 

(m) 
Hmax 

(m) 
Hmed 

(m) 

3 110 10 0.795 0.200 0.625 0.195 0.410 0.125 0.355 0.110 0.435 0.115 

 

Risulta che l’altezza d’onda all’interno del bacino per mareggiate con tempo di ritorno pari a 50 

anni, per il settore ritenuto più critico (ESE), risulterà essere inferiore a 50 cm già solo con la 

realizzazione della ristrutturazione morfologica della bocca portuale (Ipotesi 2 - Stralcio). 
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4 PRESCRIZIONI DA INCLUDERE NELLA PROGETTAZIONE 
ESECUTIVA 

Le relative prescrizioni contenute all’interno del parere del Settore Ecosistema Costiero ed Acque 

sono le seguenti: 

 
 
Risposta: 
I lavori di dragaggi sono e saranno previsti come ordinaria manutenzione dell’imboccatura 
portuale. Peraltro la profondità di 4 metri è stata introdotto nelle verifiche dell’ingresso dell’onda 
come condizione a vantaggio di sicurezza del calcolo, e non come necessità correlata. 
 

 

 
Risposta: 
Lo strato esterno della mantellata dell’opera di difesa sarà realizzato con massi di IV categoria. 
 
 

 
 
Risposta: 
I materiali lapidei che saranno impiegati per la realizzazione dell’opera di difesa saranno scelti in 
continuità con le preesistenze, privilegiando l’uso di litotipi locali, tipo calcari e marne, con 
esclusione di marmo di Carrara. 
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ALLEGATO 

Regione Liguria  –  Dipartimento Territorio,  Ambiente,  

Infrastrutture e  Trasporti  
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