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1 Introduzione 

Le attività di indagine previste nel presente Progetto di Fattibilità Tecnica ed 
Economica, sono quelle ritenute necessarie, propedeutiche e di supporto alla 
progettazione definitiva ed esecutiva. 

Il programma delle indagini seguente comprende:  

i) i rilievi topografici e batimetrici;  

ii) indagini geologiche e sedimentologiche; 

iii) caratterizzazione ed indagini di compatibilità dei sedimenti del porto da dragare 
per essere utilizzati a ripascimento del litorale in erosione;  

iv) indagini e studi specialistici sulle biocenosi costiere;  

v) indagini e studi specialistici di archeologia subacquea;  

vi) completamento dello studio idraulico - marittimo. 
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2 Programma d’Indagini e Studi 
Le attività di indagine saranno eseguite con il seguente cronoprogramma e con le 

modalità e le attrezzature tecniche sotto descritte:  

i) installazione di una rete di capisaldi; 

ii) rilievo topografico - litorale d’intervento (dragaggio e ripascimento) e limitrofo;  

iii) rilievo batimetrico dei fondali delle aree d’intervento e limitrofo;  

iv) indagini geologiche, sedimentologiche e di caratterizzazione ambientale dei 
sedimenti;  

v) rilievi ed indagini sulle biocenosi costiere;  

vi) rilievo ed indagini in ambito di archeologia subacquea; 

vii) completamento dello studio idraulico – marittimo. 

2.1 Rilievi Topografici e Batimetrici – Attività Previste 

• Rilievo topografico aree emerse:  

Esecuzione di rilievo topografico 3D di dettaglio della spiaggia emersa e delle 
strutture retrostanti, da eseguirsi nelle aree litorali a partire da 1.000m ad ovest del 
poro di Porto Palo fino a 1.000m ad est oltre la foce del Torrente Cavarretto, per una 
lunghezza complessiva di circa 8,0 Km e per una larghezza media di circa 150 m. La 
posizione esatta delle infrastrutture retrostanti la spiaggia sarà integrata e verificata 
con tecniche celerimetriche o DGPS. Il rilievo topografico sarà effettuato con l'ausilio di 
drone, con posizionamento di almeno n. 3 capisaldi fissi ed inamovibili georeferenziati 
in situ, con sistema di coordinate metriche note.                

• Rilievo batimetrico aree sommerse:  

Esecuzione rilievo batimetrico mediante tecnologia multibeam, esteso lungo costa 
fino ad una profondità non inferiore a – 12,00 m s.l.m.m. e comunque ad una distanza 
di circa 1.000 m dalla linea riva. Eventuali lacune in prossimità della linea di riva 
dovranno essere integrate mediante rilievi Single beam utilizzando una risoluzione tale 
da restituire un quadro fedele della geometria del fondale. Il rilievo deve comprendere 
il dettaglio 3D delle strutture di difesa costiera esistenti (moli foranei, banchine e 
piazzali portuali, scogliere, pennelli, etc.). Le elaborazioni, oltre a definire la geometria 
dell’oggetto di rilievo, dovranno consentire la restituzione topografico-fotogrammetrica 
con le reali caratteristiche cromatiche dell’area rilevata, che consentiranno, oltre alla 
restituzione di ortofoto, piani quotati, isoipse, sezioni topografico-prospettiche, etc., 
anche alla definizione di un modello tridimensionale che potrà essere utilizzato con i 
più comuni software di render per eventuali studi d’impatto ambientale e/o 
d’incidenza. 

• Restituzione dei dati:  

I dati acquisisti in formato digitale (punti e isolinee) saranno restituiti in formato 
DWG tridimensionale georeferenziato (con fornitura del file DTM / XYZ), oltre piante e 
sezioni secondo le giaciture indicate dal progettista. Le immagini del drone dovranno 
essere ricomposte e rese come sfondo nella base del DWG georeferenziata. Dovrà 
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essere redatta una relazione tecnico descrittiva sulle modalità di esecuzione delle 
attività della campagna effettuata e tutti i rilievi saranno essere restituiti in forma 
cartacea secondo quanto richiesto dalla committenza. 

Oltre a piante e sezioni saranno fornite ulteriori modalità di rappresentazione (es 
rilievo ombreggiato, pendenze ed esposizione), al fine di avere una visione completa 
delle aree investigate. 

Tutti i dati (topografici, batimetrici e drone), saranno inoltre resi disponibili su 
eventuale piattaforma GIS in accordo con le disposizioni del RUP. 

I rilievi saranno condotti lungo il litorale interessato, dalla linea di costa fino alla 
batimetrica dei - 12 m, in modo da ottenere il profilo della spiaggia, anche inclinando il 
sensore. I sistemi impiegati consentiranno di raggiungere la risoluzione prevista (celle 
pari o inferiore a 0,3m) e di realizzare elementi tridimensionali (3D) delle porzioni 
immerse delle scarpate, al fine di verificare le differenti tipologie del fondale e di 
evidenziare eventuali fallanze, cedimenti, sgrottamenti ed altre criticità. 

Una dettagliata relazione descrittiva sarà redatta al completamento delle attività ed 
a supporto di quanto investigato. 

2.2 Indagini geologiche e sedimentologiche – Studio Geologico 

Nell’articolazione e nei contenuti lo studio geologico sarà essenzialmente mirato 
alla caratterizzazione granulometrica e mineralogica dei sedimenti dei litorali 
interessati dai lavori e dei depositi esistenti nello specchio acqueo del porto di Porto 
Palo, nonché nell’avamporto e nei fondali limitrofi insabbiati, contesto da cui si 
prevede il prelievo dei litotipi per il previsto ripascimento della costa.  

Il modello geologico di riferimento (MGR) sarà riferito alla scala di progetto e verrà 
corredato da elaborati grafici (planimetrie, sezioni, etc.) interagenti con lo stato 
attuale delle opere marittime esistenti e con quelle che si prevedono in fase di 
progetto.  

Dalla definizione accurata del modello geologico scaturirà un modello geotecnico 
concettuale preliminare da utilizzare ai fini sia della progettazione delle opere di 
ripascimento dei litorali interessati. 

Per raggiungere un grado di affidabilità elevato si prevede di effettuare tutte le 
indagini (geognostiche, prelievi di campioni ed esecuzione di analisi di laboratorio) che 
permetteranno di ottenere anche la necessaria caratterizzazione ambientale dei 
sedimenti da utilizzare per i ripascimenti e di validare la bontà ed affidabilità delle 
caratteristiche geotecniche puntuali (sondaggi meccanici, prove di resistenza 
meccanica e parametri geotecnici).  

Lo studio geologico si articolerà attraverso le seguenti fasi: 

• fase 1 – raccolta dati e conoscenze disponibili; verifica ed analisi critica del 
modello geologico e geotecnico esistente ed implementazione dello studio in modo da 
adeguarlo e calibrarlo alle esigenze tecniche dell’intervento; nello specifico il 
rilevamento geologico sarà specificamente mirato alle aree portuali di Porto Palo e 
limitrofe al fine di confermare le previsioni del P.F.T.E. e quindi individuare i depositi 
necessari al previsto ripascimento;  
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• fase 2 – esecuzione di tomografie elettriche 2D in mare (underwater resistivity 
surveys), con stendimenti ortogonali e paralleli alla linea di costa con speciali elettrodi 
in grafite disposti sul fondo o trascinati sulla superficie del livello marino, con 
strumentazione geoelettrica sistemata su apposita imbarcazione. Queste indagini 
specialistiche serviranno a definire l’andamento geometrico degli orizzonti geologici 
sommersi, nonché ad individuare variazioni di facies fra sedimenti litorali e a 
determinarne, su area vasta, lo spessore e le aree immerse più idonee all’eventuale 
prelievo dei sedimenti per il previsto ripascimento. Inoltre i dati sperimentali, acquisiti 
con GPS, saranno anche elaborati in 3D per ottenere un modello del litorale 
investigato in grado di fornire una distribuzione granulometrica tridimensionale dei 
sedimenti che qualificano l’area d’interesse progettuale. Le prospezioni geofisiche 
previste saranno anche estese alle aree golenali individuate nella fase 1 per stimare, 
nelle aree individuate con il rivelamento di campagna, la potenza dei depositi 
esistenti; 

•  fase 3 – revisione ed analisi dei risultati e delle conoscenze acquisite con le 
prospezioni geofisiche e conseguente programmazione ed esecuzione di sondaggi 
meccanici, prove di resistenza meccanica e prelievo di campioni per le analisi 
sedimentologiche e per la determinazione dei parametri geotecnici. In particolare 
relativamente alle analisi sedimentologiche per la caratterizzazione del fondale 
prospiciente i siti d’intervento e di prelievo si prevede di indagare n. 5 transetti, 
rispettivamente, come da figura seguente:  

 

In relazione a quanto sopra proposto per il reperimento del materiale da 
ripascimento, evidentemente "a filiera corta" (proveniente dai torrenti della zona; da 
potenziali cave sottomarine prospicienti il litorale o dagli accumuli a ridosso dei porti di 
Capo D’Orlando e di Tremestieri), si prevede di effettuare il prelievo di campioni e le 
analisi granulometriche di laboratorio come segue: 

• prelievo di n. 25 campioni sulla battigia ed a mare, lungo i n. 5 transetti 
distribuiti sul litorale rispettivamente alle quote di +0,50, - 1,00, - 3,00, - 5,00, - 
7,00, m, s.l.m.;  

• analisi granulometriche (granulometria, sedimentologia, mineralogia e 
colorimetria) del materiale prelevato durante i rilievi a mare e a terra da parte di 
laboratorio regolarmente accreditato. 
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Per quanto riguarda le prove geotecniche per la caratterizzazione meccanica queste 
saranno essenzialmente eseguite sui campioni prelevati in corrispondenza della 
battigia al fine di caratterizzare il substrato fondale e definirne quindi la risposta in 
termini geotecnici alle diverse azioni agenti.  

•  fase 4 – sintesi definitiva delle conoscenze emerse dall’insieme delle 
acquisizioni effettuate con redazione finale dello studio sui litorali pertinenti alla unità 
fisiografica d’interesse (n. 12) con il quale inquadrare le dinamiche del litorale e del 
regime sedimentario (erosivo-deposizionale) che controlla la vita della spiaggia e dei 
tratti costieri connessi per indirizzare al meglio la prevista riqualificazione dei litorali 
mediante gli interventi di ripascimento previsti. 

2.3 Compatibilità ambientale delle sabbie provenienti dal 
dragaggio del Porto di Porto Palo e dalle aree esterne – 
Caratterizzazione Ambientale 

Per dare completezza alla stesura progettuale definitiva è stato approntato un 
piano di campionamento e caratterizzazione delle sabbie del porto di Porto Palo da 
utilizzare a ripascimento del litorale in erosione, in cui sono state individuate, in 
conformità al D. Lgs 173/16 n. 11 aree unitarie mediante: n. 4 griglie massime da 
50x50m, lungo la banchina di riva; aggiunta di n. 3 aree interne portuali con griglia 
massima di 100x100m;  ulteriore aggiunta di n. 4 aree esterne al porto per attività 
residue di dragaggio a maglia massima di 200x200m. Complessivamente saranno 
effettuati n. 11 carotaggi con apposito carotiere tipo “vibrocore” con modalità “da 
mare” con carotiere posto su appositi mezzi marittimi. Nella zona di ripascimento 
saranno invece reperiti n. 3 campioni di sabbia superficiale esistente mediante 
apposita benna ambientale.   

Stante le quote raggiunte dalle aree portuali ed esterne nelle varie zone individuate 
nel piano di caratterizzazione e la necessità di procedere allo scavo, fino a – 4,50m, 
s.l.m.m, stante altresì le prescrizioni normative che prevedono di prelevare da 
ciascuna carota un numero di campioni definito (n. 2 campioni per il primo metro + n. 
1 campione per il 2° metro + n. 1 campione per ciascuno di tutti gli altri successivi 
intervalli di 2 m), si ottengono n. 39 campioni da prelevare all’interno del porto, come 
di seguito riportato: 

N. Carote Quota Media 
Fondale (m) 

Numero di Campioni 
Fino a 1 m da 1 a 2 m da 2 a 4 m da 4 a 6 m Sommano 

1 2,00 2 1 1  4 
2 2,50 2 1    3 
3 2,50 2 1    3 
4 2,50 2 1    3 
5 2,00 2 1  1    4 
6 2,20 2 1  1    4 
7 2,00 2 1 1    4 
8 2,75 2 1    3 
9 2,75 2 1    3 

10 2,50 2 1   3 
11 1,00 2  1 1   1 5 
   Totale Campioni 39 
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Sommando ai campioni del porto quelli del litorale (n. 3), si ottiene un numero 
complessivo di 43 campioni da sottoporre alle prescritte seguenti prove come da        
D. Lgs 173/16.  

I campioni confezionati alle profondità ed in numero pari alle prescrizioni normative 
di settore (Manuale ISPRA “Movimentazione sedimenti marini” - D.Lgs 173/16), 
saranno sottoposti alle prescritte analisi per la ricerca dei parametri riportati al 
paragrafo 2.2.1 del medesimo manuale, da effettuare da parte di organismi 
riconosciuti ai sensi della UNI CEI EN 17011/05 e/o ARPA Sicilia; comprendenti 
caratterizzazione chimico-fisica, ed analisi ecotossicologiche per la definizione della 
relativa qualità ambientale e compatibilità con il sito ricevente. 

In dettaglio si prevedono: 

• Analisi microbiologiche: (E. coli, Enterococchi intestinali, Clostridi solfito 
riduttori, Salmonella spp, Stafilococchi coagulasi positivi, muffe e lieviti); 

• Analisi ecotossicologiche; 

• Analisi chimiche (Composti organostannici, Zn, As, Cd, Cr totale, Pb, Hg, Ni, 
Cu, Pesticidi organoclorurati, IPA, PCB, Carbonio organico totale, Idrocarburi C>12);  

• Analisi granulometriche; 

• Analisi diffrattometriche 

Le analisi ecotossicologiche (saggi biologici di tossicità), in particolare, saranno 
eseguite su aliquote di sedimento “fresco” (non congelato), secondo i criteri del 
paragrafo 3.2.3 del Manuale, su tutti i campioni prelevati, trattandosi di materiale 
prelevato da aree litoranee. 

La campagna d'indagine sarà estesa, quindi, al sito del litorale in erosione ed a 
quelli eventuali di produzione dei sedimenti per dimostrare la compatibilità all'impiego 
a ripascimento della sabbia presente nelle cave di prestito potenziali indagate. 

La classificazione del sedimento scaturirà dalla integrazione delle informazioni 
fisico-chimiche ed eco tossicologiche che derivano dall’attività di laboratorio e i cui 
principali riferimenti sono costituiti dal Livello Chimico di Base (LCB), dal Livello 
Chimico Limite (LCL) e dagli esiti dei saggi biologici. 

Nel caso in cui il materiale caratterizzato dai siti di produzione risulti compatibile 
sotto l'aspetto ambientale, quindi rientrante nelle classi di qualità A1 o A2 e sia a 
prevalente matrice sabbiosa, sarà utilizzato a ripascimento del litorale in erosione, 
mediante “versamento diretto in sagoma completa - emersa e sommersa”, sia nelle 
zone del bagnasciuga che nel fondale immerso in acqua. 

Il materiale a granulometria più elevata (pietrame), eventualmente presente, sarà 
utilizzato come sottofondo nel corpo del ripascimento.  

2.4 Rilievi ed indagini sulle biocenosi costiere - Studio biologico 
marino 

Studio biologico marino:  
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Lo studio a supporto della progettazione definitiva sarà redatto da biologo marino 
abilitato, e dovrà ricomprendere la caratterizzazione biologico ambientale dell'area 
litorale oggetto di intervento, con particolare approfondimento degli aspetti attinenti la 
biologia marina e la descrizione delle biocenosi marine presenti nel sito, anche ai fine 
della redazione dello Studio volto alla Valutazione di Impatto Ambientale e di 
Incidenza (SIA – VINCA). Lo studio comprenderà altresì il programma d'indagine 
(concordato con il progettista ed il redattore del SIA- VINCA), la supervisione 
sull'effettuazione delle stesse, nonché l'analisi, la valutazione dei risultati e la 
produzione delle mappe delle biocenosi costiere nelle aree d'intervento. 

Indagini biologiche sulle biocenosi costiere nell'area di intervento:  

Sono previste le seguenti indagini di campo, necessarie per la redazione dello 
studio biologico marino nonché per l'elaborazione dello studio di impatto ambientale e 
di incidenza:  

 Rilievo e mappatura delle biocenosi costiere nell'area d'intervento, con area 
d'indagine estesa lungo la costa per 250m a cavallo delle aree d’intervento dei n. 
4 ambiti di progetto (A – B – C – D) ed in direzione ortogonale alla linea di riva 
fino ad una profondità non inferiore ai -20 m s.l.m.m. e comunque fino ad una 
distanza di 300 m dalla linea di riva e relativa elaborazione della mappa 
biocenotica;  

 Video-transetto (georeferenziato nell'area finalizzato alle attività di visual census 
per la caratterizzazione dei fondali duri ed a Posidonia oceanica;  

 Prelievo di n 8 campioni di benthos per ciascun ambito d’intervento, in siti di 
estrazione concordati con l'Amministrazione, aventi le seguenti caratteristiche: 

• campioni di fondo mobile; 

• superficie standard di campionamento pari a 0.25m2; 

sui campioni prelevati saranno condotte le seguenti analisi: 

• setacciatura dei campioni su vagli da 1mm; 

• estrazione e classificazione della macrofauna vivente; 

• analisi quali-quantitativa degli organismi bentonici; 

Tutti i risultati delle analisi di laboratorio saranno essere forniti in formato cartaceo 
e digitale. 

Modalità operative e strumentazione impiegata - Video transetti subacquei 
a mezzo telecamera 

Al fine di caratterizzare i fondali e le principali biocenosi presenti nelle aree oggetto 
delle indagini saranno effettuate riprese subacquee a mezzo di telecamera subacquea 
per l’acquisizione di informazioni lungo i transetti percorsi. Tali dati verranno utilizzati 
anche come “verità a mare” sulle aree interessate dalle differenti biocenosi, in modo 
tale da rendere quanto più possibile veritiera l’interpretazione dei dati acustici 
acquisisti in precedenza. L’estensione delle riprese subacquee sarà strettamente 
correlata con la natura dei fondali del sito e si prevede necessaria, preliminarmente, 
l’esecuzione di almeno otto transetti perpendicolari alla linea di costa, posti a intervalli 
regolari per acquisire tutte le informazioni necessarie. Solo successivamente, in caso 



Comune di Menfi (AG) * Progetto di Fattibilità Tecnica ed Economica * Difesa dall’Erosione Costiera del tratto 
di Litorale tra le località Cipollazzo e Terranova * Programma Indagini e Studi 

Ing. Pietro Viviano – via Crispi n. 110, 91028 Partanna (TP) 
 pag. 8

di presenze significative, saranno effettuati approfondimenti con rilievo di ulteriori 
transetti ritenuti necessari. 

Le attività saranno condotte da operatori subacquei specializzati e muniti di 
appositi scooter su cui saranno installate sistemi video ad alta risoluzione. La posizione 
degli operatori sarà costantemente monitorata tramite sistema di posizionamento. 

Al fine di avere una visione sinottica è più di dettaglio delle biocenosi che 
interessano l'area investigata, i rilievi effettuati visivi, condotti dagli operatori 
subacquei, saranno integrati con rilievi side scan sonar mediante un sistema ad alta 
risoluzione di cui si riportano di seguiti le caratteristiche specifiche tecniche.  

I rilievi morfo-metrici finalizzati alla cartografia delle principali biocenosi saranno 
eseguiti utilizzando il sistema Side Scan Sonar tipo Klein 3900 o similari. Tale sistema 
è dedicato all’acquisizione delle immagini sonar ad alta definizione e consente di 
raccogliere importanti informazioni sia sulla composizione dei fondali investigati sia su 
eventuali oggetti in essi presenti.  

Il sistema sarà trainato da un idoneo mezzo nautico mediante apposito cavo 
rinforzato in Kevlar e la sua posizione sarà definita mediante “layback”.  

Il sistema Side scan sonar sarà integrato con la strumentazione ausiliaria Già 
indicato per il sistema Multibeam (Sistema di posizionamento - Sonda Valeport swift – 
Girobussola). 

I dati Side Scan Sonar e quelli acquisisti dagli operatori in immersione saranno 
integrati e consentiranno di realizzare una cartografia di precisione come quella di 
seguito riportata in figura 15. 

Inoltre, previo accordo con l'Amministrazione, saranno calcolate via software, le 
tipologie di substrato e le superfici direttamente o indirettamente interessate 
dall'opera in progetto al fine di fornire preziose informazioni per la compilazione della 
SIA e della VInCa 

L'insieme dei rilievi consentirà di ottenere la caratterizzazione della biocenosi del 
fondale marino, anche per quanto attiene i "fondi molli", nonché di definire l'eventuale 
presenza di P. oceanica lungo il fondale indagato. Le indagini, infatti, saranno mirate 
alla esatta caratterizzazione della presenza di P. oceanica, attraverso la definizione 
delle coperture e della qualità della prateria. I dati side scan sonar like e quelli 
acquisisti dagli operatori in immersione saranno integrati e consentiranno di realizzare 
una cartografia di dettaglio. 

Campionamento del benthos dei fondi mobili 

I campionamenti per il prelievo degli organismi dei fondi mobili (macrozoobenthos) 
saranno eseguiti, come da “Scheda metodologica per il campionamento e l’analisi del 
macrozoobenthos di fondi molli” (ISPRA), su fondale con sedimenti mobili con 
percentuale di sabbia ≥ al 75%, caratterizzati dalla “biocenosi delle Sabbie Fini Ben 
Calibrate” (SFBC).  

La biocenosi SFBC è contraddistinta dall’assenza di alghe e fanerogame marine e 
dalla presenza di una sabbia fine molto omogenea. Il sedimento può presentare, in 
minima quantità, una componente fangosa, proveniente da apporti fluviali. Tale 
biocenosi si riscontra generalmente su fondali tra i 2 e i 25 metri di profondità, nel 
piano infralitorale su vaste superfici lungo le coste e sul fondo delle baie del 
Mediterraneo. 
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I campionamenti saranno realizzati in 4 stazioni localizzate all’interno dell’area 
marino costiera in esame concordate con la committenza. In ogni stazione saranno 
effettuate tre repliche di campionamento, utilizzando una "benna Van Veen". 

I campioni prelevati, una volta a bordo, saranno sottoposti a setacciatura per 
eliminare, per quanto possibile, il sedimento e raccogliere gli organismi animali delle 
dimensioni superiori a 1 mm. Il materiale rimanente dopo la setacciatura sarà 
trasferito in appropriati contenitori in plastica, ognuno dei quali provvisto di 
un’etichetta contenente le informazioni del campionamento (data di prelievo, codice 
della stazione, numero della replica). 

All’interno di tali contenitori gli organismi animali presenti nei campioni saranno 
fissati in una soluzione di formalina al 10% (o formaldeide al 4%), ottenuta diluendo 1 
a 10 con acqua di mare la formaldeide al 40% che comunemente si trova in 
commercio. 

Attività di laboratorio 

In laboratorio i singoli campioni saranno sottoposti a "sorting allo 
stereomicroscopio" per la separazione degli organismi nei taxa animali sottoposti ad 
indagine (Molluschi, Anellidi, Policheti, Crostacei, Echinodermi e altri gruppi) e 
conservati in alcol etilico al 70% in contenitori in plastica opportunamente etichettati. 

Le analisi e le successive elaborazioni dati eseguite secondo il D.M. 260/2010 
consentiranno la caratterizzazione dello stato di salute delle aree marine tramite la 
valutazione di Elementi di Qualità Biologica (EQB) come i “Macroinvertebrati 
bentonici”. In particolare, gli aspetti da considerare relativamente al macrozoobenthos 
consistono nel livello di biodiversità e di abbondanza degli invertebrati, nonché nella 
proporzione tra organismi più o meno sensibili ai livelli di disturbo. 

L’EQB macroinvertebrati bentonici viene calcolato applicando l’Indice M-AMBI sulle 
liste delle specie elaborate. L’M-AMBI è un indice multivariato che prende in 
considerazione l’indice AMBI (AZTI Marine Biotic Index), la ricchezza specifica totale 
(S, Richness) corrispondente al numero totale delle specie catturate nella stazione e 
l’indice di diversità specifica (H’, Diversity) (Shannon e Weaver, 1949), basato 
sull’abbondanza proporzionale delle specie; essendo dunque un indice che tiene conto 
sia del numero di specie presenti sia del modo in cui gli individui sono distribuiti fra le 
diverse specie. Il calcolo dell'M-AMBI sarà realizzato con il software “AMBI: AZTI 
MARINE BIOTIC INDEX” (AZTI-Tecnalia, www.azti.es), che fornisce i valori dell’AMBI e 
del M-AMBI, i livelli di disturbo del sito e la lo stato di salute della comunità bentonica. 

Tali analisi consentiranno di definire il punto zero dello stato ambientale delle 
comunità dei fondi mobili, saranno quindi inseriti nella VIA/VinCA e confrontati con le 
ulteriori azioni di monitoraggio. 

Al fine di definire lo stato di qualità delle principali e più fragili biocenosi presenti 
saranno condotte indagini qualitative sulla presente prateria di Posidonia oceanica 

Indagini sulla prateria di Posidonia oceanica 

Al fine di caratterizzare qualitativamente la prateria di P. oceanica presente 
saranno condotte misure su uno dei descrittori di macroripartizione più in uso nelle 
indagini sullo stato delle praterie di P. oceanica, ossia sulla densità, Essa serve per 
valutare l’importanza quantitativa di una formazione vegetale (Giraud, 1977, Tesi 
dottorato, 1-150). 
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La stima della densità sarà effettuata in 3 stazioni mediante la conta diretta, in 
immersione, dei fasci fogliari presenti in quadrati 40x40 cm. Tale conta sarà replicata 
5 volte per ogni stazione ed i risultati saranno estrapolati al m2 (Panayotidis et al., 
1981, Botanica Marina, 24: 115-124). 

Tali dati saranno di fondamentale utilità sia nella redazione della VIA che della 
VInca nonché nelle successive attività di monitoraggio consentendo di rilevare 
eventuali variazioni a carico del sistema a seguito della realizzazione dell’opera 

Tutti i dati ed i risultati delle indagini strumentali dovranno saranno integrati e 
forniti in formato cartaceo e digitale.  

2.5 Rilievi ed indagini in ambito di archeologia subacquea  

• Studio archeologico:  

Sarà redatto da professionista archeologo abilitato, suddiviso in due sezioni: 

i) indagine storico-bibliografica: disanima basata su fonti bibliografiche, al fine di 
determinare la possibilità che l'area d'intervento possa essere caratterizzata 
dalla presenza di vestigia di interesse storico- artistico-culturale-antropologico;  

ii) indagine strumentale specifica (analisi critica dei risultati delle indagini di 
campo dettagliatamente descritte al successivo punto). lo studio sarà 
consegnato sia in formato cartaceo che digitale in formato PDF; 

• Indagini strumentale archeologiche nell'area d'intervento:  

Le indagini comprendono l'esecuzione delle seguenti indagini strumentali, 
necessarie per la redazione dello studio Archeologico:  

i) Subbottom Profiler, rilievo sismo acustico multifrequenza mediante sistema Sub 
bottom profiler SBP al fine di poter raccogliere informazioni a differenti 
profondità al di sotto dell'interfaccia acqua fondale, le acquisizioni dovranno 
avere le seguenti caratteristiche: spaziatura massima 5 m su tutta l'area 
oggetto dell'intervento;  

ii) infittimento adeguato nelle aree in cui saranno eventualmente individuati target 
di potenziale interesse culturale (fino a 1,0m);  

iii) ripetizione delle medesime indagini (laddove possibile e le caratteristiche 
morfologiche del fondale lo consentano) sia a bassa che ad alta frequenza, così 
da consentire una migliore leggibilità dei dati. La consegna del materiale grezzo 
ed elaborato in formato cartaceo (e digitale PDF) su apposita planimetria, ove 
sarà riportata la sovrapposizione con l'impronta delle opere di protezione 
costiera in progetto;  

iv) rilievo mediante magnetometro a traino, sulle medesime rotte definite dal SBP, 
relativa analisi delle sezioni magnetometriche ed individuazione dei riflettori a 
diverse profondità;  

v) verifica puntuale delle anomalie (targets) eventualmente riscontrate. Tutti i dati 
saranno acquisisti e restituiti con Datum WGS 84 e sistema di coordinate UTM. 
I risultati delle indagini strumentali saranno forniti al progettista in formato 
cartaceo e digitale. 
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Modalità operative e strumentazione impiegata - studio archeologico 

La ricerca e valorizzazione degli eventuali rinvenimenti archeologici nelle aree 
d’intervento costituisce senza dubbio un fattore di riduzione e compensazione 
dell’impatto ambientale, dal punto di vista sociale, culturale ed ambientale. 

L’indagine storico – bibliografica sarà basata sulla disamina delle fonti 
bibliografiche al fine di determinare la caratterizzazione storica dell’area oggetto 
ponendo particolare attenzione alla presenza di vestigia artistiche, antropologiche ed 
artistiche, tenendo in considerazione gli studi e le pregresse attività svolte sul 
territorio marino nell’ambito dell’archeologia subacquea. 

L’indagine strumentale da realizzarsi tramite l’ausilio di Sub Bottom Profiler (SBP) è 
finalizzata a raccogliere informazioni a differenti profondità al di sotto dell’interfaccia 
acqua sedimento, con una spaziatura massima tra i differenti profili non superiori a 
5,0m e ripetizione delle medesime indagini sia ad alta che a bassa frequenza, in modo 
da consentire una migliore leggibilità dei dati. 

Il materiale ottenuto sarà consegnato sia in formato cartaceo che in formato 
digitale (versione non elaborata e in PDF) in abbinamento all’apposita cartografia ove 
saranno riportate, in sovrapposizione, le planimetrie delle opere di protezione costiera 
considerate dal progetto. I dati saranno acquisiti e restituiti con datum WGS84 e con 
sistema di coordinate metriche UTM; 

L’indagine strumentale sarà altresì condotta tramite Magnetometro a traino con 
passaggio sulle stesse rotte generate per il SBP ed i risultati verranno forniti sia in 
formato cartaceo che digitale. 

Al fine di migliorare la qualità della relazione e le conoscenze di dettaglio sul 
territorio, si indicano a seguire alcune attività che saranno realizzate unitamente alle 
precedenti: 

• indagine visiva da realizzarsi nell’area oggetto del progetto consistente in una 
attività svolta direttamente sul campo da un archeologo subacqueo abilitato con 
conseguente rilievo fotografico, al fine di acclarare l’eventuale presenza di evidenze 
archeologiche; 

• realizzazione della carta del rischio archeologico basata sul S.I.T. della Regione 
Siciliana in relazione all’area interessate dalle opere della presente progettualità, 
integrando il tutto su piattaforma G.I.S.; 

Indagini strumentali: Sub-Bottom Profiler  

Sarà impiegato il Sub-Bottom parametrico tipo Innomar SES – 2000 Compact o 
similari che fornisce importanti informazioni sui sedimenti e sulle strutture presenti al 
disotto dell’interfaccia acqua – sedimento. Lo strumento sarà interfacciato con il 
sistema DGPS, che garantisce un’accurata precisione dei rilievi effettuati. 

Indagini strumentali: Sistema Magnetometro Marino  

Le indagini magnetometriche, finalizzate all’individuazione di oggetti metallici 
potenzialmente presenti nell’area di indagine, saranno effettuate mediante l’utilizzo del 
magnetometro marino Geometrics G-882” o strumenti similari. Il sistema è costituito 
da un sensore ai vapori di cesio ad alta sensibilità (0.02 nT alla frequenza di 
campionamento di 10Hz) e accuratezza assoluta < 3 nT. 



Comune di Menfi (AG) * Progetto di Fattibilità Tecnica ed Economica * Difesa dall’Erosione Costiera del tratto 
di Litorale tra le località Cipollazzo e Terranova * Programma Indagini e Studi 

Ing. Pietro Viviano – via Crispi n. 110, 91028 Partanna (TP) 
 pag. 12

Indagini strumentali integrativi: Sistema Side Scan Sonar 

Le indagini Sub-bottom profiler e magnetometriche saranno integrate da indagini 
Side Scan Sonar con un sistema ad alta risoluzione al fine di individuare e 
caratterizzare con maggiore precisione eventuali elementi di possibile interesse 
antropico culturale. 

Con tale sistema è possibile inoltre accertare preventivamente la presenza di 
ritrovati metallici e la loro eventuale riconducibilità a "possibile rinvenimento di ordigni 
bellici inesplosi". In tal caso si proporrà di inserire in progetto la prescrizione di 
approfondire la ricerca e la valutazione dei rischi prima dell'esecuzione dei lavori, con 
le tecniche specifiche di settore disciplinate dalla normativa vigente e dalle prescrizioni 
e direttive tecniche impartite dall’Autorità Militare, da effettuare da parte di imprese 
specializzate ed accreditate, con impiego delle prescritte strumentazioni, previo 
rilascio delle autorizzazioni da parte dell'Autorità Militare preposta e sotto il controllo 
del Segretariato Generale della Difesa – Direzione dei Lavori e del Demanio nonché 
degli Organi Esecutivi territorialmente competenti (Comando Logistico della Marina 
Militare di Napoli con competenza su tutte le bonifiche belliche subacquee svolte nelle 
acque territoriali ed interne).  

Il sistema Side scan sonar sarà integrato con la strumentazione ausiliaria già 
indicata per il sistema Multibeam. 

2.6 Studio Idraulico – Marittimo di completamento 

Per la fase progettuale di 2° livello (progetto definitivo) si rende necessario il 
completamento dello studio idraulico - marittimo del progetto di F.T.E. (parte 1^ dello 
studio) per ottenere, per la soluzione del progetto preliminare (ripascimento con 
riorientamento della linea di riva con integrazione di n. 3 pennelli) e per eventuali 
fattibili alternative progettuali da individuare, il comportamento sulla tendenza 
evolutiva del litorale, mediante:  

- Modellazione bidimensionale per la stima dei campi di trasporto solido; 

- Modellazione ad una linea (longitudinale e trasversale), per la soluzione 
definitiva. 

A supporto della progettazione definitiva si forniranno le sezioni tipo degli 
interventi e le verifiche di carattere idraulico – marittimo degli interventi individuati, 
con particolare riferimento a: 

- Dimensionamento degli interventi di protezione costiera; 

- Verifica della risalita delle onde (run–up) in corrispondenza degli interventi 
proposti e del sormonto degli stessi (overtopping); 

Preliminarmente si ritiene necessario la ripetizione dello studio idraulio – marittimo 
già condotto nel P.F.T.E. in modo da adeguarlo agli effettivi fondali e linea di riva 
accertate con i rilievi topo batimetrici di dettaglio.  

Tutte le simulazioni su modello matematico saranno effettuate con l’ausilio, 
avendone la disponibilità, del pacchetto applicativo dei codici di calcolo MIKE 21 e               
LITPACK (modelli a due ed una linea), comprensivi dei moduli SW-PMS-HD-ST-AD (per 
il Mike 21) e LITDRIFT - LITLINE (per il LITPACK), del D.H.I. Water & Environment 
(Danish Hydraulic Intitute), ritenuti all’avanguardia nel settore. 
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Per ciascuna delle precedenti attività, di seguito si riportano le principali modalità 
di esecuzione.  

 Modellazione bidimensionale per la stima dei campi di trasporto solido 

Sarà ripresa l'analisi del moto ondoso al largo (a partire dai dati meteomarini a 
disposizione) e la trasposizione sottocosta, sia in termini di clima medio-annuo, sia in 
termini di eventi estremi, unitamente allo studio delle variazioni del livello medio 
mare, aggiornati con i rilievi condotti. 

Tali dati consentiranno di ricavare, con attendibilità, il clima ondoso al largo ed i 
livelli estremi di altezza d’onda significativa, omnidirezionali e per assegnate direzioni 
di provenienza a largo. Le elaborazioni includeranno l’analisi dei dati finalizzata a 
ricavare: 

▪ la tabella e la rosa del clima ondoso al largo, d’ingresso per le successive 
simulazioni numeriche; 

▪ la probabilità di superamento P(Hs > h) dei livelli di altezza significativa al 
largo, omnidirezionale e per assegnata direzione di propagazione, determinata in 
maniera rigorosa ricorrendo con metodi d’indagine probabilistica (Weibull a due 
parametri o altri); 

▪ gli eventi estremi associati a valori fissati di tempi di ritorno, sia omnidirezionali 
sia direzionali. 

I risultati ottenuti dal modulo LITDRIFT di LITPACK, in termini di effetto delle 
singole onde sul trasporto solido, saranno utilizzati per selezionare le componenti 
d’onda che contribuiscono significativamente al processo di trasporto di sedimenti 
litoraneo nel paraggio (in termini di frequenza e del loro peso del loro peso sul bilancio 
annuale di trasporto di sedimenti) e quindi per effettuare, attraverso i moduli specifici 
di MIKE 21 (modulo di propagazione delle onde SW, modulo idrodinamico HD e 
modulo di trasporto solido ST), una dettagliata modellazione bidimensionale del moto 
ondoso, delle correnti generate da quest’ultimo e del trasporto solido nell’area in 
esame, sia nella condizione di stato attuale che in presenza degli interventi di 
protezione costiera concordati con la Committenza e con gli incaricati della 
progettazione (soluzione del progetto di fattibilità tecnica ed economica ed alternativa 
con scogliera soffolta). 

Tale dettagliata modellazione è in grado di fornire risultati attendibili sul 
comportamento dell’onda, delle correnti e del trasporto di sedimenti nel tratto di 
litorale in esame, e quindi di valutare l’impatto della presenza delle opere (soluzione 
ed alternativa) sulla costa da proteggere e sui tratti ad essa contigui, appartenenti alla 
medesima unità fisiografica. 

Le onde riferite ad alcune mareggiate di riferimento ricostruite sulla base delle 
informazioni del clima ondoso trasposto sotto costa, saranno modellate per valutare e 
verificare l’impatto della configurazione della spiaggia sommersa, con le modifiche 
progettuali, sulle correnti di deriva litoranea e sull'eventuale componente di trasporto 
verso il largo, mediante modellazione numerica bidimensionale con l’applicazione dei 
codici di simulazione numerica combinata del pacchetto MIKE 21 (SW e HD).  

I moduli MIKE 21 HD e HD FM simulano i livelli idrici ed i flussi determinati dai 
gradienti di radiation stress, dal vento, dalla marea o da portate fluviali. I risultati 
forniti sono rappresentati dalle variazioni spazio-temporali dei livelli idrici e dei campi 
di velocità. 
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I modelli MIKE 21 ST e ST FM calcolano il trasporto solido di superficie e di fondo 
dovuto all’azione combinata delle correnti e del moto ondoso. Il modulo di base del 
trasporto solido, STP, è lo stesso in MIKE 21 ST ed in LITPACK e fornisce come 
risultato i campi di capacità di trasporto nell’area modellata. 

Lo studio idrodinamico sarà esteso alla valutazione dell’evoluzione traversale del 
profilo di spiaggia, sia nella parte sommersa che in quella emersa, in conseguenza 
della realizzazione degli interventi previsti in progetto. Le analisi, basate 
sull’applicazione dei medesimi codici di simulazione numerica del pacchetto MIKE 21, 
saranno riferite ad alcune mareggiate di riferimento ricostruite sulla base delle 
informazioni del clima ondoso dello studio idraulico marittimo precedente.  

Per tale studio i tre moduli MIKE 21 (SW, HD, ST) saranno applicati in “modalità 
morfologica”. Questo permette di valutare le variazioni batimetriche del profilo 
trasversale a valle della mareggiata simulata.  

 Modellazione ad una linea per la stima della evoluzione della costa 

Nel caso in cui gli effetti bidimensionali dei campi di corrente e di trasporto solido 
non siano troppo accentuati, sarà possibile stimare l’evoluzione della linea di riva e del 
profilo trasversale nell’ipotesi di spiaggia per lo più rettilinea. In particolare l’utilizzo 
del modello LITLINE del pacchetto LITPACK consentirà di confrontare l’evoluzione del 
litorale in condizioni attuali ed in presenza di opere dopo alcuni anni dalla eventuale 
realizzazione degli interventi. É inoltre possibile stimare l’effetto sul litorale di 
mareggiate particolarmente intense.  

Nella fattispecie LITPACK, costituito da un insieme di moduli, calcola la 
trasformazione che subisce l’onda nella cosiddetta zona del surf, le correnti indotte dal 
moto ondoso ed il trasporto costiero per una tipologia di spiaggia lunga ed uniforme. 
LITPACK è in grado di calcolare, su una costa aperta ed uniforme, il trasporto solido 
litoraneo annuale. L’input è rappresentato dal moto ondoso. LITPACK contiene inoltre 
un modulo finalizzato al calcolo dell’evoluzione della linea di costa, “LITLINE”, che 
simula tutti i casi possibili di evoluzione della linea di costa come funzione della 
variazione nel trasporto solido litoraneo dovuta alla presenza eventuale di strutture, 
delle variazioni nelle condizioni del moto ondoso, della conformazione della linea di 
costa e dei cambiamenti nel profilo della costa stessa. LITPACK comprende infine un 
modulo per l’evoluzione del profilo costiero studiato per ottenere il profilo, ad esempio, 
in presenza di spiagge oggetto di interventi di ripascimento. 

Bisogna però specificare che, data l’elevata quantità di approssimazioni, i risultati, 
in mancanza di opportune validazioni, sono da interpretarsi in senso qualitativo e gli 
eventuali arretramenti o avanzamenti della linea di costa a seguito degli interventi 
sono utili solo se comparati con la condizione di stato attuale o con altri interventi al 
fine di individuare la soluzione progettuale più idonea per il caso in esame. 

Viceversa, nel caso in cui gli effetti bidimensionali individuati dalla stima del 
trasporto solido con il MIKE21 (moduli SW, HD, ST) fossero talmente importanti da 
caratterizzare la dinamica litoranea, l’utilizzo di modelli ad una linea per la sima 
dell’evoluzione della costa potrebbe dare risultati non attendibili e dunque tale 
modellazione potrebbe essere esclusa dallo studio idraulico marittimo. 

     Verifica idraulica delle opere di progetto 

Preventivamente saranno calcolate le onde estreme, al largo e sottocosta, e poi le 
onde massime incidenti sulle opere. 
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Il Dimensionamento delle opere marittime e la Verifica della risalita delle onde (run 
– up) in corrispondenza delle opere proposte e del sormonto delle stesse 
(overtopping), saranno effettuate con le usuali modalità di settore prescritte. 

In particolare, si farà riferimento alle Istruzioni Tecniche per la progettazione delle 
dighe marittime, redatte nel 1996 dal Consiglio Nazionale delle Ricerche, Gruppo 
Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche (Pubblicazione N. 1450). 

Verranno inoltre tenute in considerazione le istruzioni presenti nei manuali 
internazionali più aggiornati quali l’EUROTOP Manual per la stima della tracimazione e 
della risalita delle onde sulle strutture e lo “Shore Protection Manual” per la stima delle 
azioni delle onde sulle opere costiere. 

La risalita delle onde sulla spiaggia emersa è un elemento fondamentale per 
dimensionare il ripascimento. L’ampiezza minima del ripascimento sarà verificata in 
modo da garantire che le strutture presenti al limite della spiaggia emersa non siano 
raggiunte dalla risalita dell’onda. 

Per effettuare le valutazioni progettuali relative al profilo trasversale è necessario 
legare il diametro del materiale al profilo della spiaggia. In letteratura, sono disponibili 
relazioni tra questi elementi che considerano un unico valore del D50 lungo l’intero 
profilo trasversale della spiaggia. Si farà, pertanto, ricorso all’impiego di un D50 

equivalente che sarà calcolato, in prima fase, imponendo l’equivalenza tra la pendenza 
media del profilo naturale tra la battigia e la profondità di chiusura d1 (pari alla 
massima profondità al piede del ripascimento) e quella di un profilo teorico 
caratterizzato dal D50 calcolato con la formula di Dean: h(y) = Ay2/3, dove h(y) è la 
profondità in metri, y la distanza dalla battigia in metri ed "A" un parametro funzione 
del diametro medio del materiale, espresso in m1/3. 

L’efficacia dell’intervento sarà valutata attraverso la posizione della linea di risalita 
massima legata sia al profilo del ripascimento che a quello più al largo una volta 
realizzato l’intervento. La linea di costa conseguente al ripascimento si dovrà trovare 
avanzata, in tutto l’intervento proposto, con un congruo franco di ampiezza residua, in 
presenza della massima risalita. 
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3 Stima dei Costi 

3.1 Rilievi Topografici e Batimetrici  

La stima dei costi è stata effettuata valutata a vacazione, ai sensi dell’art. 6 del 
D.M. 143/2013, comprendendo nella vacazione anche l’impiego delle attrezzature 
necessarie di cui alla precedente specifica tecnica (strumenti e mezzi d’opera terrestri 
e marittimi).  

Nella fattispecie, prevedendo una durata di n. 12 giorni lavorativi, si è ottenuta una 
stima di € 17.760,00 come da tabella seguente: 

Stima Competenze Professionali per Rilievi Topografici e Batimetrici 

OPERATORI €/h Numero Ore Impiego Importo (€) Totale (€) 

Professionista Incaricato 75 1 96 7.800  

17.760 Aiuto Professionista 50 1 96 5.200 

Aiuto di supporto 30 2 192 5.760 

3.2 Indagini geologiche e sedimentologiche  

La stima dei costi è stata effettuata valutata a vacazione, ai sensi dell’art. 6 del 
D.M. 143/2013, comprendendo nella vacazione anche l’impiego delle attrezzature 
necessarie di cui alla precedente specifica tecnica (strumenti e mezzi d’opera terrestri 
e marittimi).  A parte sono state considerate, a stima, le spese per le analisi di 
laboratorio. 

Nella fattispecie, prevedendo una durata di n. 4 giorni lavorativi, si è ottenuta una 
stima di € 5.000,00 come da tabella seguente: 

Stima Competenze Professionali per Indagini Geologiche e Sedimentologiche 

OPERATORI €/h Numero Ore Impiego Importo (€) Totale (€) 

Professionista Incaricato 75 1 32 2.400  

5.000 Aiuto Professionista 50 1 32 1.600 

Spese per analisi 
laboratorio 

  A Stima 1.000 

3.3 Caratterizzazione Ambientale 

Il costo dei campionamenti e della caratterizzazione ambientale è stato 
preventivamente stimato in complessivi € 47.650,00, oltre IVA di legge, sulla scorta 
dei costi parametrati per recenti casi similari, come di seguito riportato.   
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• Costo unitario per ciascun carotaggio con carotiere “vibrocore”: stima € 500; 

• Costo unitario prelievo campioni lungo il litorale del ripascimento: stima € 50; 

• Costo unitario analisi Chimico-fisiche, microbiologiche ed ecotossicologiche –       
D. Lgs 173/16: stima € 1.000. 

Costo stimato: (n. 11 x 500 = 5.500) + (n. 3 x 50 = 150) + (42 x 1000 = 42.000) 

Totale = € (5.550 + 150 + 43.000) = € 47.650. 

3.4 Rilievi ed indagini sulle biocenosi costiere - Studio biologico 
marino 

La stima dei costi è stata effettuata valutata a vacazione, ai sensi dell’art. 6 del 
D.M. 143/2013, comprendendo nella vacazione anche l’impiego delle attrezzature 
necessarie di cui alla precedente specifica tecnica (strumenti e mezzi d’opera terrestri 
e marittimi).  A parte sono state considerate, a stima, le spese per le analisi di 
laboratorio. 

Nella fattispecie, prevedendo una durata di n. 8 giorni lavorativi, si è ottenuta una 
stima di € 11.920,00 come da tabella seguente: 

Stima Competenze Professionali per Indagini sulla Biocenosi Costiera 

OPERATORI €/h Numero Ore Impiego Importo (€) Totale (€) 

Professionista Incaricato 75 1 64 4.800  

 

11.920 

Aiuto Professionista 50 1 64 3.200 

Aiuto di supporto 30 1 64 1920 

Spese per analisi 
laboratorio   A Stima 2.000 

3.5  Rilievi ed indagini in ambito di archeologia subacquea 

La stima dei costi è stata effettuata valutata a vacazione, ai sensi dell’art. 6 del 
D.M. 143/2013, comprendendo nella vacazione anche l’impiego delle attrezzature 
necessarie di cui alla precedente specifica tecnica (strumenti e mezzi d’opera terrestri 
e marittimi).  

Nella fattispecie, prevedendo una durata di n. 10 giorni lavorativi, si è ottenuta una 
stima di € 12.400,00 come da tabella seguente: 

Stima Competenze Professionali per Indagini Archeologiche 

OPERATORI €/h Numero Ore Impiego Importo (€) Totale (€) 

Professionista Incaricato 75 1 80 6.000  
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Aiuto Professionista 50 1 80 4.000 12.400 

Aiuto di supporto 30 1 80 2.400 

3.6 Studio Idraulico – Marittimo di completamento 

La stima dei costi è stata effettuata valutata a vacazione, ai sensi dell’art. 6 del 
D.M. 143/2013, comprendendo nella vacazione anche l’impiego delle attrezzature 
necessarie di cui alla precedente specifica tecnica (programmi e strumenti informatici).  

Nella fattispecie, prevedendo una durata di n. 25 giorni lavorativi, si è ottenuta una 
stima di € 25.000,00 come da tabella seguente: 

Stima Competenze Professionali per Studio Idraulico - Marittimo 

OPERATORI €/h Numero Ore Impiego Importo (€) Totale (€) 

Professionista Incaricato 75 1 200 15.000 25.000 

Aiuto Professionista 50 1 200 10.000 
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 7.228639%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi
Prestazioni: QbIII.08 (404.08), QbIII.09 (5,253.05), QbIII.10 (1,616.32), QbIII.11 (404.08), QcI.13 (1,616.32),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

9,293.86

860000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QbIII.08: Supporto al RUP: per la supervisione e coordinamento della progettazione esecutiva (art.10, comma 1, lettere f), o),
p), d.P.R. 207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.010) = 404.08

QbIII.09: Supporto al RUP: per la verifica della progettazione esecutiva (art.49, d.P.R. 207/2010- art.164, d.Lgs 163/2006-
art.30, allegato XXI)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.130) = 5253.05

QbIII.10: Supporto al RUP: per la programmazione e progettazione appalto (art.10, comma 1, lettere h), i), m), s), d.P.R.
207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.040) = 1616.32

QbIII.11: Supporto al RUP: per la validazione del progetto (art.55, d.P.R. 207/2010- art.164, d.Lgs 163/2006-art.35, allegato
XXI)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.010) = 404.08

QcI.13: Supporto al RUP: per la supervisione e coordinamento della D.L. e della C.S.E. (art.10, comma 1, lettere l), n), r), t),
u), v), z), aa), bb), cc), d.P.R. 207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.040) = 1616.32

i

calcagno domenico
supporto al RUP x progettazione esecutiva
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Importo totale: 11,617.11

Spese e oneri accessori non superiori a (25.00% del CP)

2,323.25

importi parziali: 9,293.86 + 2,323.25
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Importo totale: 27,222.77

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 5.134630%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi
Prestazioni: QbII.26 (1,585.32), QbII.27 (20,609.12),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

22,194.44

Spese e oneri accessori non superiori a (22.66% del CP)

5,028.33

importi parziali: 22,194.44 + 5,028.33

4750000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QbII.26: Supporto al RUP: supervisione e coordinamento della prog. def.(art.10, comma 1, lettere f), o), p), q), d.P.R.
207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.010) = 1585.32

QbII.27: Supporto RUP: verifica della prog. def.(art.49, d.P.R. 207/2010- art.164, d.Lgs 163/2006-art.30, allegato XXI)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.130) = 20609.12

i

calcagno domenico
supporto al RUP per progettazione definitiva
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 7.228639%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi
Prestazioni: QbIII.01 (4,444.89), QbIII.02 (2,020.40), QbIII.03 (1,616.32), QbIII.04 (808.16), QbIII.05 (808.16), QbIII.07 (4,040.81),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

13,738.75

860000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QbIII.01: Relazione generale e specialistiche, Elaborati grafici, Calcoli esecutivi (art.33, comma 1, lettere a), b), c), d), d.P.R.
207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.110) = 4444.89

QbIII.02: Particolari costruttivi e decorativi (art.36, comma 1, lettera c), d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.050) = 2020.40

QbIII.03: Computo metrico estimativo, Quadro economico, Elenco prezzi e eventuale analisi, Quadro dell'incidenza
percentuale della quantità di manodopera (art.33, comma 1, lettere f), g), i), d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.040) = 1616.32

QbIII.04: Schema di contratto, capitolato speciale d'appalto, cronoprogramma (art.33, comma 1, lettere l), h), d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.020) = 808.16

QbIII.05: Piano di manutenzione dell'opera (art.33, comma 1, lettera e) d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.020) = 808.16

QbIII.07: Piano di Sicurezza e Coordinamento (art.33, comma 1, lettera f), d.P.R. 207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.100) = 4040.81

i

calcagno domenico
redazione progetto esecutivo
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Importo totale: 17,173.25

Spese e oneri accessori non superiori a (25.00% del CP)

3,434.50

importi parziali: 13,738.75 + 3,434.50
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 5.134630%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

4750000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QbII.01: Relazioni generale e tecniche, Elaborati grafici, Calcolo delle strutture e degli impianti, eventuali Relazione sulla
risoluzione delle interferenze e Relazione sulla gestione materie(art.24, comma 2, lettere a), b), d), f), h) d.P.R. 207/10-art.26,
comma 1, lettera i) d.P.R. 207/10)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.180) = 28535.70

QbII.03: Disciplinare descrittivo e prestazionale (art.24, comma 2, lettera g), d.P.R. 207/10)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.010) = 1585.32

QbII.05: Elenco prezzi unitari ed eventuali analisi, Computo metrico estimativo, Quadro economico (art.24, comma 2, lettere
l), m), o), d.P.R. 207/10)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.050) = 7926.58

QbII.06: Studio di inserimento urbanistico (art.24, comma 2, lettera c), d.P.R. 207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.010) = 1585.32

QbII.09: Relazione geotecnica (art.26, comma 1, d.P.R. 207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.060) = 9511.90

QbII.10: Relazione idrologica (art.26, comma 1, d.P.R. 207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.030) = 4755.95

QbII.11: Relazione idraulica (art.26, comma 1, d.P.R. 207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.030) = 4755.95

QbII.13 : Relazione geologica (art.26, comma 1, d.P.R. 207/10))
(V:250000.00 x P:9.931% x G:0.65 x Qi:0.133) + (V:250000.00 x P:9.931% x G:0.65 x Qi:0.107) + (V:500000.00 x P:8.253% x G:0.65 x
Qi:0.096) + (V:1500000.00 x P:6.385% x G:0.65 x Qi:0.079) + (V:2250000.00 x P:5.878% x G:0.65 x Qi:0.072) = 17513.10

(2)

QbII.19: Relazione paesaggistica (d.lgs. 42/2004)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.020) = 3170.63

QbII.23: Aggiornamento delle prime indicazioni e prescrizioni per la redazione del PSC(art.24, comma 2, lettera n), d.P.R.
207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Q:0.010) = 1585.32

calcagno domenico
redazione progetto definitivo
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Importo totale: 122,594.28

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi
Prestazioni: QbII.01 (28,535.70), QbII.03 (1,585.32), QbII.05 (7,926.58), QbII.06 (1,585.32), QbII.09 (9,511.90), QbII.10 (4,755.95),
QbII.11 (4,755.95), QbII.13 (17,513.10), QbII.19 (3,170.63), QbII.23 (1,585.32), QbII.24 (15,853.17), QbII.25 (3,170.63),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

99,949.58

Spese e oneri accessori non superiori a (22.66% del CP)

22,644.70

importi parziali: 99,949.58 + 22,644.70

QbII.24 : Studio di impatto ambientale o di fattibilità ambientale (VIA-VAS- AIA) – (art.24, comma 2, lettera e), d.P.R.
207/2010)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Qi:0.100) = 15853.17

(2)

QbII.25 : Piano di monitoraggio ambientale (art.164, d.Lgs 163/2006-art.10, comma 3, allegato XXI)
(V:4750000.00 x P:5.135% x G:0.65 x Qi:0.020) = 3170.63

(2)

i
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 7.228639%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi
Prestazioni: QcI.01 (16,971.40), QcI.02 (1,616.32), QcI.06 (2,424.49), QcI.09a (3,100.45), QcI.12 (10,102.02),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

34,214.69

860000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QcI.01: Direzione lavori, assistenza al collaudo, prove di accettazione(art.148, d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.420) = 16971.40

QcI.02: Liquidazione (art.194, comma 1, d.P.R. 207/10)-Rendicontazioni e liquidazione tecnico contabile (Reg. CE
1698/2005 e s.m.i.)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.040) = 1616.32

QcI.06: Ufficio della direzione lavori, per ogni addetto con qualifica di ispettore di cantiere (art.150, d.P.R. 207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.060) = 2424.49

QcI.09a : Contabilità dei lavori a misura (art.185, d.P.R. 207/10).
(V:500000.00 x P:8.253% x G:0.65 x Qi:0.045) + (V:360000.00 x P:8.991% x G:0.65 x Qi:0.090) = 3100.45

(2)

QcI.12: Coordinamento della sicurezza in esecuzione (art.151, d.P.R. 207/2010)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.250) = 10102.02

i

calcagno domenico
gruppo direzione lavori  e CSE
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Importo totale: 42,768.19

Spese e oneri accessori non superiori a (25.00% del CP)

8,553.50

importi parziali: 34,214.69 + 8,553.50
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Valore dell'opera (V) Categoria d'opera

Idraulica

Importo totale: 5,050.81

Calcolo on-line compenso professionale Architetti e Ingegneri

Parametro sul valore dell'opera (P) 0.03 + 10 / V = 7.228639%

Grado di complessità
Destinazione funzionale delle opere

Navigazione

Grado di complessità (G): 0.65

Prestazioni a�date

Studi di fattibilità

Stime e valutazioni

Progettazione preliminare

Progettazione de�nitiva

Progettazione esecutiva

Esecuzione dei lavori

Veri�che e collaudi

Prestazioni: QdI.01 (3,232.65), QdI.02 (808.16),

Compenso al netto di spese ed oneri (CP) ∑(V x P x G x Q ) 

4,040.81

Spese e oneri accessori non superiori a (25.00% del CP)

1,010.00

importi parziali: 4,040.81 + 1,010.00

860000

0.4

D.01 - Opere di navigazione interna e portuali

QdI.01: Collaudo tecnico amministrativo (Parte II, Titolo X, d.P.R. 207/10)14
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.080) = 3232.65

QdI.02: Revisione tecnico contabile (Parte II, Titolo X, d.P.R. 207/10)
(V:860000.00 x P:7.229% x G:0.65 x Q:0.020) = 808.16

i

calcagno domenico
collaudo


