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1. INTERVENTI
1.1. RELAZIONE TECNICO-ECONOMICA

1.1.1. Premessa

La presente relazione prende in considerazione i costi di alcune tipologie di opere marittime

che potrebbero essere attuate nel redigendo Piano di difesa della costa. Dette tipologie si

possono brevemente elencare in:

1) difese marittime in massi naturali calcarei poste al largo e parallele o sub parallele
alla costa di tipo emerso, piu brevemente chiamate “scogliere emerse” ;

2) difese marittime in massi naturali calcarei poste al largo e parallele o sub parallele
alla costa di tipo sommerso, piu brevemente chiamate “scogliere soffolte”;

3) difese marittime in massi naturali calcarei radicate a terra e disposte ortogonali alla
costa, di tipo emerso, piu brevemente chiamate “pennelli”;

4) opere di riconfigurazione e recupero dei materiali lapidei costituenti le difese radenti
e/o semiradenti che hanno terminato la loro funzione di protezione (difese relitte),
individuate genericamente con il termine “salpamenti”;

5) opere di riconfigurazione di arenili e tratti di litorale in erosione mediante apporto di
idonei materiali lapidei, ghiaiosi e sabbiosi, piu generalmente individuati con il
termine di “ripascimenti”.

1.1.2. Specifiche tecniche

Caratteristiche dei materiali lapidei

Per la formazione delle difese marittime di cui ai punti 1), 2) e 3), verranno utilizzati, in
diverse percentuali, materiali lapidei calcarei aventi peso specifico non inferiore a 2,4 t/mc.
Essi dovranno rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneita, durabilita,
essere esenti da giunti, fratture e piani di sfaldamento, e risultare inoltre inalterabili
allacqua di mare e al gelo.

Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all’abrasione, alla salsedine marina
e alla gelivita, seguendo le norme in vigore per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione (R.D. 16.11.1939, n.2232), dovranno rispettare i seguenti limiti:

- resistenza alla compressione: >500 kg/cmq

- coefficiente di usura (R.D. 16.11.1939, n.2232, art.11): < 7,5 mm

- coefficiente di imbibizione: <4%

- resistenza chimica (ASTMC-88-5 cicli solfato di sodio): perdita <10%

- gelivita (R.D. 16.11.1939, n.2232, art.8).
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Classificazione dei materiali lapidei

La classificazione dei materiali costituenti le scogliere e i pennelli, &€ la seguente:

a.

a) tout-venant o scapolame di cava con pezzatura compresa tra 2 e 50 cm e peso fino a kg
50;

b) scogli (0 massi) delle varie categorie di peso
- 1@ categoria da 51 a 1000 kg;
- 2% categoria da 1001 a 3000 kg;

32 categoria da 3001 a 7000 kg ed oltre.

Il tout-venant di cava €& costituito di materiale con diametro compreso tra 2 e 50 cm,
distribuito secondo una curva granulometrica il piu possibile continua compresa nel fuso
che é indicato dagli elaborati di progetto. La percentuale in peso di materiale di diametro
inferiore a 2 cm deve essere al massimo pari al 10%.

Gli scogli vengono impiegati per costruire strati-filtro e mantellate di rivestimento: essi
vengono suddivisi in categorie definite dal peso minimo e massimo degli elementi ammessi
in ogni singola categoria. In linea generale, detto P il peso medio caratteristico di una
categoria, il peso minimo e quello massimo devono essere pari a 0,5 e 1,5 P; ove la
categoria di massi sia definita dai valori estremi del peso, s’intende per P la semisomma
dei valori estremi. Nel’ambito di ogni categoria, almeno il 50% in peso di materiale deve
essere un peso superiore a P. Gli scogli non devono presentare notevoli differenze tra le
dimensioni e resta, pertanto, stabilito che la loro forma €& definita dai rapporti di
appiattimento b/a e di allungamento c/b (con a,b,c i lati del prisma inviluppo e a>b>c), che
devono sempre avere valori superiori a 2/3. Il grado di arrotondamento degli spigoli viene
definito qualitativamente e corrispondera almeno alla classe “vivi’ o “quasi vivi’. Nella
formazione della sagoma delle sezioni delle diverse tipologie previste, si terra conto di una
percentuale di vuoti pari al 30%. Nei prezzi di elenco delle varie categorie di materiale
lapideo sono comprese oltre le spese di estrazione, anche quelle di trasporto, pesatura,
posa in opera nei siti designati e secondo le sagome stabilite, e ogni altra spesa o

magistero occorrente per il compimento dell’opera a regola d’arte.



Taratura dei mezzi di trasporto

| mezzi da impiegare per il trasporto dei massi via terra devono essere distinti dalla propria
targa o dal contrassegno permanente a cui corrispondera la tara a vuoto, accertata da
regolare pesatura i cui risultati dovranno essere riportati in apposito verbale.

Analogamente i pontoni e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi via mare devono
essere contrassegnati con una matricola d'identificazione ed essere stazzati con il
seguente sistema: per la taratura del mezzo, in bacino perfettamente calmo si segna a
poppa, a prua e nelle fiancate, la linea di immersione a vuoto; si esegue poi un primo
carico parziale e si segna la nuova linea d'immersione; quindi si esegue un secondo carico
dello stesso peso del primo e si segna la nuova linea d'immersione, e cosi di seguito, fino a
carico completo, avendo cura di distribuire regolarmente il materiale dello scafo allo scopo
di evitare sbandamenti longitudinali o trasversali.

A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri
oggetti ed attrezzi oltre a quelli di dotazione fissa che devono essere elencati sia nel
verbale di stazzatura, sia all'atto dei controlli del carico, il mezzo non deve essere gravato
di carichi accidentali.

Sara sempre possibile richiedere controlli della taratura e stazzatura iniziali: in ogni caso i
controlli devono farsi ad intervalli di tempo regolari di 4 mesi ed ogni volta che i mezzi
terrestri o navali venissero comunque riparati o trasformati.

Sia la taratura e la stazzatura iniziali che le successive tarature e stazzature di controllo,
vanno fatte tutte a spese dell'lmpresa ed in contraddittorio con la Direzione dei Lavori,
redigendosi per ogni operazione regolare verbale.

L'Impresa & tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona
riuscita delle operazioni, ottemperando anche in questo campo a tutte le disposizioni

impartite.

Modalita di misurazione dei materiali impieqgati nella costruzione delle scogliere

a - Tout-venant di cava - Il tout-venant di cava verra compensato a peso o0 a volume e

posato in opera in base alle sezioni di progetto ed ai rilievi di prima e seconda pianta.
Non verranno ammessi fuori sagoma all'interno delle sezioni di progetto. Potranno
essere accettati fuori sagoma all'esterno delle sezioni, purché contenuti nella misura di
30 cm. in direzione normale ai paramenti teorici. | fuori sagoma non verranno
comunque compensati.

b - Scogli e materiale lapideo vario - Di norma il peso degli scogli e dell'altro materiale
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lapideo in genere, deve essere determinato con I' impiego della bilancia a bilico; in casi
particolari, riconosciuti dalla Direzione dei Lavori, la determinazione del peso dei massi
naturali pud essere effettuata mediante mezzi galleggianti stazzati. L'operazione di
pesatura verra effettuata in contraddittorio tra la Direzione dei Lavori e I'mpresa, o suoi
rappresentanti; le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto dalla
Direzione dei Lavori. Per le operazioni di pesatura I'Impresa deve disporre di uno o piu
bilici, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, rimanendo a tutto suo carico ogni
spesa ed onere relativi alle operazioni di pesatura, ivi compresi, l'impianto dei bilici ed il
relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del competente Ufficio Metrico di Pesi e
Misure, le eventuali riparazioni dei bilici e la costruzione di una baracca ad uso del
personale delllAmministrazione preposto alle operazioni di pesatura. Il peso dei carichi
viene espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale; se ne
detrae la tara del veicolo e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per
fermare i massi di maggiore dimensione, ottenendo cosi il peso netto che viene allibrato
nei registri contabili. L'Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene
datata ed oltre al peso netto deve riportare il peso lordo, la tara, la targa o il contrassegno
del veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si riferisce, nonché la categoria del
materiale. Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui
la madre resta al personale dell'Amministrazione che ha effettuato la pesatura e le figlie di
norma vengono consegnate al rappresentante dell'lmpresa, al conducente del mezzo di
trasporto ed al personale dell'Amministrazione che sorveglia la posa del materiale in opera.
Quando i materiali vengono imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali
mezzi deve essere accompagnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la
matricola di identificazione del galleggiante, la stazza a carico completo, l'elenco delle
bollette figlie riguardanti ciascuno degli elementi imbarcati e la somma dei pesi lordi che in
esse figurano. La somma deve coincidere con la lettura ella stazza a carico completo. E'
ammessa la fornitura di massi naturali proveniente da salpamenti, previa autorizzazione
del Direttore dei Lavori. Lo scarico non pud essere mai iniziato senza autorizzazione del
Rappresentante della Direzione dei Lavori; questi, prima di autorizzare il versamento,
controlla il carico; seguito lo scarico verifica se lo zero della scala di stazza corrisponde
alla linea di galleggiamento; quindi completa le bollette apponendovi la propria firma. I
materiale comunque perduto lungo il trasporto non pud essere contabilizzato. Oltre a
quanto stabilito nel presente Capitolato, la Direzione dei Lavori ha la piu ampia facolta di

aggiungere tutte quelle condizioni che ritenga piu opportune per assicurare la buona



riuscita delle operazioni di pesatura, nonché l'efficienza dei controlli sui pesi dei carichi,
sulla regolarita dei trasporti e sul collocamento in opera dei massi. Nessuno speciale
compenso o indennita pud riconoscersi all'lmpresa per il tempo necessario alle
operazioni di taratura, stazzatura, pesatura dei materiali o per controlli su dette
operazioni. materiali che non posseggano i requisiti di classificazione previsti per
I'impiego non verranno accettati e dovranno essere sollecitamente rimossi a cura e
spese dell'Impresa. L'Amministrazione si riserva la facolta di effettuare il controllo dei
quantitativi occorsi anche mediante rilievi di 1* e 2* pianta, adottando le maglie e le

metodologie piu idonee.

Costruzione della scogliera

Le varie parti dell'opera a gettata devono corrispondere sia per categoria, che per quantita
alle indicazioni progettuali esplicitate negli elaborati che costituiscono parte integrante del
contratto di appalto.

| materiali di cava per la formazione del nucleo e gli scogli fino a 1.000 kg potranno essere
versati direttamente da automezzi o da bettoline.

| massi di peso superiore dovranno essere posizionati individualmente con attrezzature
opportune.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di rimandare al bilico uno o piu massi (o
addirittura tutto il carico) per sottoporlo a nuove verifiche di peso ogni volta che sorga il
dubbio che il peso dichiarato nelle bollette di accompagnamento sia errato, o che nel carico
vi siano massi aventi un peso minore di quello prescritto, o infine quando risulti o si possa
temere una qualunque altra irregolarita e cid senza che spetti indennita alcuna
all'Appaltatore.

In casi particolari il Progettista pud prescrivere modalita speciali di costruzione della
scogliera.

La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma salvo l'eventuale massiccio di
sovraccarico, procedendo per tratte successive che, salvo quella terminale, non devono
avere lunghezze superiori a metri 40 (quaranta) e che dovranno essere rapidamente
completate secondo la sagoma di progetto, ponendo ogni cura per realizzare una perfetta
continuita tra le varie tratte. La mantellata in prima fase pud essere eseguita secondo una
sagoma diversa da quella definitiva, purché venga raggiunta una quota di sommita tale da
evitare danni in conseguenza di mareggiate nel corso dei lavori.

Dopo l'ultimazione dei successivi tratti di scogliera la Direzione dei Lavori ne eseguira il
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rilievo e, in base a tale lavoro di ricognizione, disporra quello che ancora I'lmpresa dovra fare
affinché il lavoro pervenga a regolare compimento; in particolare, disporra i necessari lavori di
rifiorimento, ove la scogliera risulti deficiente, rispetto alla sagoma assegnata.

Si ammette che la sagoma esecutiva della scogliera, rispetto a quella di progetto, possa
discostarsi al massimo - per la scarpata verso riva e per la scarpata e la berma della mantellata
- di piu o meno m 0,50. In qualsiasi momento i rilievi delle scogliere eseguite potranno essere
ripetuti per constatare e riparare ogni eventuale deficienza o degrado senza che per
I'esecuzione di tali rilievi e riparazioni spetti indennita alcuna all'lmpresa; potra, altresi, senza
dar diritto a speciali compensi, essere ordinata l'ispezione da parte di un palombaro di fiducia
delllAmministrazione, essendo in tal caso obbligata I'lmpresa a fornire tutto cid che possa
occorrere per effettuare detta ispezione subacquea.

| massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito contrariamente alle disposizioni
della Direzione dei Lavori, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, non verranno
contabilizzati, fermo restando I'obbligo per I'lmpresa di rimuoverli a sue spese trasportandoli in
luogo ove non possano produrre ingombri od inconvenienti, ovvero a salparli se caduti in mare

e collocarli dove verra indicato dalla Direzione dei Lavori.

1.1.3. Tipologie

Di seguito verranno descritte le caratteristiche tecniche delle varie tipologie di opere:
1) scogliere emerse;

2) scogliere soffolte;

3) pennelli;

4) salpamentl;

5) ripascimenti.

1.1.3.2. Scogliere emerse

Saranno formate da materiali lapidei calcarei delle tre categorie di peso fondati su di un
basamento di pietrame (tout-venant o scapolame di cava). Le percentuali di utilizzo delle
categorie di scogli, per le scogliere emerse, saranno:

25% di scogli di I? categoria;

35% di scogli di 117 categoria;

40% di scogli di Il categoria.

Sono state individuate tre tipi di sezioni (tipo A, tipo B e tipo C), a seconda dei fondali su cui

verranno imbasate, come rappresentato nella figura A seguente.



In tale figura, sono riportate delle sezioni rispettivamente previste su fondali di ml 3,00, ml
4,00 e ml 5,00, le cui caratteristiche si possono brevemente riassumere.

La berma superiore € prevista di ml 3,00 ad una quota dal livello medio del mare (I.m.m.) di
ml +1,00.

Le pendenze delle parti inclinate saranno dell’1 su 3 per il lato verso il mare aperto e dell’1
su 1,5 per il lato verso terra; la lunghezza della berma inferiore dipende dalla profondita del
mare. Il basamento in scapolame, che funge da fondazione della scogliera, & previsto di
uno spessore pari a 50 cm.

Si pud ipotizzare un suo completo inglobamento nel fondale. | setti di scogliera emersa

saranno di ml 100 con varchi da ml 30.

SCOGLIERE EMERSE

50- 200

/—uihsa paraliela emensa

SEZIONE TIPO "A" r

T

5.00

SEZIONE TIPO "C"
1 — I—:s.un—| i I lalo spiagpia 1

figura A
1.1.3.3. Scogliere soffolte
Saranno formate da materiali lapidei calcarei delle tre categorie di peso fondati su di un
basamento di pietrame (tout-venant o scapolame di cava).
Le percentuali di utilizzo delle categorie di scogli, per le scogliere emerse, saranno:

25% di scogli di I? categoria;

8/278

35% di scogli di II? categoria;

40% di scogli di llI* categoria.

Sono state individuate tre tipi di sezioni (tipo A, tipo B e tipo C), a seconda dei fondali su cui
verranno imbasate, come rappresentato nella figura B seguente.

In tale figura, sono riportate delle sezioni rispettivamente previste su fondali di ml 3,00, ml 4,00
e ml 5,00, le cui caratteristiche si possono brevemente riassumere.

La berma superiore € prevista di ml 10,00 ed € posta a 0,50 ml al di sotto del I.m.m.

La pendenza della scarpata verso mare sara di 1 su 4, mentre quella verso terra di 1 su 3. La
berma inferiore dipende, anche in questo caso, dalla profondita del mare.

Il basamento in scapolame € previsto di uno spessore pari a 0,50 ml e per il quale si pud
ipotizzare, in un periodo molto breve, un suo completo inglobamento nel fondale.

Nel caso della posa in opera di una batteria di scogliere soffolte, verra altresi prevista una
soglia sommersa di parziale chiusura dei varchi che impedira il refluimento verso il largo dei
sedimenti: anch’essa sara formata da scogli delle tre categorie poste su di un basamento di

scapolame.

SCOGLIERE SOFFOLTE

- | ——

| oga se necessaria

SEZIONE TIPO "A"

]|

| =T 5
. B T T -'-'.

"

8

1
0.50~1—2 50—

10.00-

Wi sgsega

figura B



1.1.3.4. Pennelli

Saranno formati da materiali lapidei calcarei delle tre categorie di peso fondati su di un
basamento di pietrame (tout-venant o scapolame di cava).

Le percentuali di utilizzo delle categorie di scogli, per tale tipologia di opere, saranno:

20% di scogli di I categoria;

35% di scogli di 117 categoria;

45% di scogli di llI* categoria.

Si & ipotizzato un pennello di lunghezza pari a ml 50, come rappresentato nella figura C
seguente.

La lunghezza del pennello potra variare in piu o in meno a seconda delle situazioni.

PENNELLO TIPO DA ml 50

Sezione longitudinale Scala 1:200
| // ' 7,00 il
\‘ X% N
Lm.m. 1,00
3 3.00 // 21 350
7 L -

// T

Sez.A (ml 0,00) Sez. 8 (mi 25,00) Sez. |C (ml 50,00)
N
Pianta
/ pendenza 2/1
8,50
pendenza 2/1 6,50
450

x

8
=
g
N

—_— 9,00 3.;0 13,00 /j/_ ‘ 17,00 3.; B
450 P —
N pengenza 2/1 o / 8.50
\ § 7.00 -
figura C

Le caratteristiche di tale pennello sono:

- lunghezza (in questa ipotesi) ml 50,00 ( 20 ml radicati a terra € 30 ml in mare);
- pendenza parti inclinate sia a monte che a valle di 1 su 2;

- quota di berma superiore a + 1,00 ml sul .m.m.;

- quota di fondo in testata variabile (in questa ipotesi) di circa —2,5 ml sul .m.m
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1.1.3.5. Salpamenti

Sono state prese in considerazione quattro ipotesi che prevedono sia il salpamento che |l
ricollocamento in opera dei materiali di recupero e cioeé da terra a terra, da terra a mare, da
mare a terra e da mare a mare.

Quanto sopra &€ meglio evidenziato nella tabella D del punto 3.1.4.5 del paragrafo “Ipotesi di
costo”, alla quale & correlato il nuovo prezzo (tabella E) resosi necessario in quanto presente
nel vigente prezzario regionale, relativo al salpamento di materiali lapidei eseguito a terra con

riposizionamento a terra.

1.1.3.6. Ripascimenti

Il ripascimento dei litorali, ove possibile ed economicamente opportuno, consente un
avanzamento della linea di battigia mediante la ricostituzione della spiaggia emersa e della piu
consistente spiaggia sommersa.

Il ripascimento di media e piccola consistenza € piu indicato che sia attuato in zone protette e/o
ridossate rispetto alla direzione delle mareggiate che creano, in quel tratto di litorale, il
fenomeno erosivo: questo per non vedere presto vanificato I'intervento attuato.

L’esecuzione di grandi interventi di ripascimento con materiali refluiti da zone di fondali marini,
consentirebbe un effetto prolungato nel tempo di autoprotezione del litorale.

Questa é una attivita che ha ottenuto, in Emilia Romagna e Veneto, ottimi risultati, anche se un
po’ condizionati da un continuo intervento manutentorio e quindi di notevole impegno di risorse
finanziarie. Per I'esecuzione di opere di ripascimento si possono ipotizzare cinque soluzioni in
relazione alla provenienza dei materiali:

a. acquisto in cava;

recupero di materiale da zone di sovrasedimentazione di origine fluviale;

recupero di materiale da zone di sovrasedimentazione litoranee;

escavazione dei porti;

® o 0 T

refluimento in spiaggia da fondali marini posti al largo e prospicienti la costa.

a. Acquisto in cava

E’ una soluzione idonea solo dove é richiesto un ridotto apporto di materiale e piu
specificatamente nelle zone molto ridossate e poco soggette a fenomeni erosivi.
Per l'alto costo che comporta, il suo utilizzo dovrebbe essere limitato per la sola

riconfigurazione di arenili di alto pregio turistico o dove la particolare conformazione dei



sedimenti presenti, suggerisce I'apporto di un materiale specifico difficilmente reperibile in
zone di recupero.

Il costo per la fornitura e posa in opera di tali materiali, desunto dal vigente prezzario della
Regione Marche, si aggira mediamente attorno ai 17+32 Euro al metro cubo a seconda

delle caratteristiche richieste.

b. Recupero di materiale da zone di sovrasedimentazione di origine fluviale

L’intervento delluomo lungo le aste fluviali con la costruzione di dighe, briglie, pennelli,
ecc., impedisce o riduce, anche in modo drastico, I'apporto dei sedimenti al mare.
Sicuramente questo € un fattore a cui imputare I'attuale degrado cui versano le nostre
coste.

Il sedimento fluviale, che fino a mezzo secolo fa alimentava i litorali, ora & bloccato in
molteplici zone degli alvei, dove oltretutto & causa di esondazione.

Si possono facilmente ipotizzare, per questi motivi, interventi di recupero di grandi quantita
di tali materiali sovrasedimentati lungo le aste fluviali, per interventi di ripascimento di
litorali limitrofi alle foci.

Il costo di tali interventi, rapportati al duplice beneficio che si pud ottenere (ripascimento
delle spiagge e regimazione fluviale), € abbastanza contenuto. Nella formazione del
prezzo, che si puo stimare attorno ad € 7,08 al metro cubo (diconsi euro sette e 08
centesimi), come riportato nel vigente prezzario regionale alla voce 2201.025, si terra conto
dell’unico parametro variabile dovuto alla distanza di percorrenza dei mezzi di trasporto in
relazione alla zona di prelievo rispetto a quella di scarico. Nel prezzo suddetto si &€ prevista
una distanza di percorrenza fissa di km 20.

Per distanze superiori, a tale prezzo potra essere applicato un sovrapprezzo chilometrico
al metro cubo pari ad € 0,19 (diconsi 19 centesimi di euro) come indicato alla voce
1903.008 del prezzario regionale. In considerazione che i materiali recuperati dagli alvei
fluviali sono frammisti a limo, fanghi, radici, ecc., il periodo di intervento dovra essere

sufficientemente anticipato rispetto alla successiva stagione turistico-balneare.

c. Recupero di materiale da zone di sovrasedimentazioni litoranee

Lungo il litorale marchigiano sono presenti diverse zone dove i sedimenti marini, per effetto
di opere antropiche, subiscono un consistente e progressivo accumulo come, ad esempio,

nei tratti di costa adiacenti i porti.
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Infatti queste strutture, mentre consentono in parte lo scavalcamento dei materiali sabbiosi
fluviali che poi spesso si depositano alle imboccature, impediscono di fatto ai materiali di
granulometria piu grande di raggiungere il tratto di costa successivo alle strutture stesse. Altre
zone litoranee ove poter recuperare materiali idonei al ripascimento sono quelle delle foci dei
fiumi, dove consistenti barre impediscono anche il normale deflusso delle acque dolci.

Anche in questo caso il beneficio € duplice quindi anche il costo, peraltro non eccessivo, €
maggiormente giustificato.

Il prezzo di applicazione, sia che l'intervento sia eseguito con soli mezzi terrestri o con mezzi
marittimi o con [l'utilizzo di entrambi, &€ di € 7,08 al metro cubo (diconsi euro sette e 08
centesimi), come riportato alla voce 2201.025 del vigente prezzario regionale. Anche in questo
caso il prezzo & calcolato per distanze fino a 20 km; per distanze superiori il sovrapprezzo
chilometrico al metro cubo & di € 0,19 (diconsi 19 centesimi di euro), come indicato alla voce

1903.008 del piu volte citato prezzario regionale.

d. Escavazione dei porti.

Le strutture portuali della nostra Regione sorgono, ad eccezione di Ancona, su tratti di costa a
spiaggia sottile, quindi in zone attive e interessate al regime di trasporto solido litoraneo.

Si assiste al continuo innalzamento dei fondali nelle zone dove il mare perde energia e
deposita materiale limoso/sabbioso.

Queste zone sono sia all'interno del porto sia nelle zone dell'imboccatura e, mentre i sedimenti
interni al porto potrebbero essere interessati dalla presenza di sostanze inquinanti, quelli
dellimboccatura sono per lo piu idonei per essere utilizzati al ripascimento delle spiagge a
granulometria medio fine.

Come per i precedenti casi anche nel presente si tratta di riutilizzo di materiali naturali, quindi
I'elevato costo € giustificato dal doppio beneficio che si ottiene. Il prezzo di questi materiali
scavati e riportati a ripascimento pud essere fortemente influenzato dalla impossibilita di
procedere ad un contestuale ed immediato utilizzo in opera dei materiali di risulta, dovuto alla
necessita di provvedere ad un momentaneo stoccaggio delle sabbie.

Questo per dar modo alle stesse di subire un naturale processo di ossidazione dei materiali
organici in esse contenuti prima di utilizzarle sugli arenili.

Da qui ne consegue che, oltre alla piu onerosa doppia movimentazione dei materiali, &
necessario anche localizzare idonee aree di deposito non sempre disponibili nelle vicinanze

degli arenili.



Nel caso quindi piu auspicabile dove il ripascimento & contestuale allo scavo e comunque
per distanze non superiori alle 6 miglia marine (circa 10 km), il prezzo & di € 5,99 al metro
cubo (diconsi euro cinque e 99 centesimi), come risulta alla voce 2201.001 del vigente
prezzario della Regione Marche; per distanze superiori agli 10 km si applica lo stesso
sovrapprezzo indicato nelle due ipotesi precedenti e cioé di € 0,19 (voce 1903.008 del
prezzario regionale). Nell’altra ipotesi, relativa al preventivo stoccaggio dei materiali, il
prezzo non e facilmente quantificabile in quanto dipendente dalla disponibilita gratuita o
onerosa delle aree, dalla loro distanza dal luogo di escavo e dalla maggiore

movimentazione del materiale.

e. Refluimento in spiaggia da fondali marini posti al largo e prospicenti la costa.

In base a studi, ancora in fase preliminare, riguardanti la conformazione dei fondali marini
antistanti la Regione Marche, sono state individuate alcune aree, caratterizzate da circa 60
ml di profondita, nelle quali sarebbe possibile prelevare materiale idoneo al refluimento di
cui trattasi.

Tale intervento si sviluppa in due fasi (figura D):

a. coltivazione di cava sottomarina con draga idraulica aspirante o0 a suzione “ipo
Jumbo” e successivo scarico del materiale in area marina destinata allo stoccaggio
provvisorio (profondita 15-20 ml e distanza di circa 3 miglia dalla costa);

b. prelievo del materiale depositato a mezzo di draga di piccole dimensioni (portata di
circa 2000-3000 mc) e scarico nella zona destinata a ripascimento mediante
refluimento.

La distanza tra il sito di coltivazione ed il sito di deposito provvisorio € di circa 25 km. Si fa

presente che tale ipotesi di ripascimento € adottabile qualora si tratti di interventi

quantificabili in almeno 1.000.000 di mc di materiale.

Fasi dell'intervento

Draga jumbe

Draga da 2000f3000 mc

Dragaggio e refluimento in un deposito Ripresa del materiale e refluimento a terra

figura D

Il prezzo e di € 11,23 ( diconsi euro undici e 23 centesimi) al mc, la cui descrizione € la

seguente:
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Escavo subacqueo eseguito con draga idraulica aspirante o a suzione “tipo Jumbo” (Trailing
suction hopper dredger) in terreni costituiti da materiali sciolti fino alla profondita di 80-100 ml
dal .L.m.m. ed ad una distanza massima dell’area di scavo da quella di stoccaggio di 20-25 km,
comprensivo della ripresa del materiale con draga di dimensioni inferiori (2000-3000 mc) e

refluimento a terra per ripascimento costiero e degli oneri di regolarizzazione delle scarpate.

1.1.4. Ipotesi di costo

1.1.4.1. Premessa

Per addivenire al costo complessivo delle varie tipologie di opere, si & fatto riferimento al
vigente prezzario della Regione Marche approvato con deliberazione della G.R. n.1484
OT/LPU del 02.08.2002 e pubblicato nel supplemento n.21 al B.U.R. n.97 del 05.09.2002
(Volume 1 e Volume 2), dal quale si sono ricavati gli elenco prezzi che seguono:

Elenco prezzi

descrizione

Pietrame in scapoli di natura calcarea del peso singolo da Kg. 5 a Kg. 50,
provenienti da cave idonee, dato in opera via mare, sia in acqua che fuori acqua
per la costruzione di scogliere, secondo la sagoma di progetto, compresi operai,
mezzi d'opera, attrezzi e magisteri vari, compreso ogni altro onere, anche l'ausilio
del palombaro per lo spianamento. CON TRASPORTO VIA MARE O VIA TERRA.
Alla tonnellata Euro

Codice
2201004

prezzo

15,91

2201005 Scogli naturali del peso singolo da 50 Kg. a 1000 Kg. (1° categoria) trasportati e
posti in opera secondo la sagoma di progetto, per la formazione o il rifiorimento di
scogliera, compresa la regolarizzazione della scarpata anche a mezzo di
palombaro e compresi ogni altro onere, attrezzo e magistero che si rendessero
necessari. CON TRASPORTO VIA MARE O VIA TERRA.

Alla tonnellata Euro 19,11

2201006 Scogli naturali del peso singolo da 1001 Kg. a 3000 Kg. (2° categoria) trasportati e
posti in opera secondo la sagoma di progetto, per la formazione o il rifiorimento di
scogliera, compresa la regolarizzazione della scarpata anche a mezzo di
palombaro e compresi ogni altro onere, attrezzo e magistero che si rendessero
necessari. CON TRASPORTO VIA MARE O VIA TERRA.

Alla tonnellata Euro

19,88

2201007 Scogli naturali del peso singolo da 3001 Kg. a 7000 Kg. (3° categoria) ed oltre,
trasportati e posti in opera secondo la sagoma di progetto, per la formazione o il
rifiorimento di scogliera,compresa la regolarizzazione della scarpata anche a
mezzo di palombaro e compresi ogni altro onere, attrezzo e magistero che si
rendessero necessari. CON TRASPORTO VIA MARE O VIA TERRA.

Alla tonnellata Euro

20,71




Prezzi materiali lapidei in relazione alle loro percentuali di utilizzo

categorie di scogli

categorie ipotesi di percentuali di utilizzo
per scogliere per pennelli
25%-35%-40% 20%-35%-45%
1Acat 4,778 3,822
2/ cat 6,958 6,958
37cat 8,284 9,320
Eurol/t 20,020 20,100
Euro/mc 48,047 48,239
scapolame
Eurol/t 15,910
Euro/mc 31,820
N.B. peso specifico scogli 2,4 t/mc
peso specifico scapolame 2,0 t/mc
1.1.4.2. Scogliere emerse
Scogliere emerse
COSTO A
SCOGLI SCAPOLO
MISURA
riduzione
tipo b B h mg per vuoti g0eto | h | mq | costo Euro/mi
Euro/ml
30%
A 3,00 21,00{ 4,00 48,00 33,60 1.614,37125,00{0,50/12,50| 397,75 2.012,12
B 3,00 2550| 5,00 71,25 49,88 2.396,33|29,50| 0,50|14,75| 469,35 2.865,68
[+ 3,00 30,00{ 6,00 99,00 69,30  3.329,64|34,00{0,50{17,00{ 540,94 3.870,58
Si ipotizzano segmenti di scogliera lunghi ml 100 con varchi di 30 mi per 1 Km di costa
Costo a chilometro;
Imprevisti e
varie 10%
- n. Importo a . " . COsTO
tipo scogliere ml ieurs IVA 20% dellllmporto a tipo TOTALE
misura IVA
compresa
A |1000/1304 7,69] 862| 1.733.520,91| 346.704,18| 173.352,09 A 2.253.577,18
B [1000/1304 7,690] B862]| 2.468.892,81| 493.778,56| 246.889,28 B 3.209.560,65
C [1000/1304 7,69] B62| 3.334.656,33| 666.931,27| 333.465,63 C 4.335.053,23
tabella A
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Scogliere soffolte

Scogliere soffolte

SCOGLI SCAPOLO SOaIUAL
ML
riduzione
tipo b B h mq per vuoti casto | h mq costo Euro/mi
30% Euro/ml
A 10,00 27,50 2,50 46,88 32,81 1.676,54 31,50 0,50 156,75 501,17 2.077,70
B 10,001 34,50 3,50 77,88 54,51 2.619,15 38,50 0,50 19,25 612,54 3.231,69
C 10,00 41,50 4,50| 115,88 81,11 3.897,20 45,50 0,501 22,75| 723,91 4.621,10
Soglie tra scogliere soffolte
SCOGLI SCAPOLO COSTO AL
ML
riduzione
tipo b B h mq per vuoti Bosia | h mq costo Euro/mi
30% Euro/ml
A 18,00 1,50 27,00 18,90 908,08 31,50 0,50 15,75| 501,17 1.409,25
B 18,00 2,50 45,00 31,50 1.513,47 38,50 0,50 19,25 612,54 2.126,01
C 18,00 3,50 63,00 4410 2.118,86 45,50 0,50 22,75 723,91 2.842,77
Si ipotizzano segmenti di scogliera lunghi ml 100 con varchi di 30 ml per 1 Km di costa
Costo a chilometro a misura:
Totale
importo a
Scogliere Soglie misura
Imprevisti e
varie il 10% TOTALE
n. costo per 1 costo per 1 | costo per 1 dellimporto .
scogliere L km di litorale I km di litorale | km di litorale VA 20% a misura L per 1km
IVA (Euro)
compresa
1000/130= 7.69 885|1.837.965,94 115| 162.605,71| 2.000.571,65| 400.114,33)|200.057,17 A 2.600.743,15
1000/130= 7,69 885|2.858.799,32 115| 245.308,75| 3.104.108,07| 620.821,61(310.410,81 B 4.035.340,49
1000/130= 7.69 885|4.087.897,10 115| 328.011,79| 4.415.008,80| 883.181,78)|441.590,80 C 5.740.681,56
tabella B
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1.1.4.3. Pennelli

riduzione
o berma o . o totale
sez| descrizione ) basamento| altezza |superficie|fondazione| superficie ~|30% per
superiore superficie )
vuoti
Sezione di
A 3,00 9,00 1,50 9,00 |0,50x9,00 4,50 13,50 9,45
testata in terra
Sezione
B ) 3,00 13,00 2,50 20,00 |0,50x13,00 6,50 26,50 18,55
mediana
Sezione di
C ] 3,00 17,00 3,50 35,00 |0,50x17,00 8,50 43,50 30,45
testata in mare
. _ 20% per | volume
sup 1 sup2 media |distanza| volume )
assestamenti| totale
mq mq mq mi mc mc mc
volume da A a
B 9,45 18,55 14,00 25,00 350,00 70,000 420,00
volume daB a
c 18,55 30,45 24,50 25,00 612,50 122,50, 735,00
riccio di testata 122,82 24,56 147,38
Totali 50,00, 1.085,32 217,06/ 1.302,38
1.302,38 x 2,4 t/mc =t 3.125,72
materiali lapidei| 3.125,72 X 20,10, = Euro | 62.825,44
scavi 250,00 X 4,39 = Euro 1.097,50
Sommano i lavori a misura = Euro | 63.922,94
per IVA 20% sui lavori a misura 63.922,94| = Euro | 12.784,59
per imprevisti ecc 10% (IVA inclusa) (63.922,94| = Euro 6.392,29
Costo di ogni pennello Euro 83.099,82 L. 160.903.696

Costo chilometrico

Per coprire un chilometro di costa occorrono n.13 pennelli come sopra previsti

n.13 pennelli x

83.099,82

= Euro

914.098,06

tabella C

L. 1.769.940.652




1.1.4.4. Salpamenti

Salpamenti e ricollocamenti in opera o a deposito

Formazione del

Tipo Descrizione Specifica alla tonn |al mc
prezzo
Salpamento di massi naturali oNuovo prezzo (vedi
artificiali su scogliere radenti e/ofanalisi alla tabella E)
semiradenti eseguito da terra
A Daterra a terra con ricollocazione del materiale
via terra per nuove opere
(pennelli) o posti a stoccaggio in
depositi — per una distanza
massima di 5 km 7,28 14,55
Salpamento c.s. con prelievoPrezzo voce A +
dalla zona di deposito con mezzoprezzo voce del
B Da terra a mare marittimo per la successiva posasalpamento 2201.002
in opera su scogliere al largo —del prezzario reg.le
per una distanza via terra di km 5
e per via mare di 2 miglia marine 20,81| 41,62
c.s. per il percorso inverso conlPrezzo del
salpamento eseguito con mezzosalpamento voce
C |Da mare aterra marittimo ecc. 2201.002 del
prezzario reg.le
prezzo voce A 20,81| 41,62
Salpamento con mezzoPrezzo del
marittimo di scogliere al largo ejsalpamento voce
riposizionamento al largo per2201.002 del
D |Da mare a mare formazione di nuove opere o perprezzario reg.le
il rifiorimento di quelle esistenti
per una distanza di 2 miglia
marine 13,53 27,06

tabella D
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Nuovo prezzo relativo al salpamento di scogli facenti parte di scogliere radenti
raggiungibili con mezzi terrestri:

Sollevamento, trasporto via terra e collocazione in opera o a deposito in aree di stoccaggio
raggiungibili da mezzi marittimi, di massi naturali o artificiali per smantellamento di difese radenti o

semiradenti, fino ad una distanza di Km. 5, comprese eventuali opere provvisionali.

Analisi per 50 t di massi che possono essere movimentati in un ciclo completo di 1 ora

Cod. Descrizione Costo unitario Quantita Totali
2302.001.003 Camion da 200 q.ll  |Euro 48,20 3 Euro 144,87
2302.003.005 |gp, cingolata idraulica Euro 109,49 2 Euro 218,98

per luso di benna
mordente a pinza
SOMMANO Euro 363,85

Euro 363,85 : 501 = 7,28 Eurol/l

Costo di una tonnellata Euro 7,28
(diconsi Euro sette e ventotto)

Costo di un metro cubo 7,28 Euro/t. x 2 t/mc = 14,55 Euro/mc (diconsi
Euro quattordici e cinquantacinque)

tabella E



1.1.4.5. Ripascimenti

| costi delle varie tipologie di intervento possono riassumersi nella seguente tabella:

tipologia

voce di prezzario

descrizione

costo €
al mc

sovrapprezzo €
al me/ km

a.acquisto in cava

e tout-venant

e  sabbia

e ghiaia

e scapolo (al mc)

2201.003
2201.008
2201.009
2201.004

vedi descrizioni
corrispondenti alle voci del
vigente prezzario regionale

17.51
22,31
19,11
31,82

b. recupero di materiale da
zone di
sovrasedimentazione di
origine fluviale

2201.025
1903.008

Scavo, trasporto e riporto a ripascimento di
materiali sabbioso-ghiaiosi. Scavo, trasporto
e riporto a ripascimento di materiali
sabbioso-ghiaiosi prelevati da zone del
litorale  particolarmente  soggette  ad
accumulo di sedimento marino e ricollocati
in opera in aree litoranee soggette ad
erosione per la riprofilatura delle spiagge.
Nel prezzo & compreso: lo scavo nella zona
di prelievo secondo le sezioni di progetto
con la regolarizzazione delle scarpate e i
necessari raccordi, il carico su idonei mezzi
di trasporto (terrestri o marittimi), il trasporto
nel sito di scarico (per via terra o per via
mare) e lo spandimento in tale luogo con la
sagomatura prevista dal progetto. E' altresi
compreso ogni onere per le puntellature, per
momentanee strade di accesso ai siti di
prelievo ed a quelli di scarico, per
sagomature provvisorie delle scarpate, per
eventuali opere a terra o a mare necessarie
per lo scarico del materiale sulla spiaggia
emersa, nonché la successiva rimozione di
dette opere provvisionali. Ogni altro onere e
incluso per dare il lavoro finito a perfetta
regola d'arte.

7,08

0,19

c. recupero di materiale da
zone di sovra
sedimentazione litoranee

2201.025
1903.008

Scavo, trasporto e riporto a ripascimento di
materiali sabbioso-ghiaiosi. Scavo, trasporto
e riporto a ripascimento di materiali
sabbioso-ghiaiosi prelevati da zone del
litorale  particolarmente  soggette  ad
accumulo di sedimento marino e ricollocati
in opera in aree litoranee soggette ad
erosione per la riprofilatura delle spiagge.
Nel prezzo & compreso: lo scavo nella zona
di prelievo secondo le sezioni di progetto
con la regolarizzazione delle scarpate e i
necessari raccordi, il carico su idonei mezzi
di trasporto (terrestri o marittimi), il trasporto
nel sito di scarico (per via terra o per via
mare) e lo spandimento in tale luogo con la
sagomatura prevista dal progetto. E' altresi
compreso ogni onere per le puntellature, per
momentanee strade di accesso ai siti di
prelievo ed a quelli di scarico, per
sagomature provvisorie delle scarpate, per
eventuali opere a terra o a mare necessarie
per lo scarico del materiale sulla spiaggia
emersa, nonché la successiva rimozione di
dette opere provvisionali. Ogni altro onere e
incluso per dare il lavoro finito a perfetta
regola d'arte.

7,08

0,19

d.escavazione dei porti

2201.001
1903.008

Scavo subacqueo su fondale di materiale
sabbioso od argilloso fino alla profondita di
(-6.00 m.) dal I.m.m., anche con misto a
rottami di muratura, calcestruzzi o pietrame,
del volume di ogni pezzo fino a 0,10 mc. in
qualsiasi proiezione, eseguito a sezione
aperta o entro casseri, con benna mordente
montata su galleggiante o qualunque altro
mezzo, compreso ogni onere per il carico su
bettoline, il trasporto e il versamento in mare
aperto alla distanza non superiore a 6 miglia
marine dalla zona di escavo.

5,99

0,19

e.refluimento in spiaggia
da fondali marini

non presente

Escavo subacqueo eseguito con draga
idraulica aspirante o a suzione “tipo Jambo”
(Trailing suction hopper dredger) in terreni
costituiti da materiali sciolti fino alla
profondita di 80-100 ml dal I.m.m. ed ad una
distanza massima dellarea di scavo da
quella di stoccaggio di 20-25 km,
comprensivo della ripresa del materiale con
draga di dimensioni inferiori (2000-3000
mc) e refluimento a terra per ripascimento
costiero e degli oneri di regolarizzazione
delle scarpate.

11,23

tabella F

15/278

1.1.5. Riepilogo costi

COSTI AL ML COSTO AL KM DI COPERTURA COSTIERA
; imprevisti ; ;
L VA g . ~moy | IMprevisti ecc
Descrizione opere costo al ml| 20% di Z‘_’C 110% | Totale | costoaikm | VAN20% |5y, gi (a) Totale
(a) b (aLiva di(a) IVA compresa
compresa
a b c a+b+c a b c atbtc
Scogliere Tipologia A 2.01212| 40242 201.21| 2.615,76]1.733.520,91| 346.704.18| 173.352.09 2.253.577.18
eae Tipologia B 2.86568| 573.14 286,57 3.725,38|2.468.892.81| 493.778.56| 246.889.28 3.209.560,65
Tipologia C 3.870,58| 774,12 387.06| 5.031,76]3.334.656,33| 666.931.27| 333.465.63 4.335.053,23
Scagliere Tipoiogia A 2.0??.30 415,54 207,77 2.701,01
soffolte Tipologia B 3.231,69| B46.34 32317| 4.201,19
Tipologia C 4.621,10] 92422 462,11 6.007,43
Tipologia A 1.409,25| 28185 14092| 1.832,02
Soglie Tipologia B 2.126,01| 42520 212,60 2.763,81
Tipologia C 2.842 77| 568,55 284,28| 3.685,60
Scogliere Tipologia A 2.000.571.65| 400.114,33| 200057,17 2.600.743,15
soffolte + Tipologia B 3.104.108,07| 62082161 31041081 4.035.340,49
soglie Tipologia C 4.415908,89| 883.181,78| 441.590,89 5.740.681,56
Pennelli da ml 50 1.065,38| 213,08 106,54 1.3B5,00] 703.152 35| 140.630,47 70.315,24 914.098,06
COSTI ALLA TONNELLATA COSTI AL METRO CUBO
terra-terra 7,28 1.46 0,73 9,46 14,55 2,91 1,46 18,92
Salpamenti terra-mare 20,81 4,16 2,08 27,05 41,62 8,32 4,16 54,11
mare-terra 20,81 4,16 2,08 27,05 41,62 832 4,16 5411
marg-mare 13,53 271 1.35 17.59 27.06 541 271 35,18
COSTI AL MC
acquisto in cava:
- tout-venant 17,51 3,50 1,75 22,76|
. sabbia 22,31 4,46 2,23 28,99
- ghiaia 18,11 3,82 1.91 24,84
- scapolo 31.82 6.36 3.18 41,38|
Ripascimentj |"@CUpero zone
sedimentazione
fluviale 7,08 1,42 0.71 9,20
recupero zone
sedimentazione
litoranee 7.08 1.42 0.71 9,20
escavazione 5,09 1,20 0.60 7,79
refluimento 11,23 2,25 1,12 14,60
tabella G






