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1 PREMESSA 

1.1 INTRODUZIONE 

Il Disciplinare di Gara per la piattaforma logistica di Tremestieri richiede che nella Relazione 

Descrittiva del progetto offerto siano forniti gli elementi sostanziali del Piano di Gestione dei sedimenti 

e dei rifiuti. 

La gestione dei materiali dragati rappresenta in particolare un elemento chiave per conseguire gli 

obiettivi complessivi del progetto, che abbina la costruzione delle infrastrutture portuali con importanti 

interventi di ripascimento dei litorali adiacenti. 

 

Si è quindi ritenuto opportuno redigere un elaborato specifico, focalizzato soprattutto sulla strategia che 

si intende seguire per l’uso vantaggioso dei materiali dragati ai fini del ripascimento. Questa strategia si 

basa sulla riutilizzazione integrale dei sedimenti dragati ed escavati secondo lo schema di Fig. 1. 

Si sottolinea che il presente documento è basato sulle informazioni attualmente disponibili sulle 

caratteristiche granulometriche, chimiche e microbiologiche dei sedimenti da dragare ed in particolare 

sui risultati delle indagini forniti negli elaborati del Progetto Preliminare. 

 

All’atto del progetto esecutivo, seguendo le normative nazionali (D.M. 24/01/96) e regionali, dovrà 

essere eseguita una caratterizzazione di dettaglio dell’area di dragaggio e delle zone di versamento. 

Sulla base dei risultati ottenuti verranno finalizzate e messe a punto le indicazioni fornite nel presente 

elaborato. 

 

In caso di aggiudicazione, in fase di progetto esecutivo, verrà redatto un documento “Progetto del 

Dragaggio” contenente tutti gli elementi necessari per l’approvazione del Ministero dell’Ambiente ed 

in particolare i dettagli relativi a: 

 

- tecniche di dragaggio prescelte in relazione all’obiettivo di minimizzare la diffusione di 

sedimenti in fase di escavo; 

- siti individuati per il riutilizzo dei materiali dragati o lo smaltimento degli stessi, con 

descrizione dei lavori ivi previsti, nonché delle relative tempistiche di attuazione; 

- modalità di utilizzo dei materiali presso i siti di ripascimento, nonché delle tecniche e dei 

trattamenti conseguentemente da adottare in loco per garantire l’assenza di impatti ambientali; 

- entità e modalità di trasporto dei materiali di dragaggio presso i siti di ripascimento 

comprensivo delle indicazioni di dettaglio relative ai mezzi di trasporto e agli accorgimenti 

previsti per garantire la sicurezza del trasporto stesso ed evitare la disposizione dei sedimenti. 

 

Sempre come parte del progetto esecutivo verrà fornito il piano di dettaglio per lo smaltimento dei 

rifiuti prodotti in cantiere durante la costruzione delle opere. 
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2 CONTENUTI DELLA RELAZIONE 

Il presente rapporto sviluppa i seguenti argomenti: 

 

Cap. 3 – area dei dragaggi e scavi, quantitativi previsti 

Cap. 4 – caratterizzazione dei materiali stessi dal punto di vista delle caratteristiche granulometriche, 

chimiche e microbiologiche 

Cap. 5 – stima dei quantitativi per le diverse classi di qualità, che determinano i possibili impieghi 

dei materiali stessi 

Cap. 6 – strategia per il reimpiego ed il trattamento dei materiali di risulta 

Cap. 7 – dragaggi e ripascimenti - modalità operative 

Cap. 8 – scavi e rinterri - Soil Washing  

Cap. 9 – gestione dei rifiuti prodotti in cantiere 

Cap. 10 – cave e discariche 
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Figura 1 – Utilizzazione integrale dei sedimenti dragati. Schema del flusso proposto nel presente progetto 
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3 AREE E QUANTITATIVI DI DRAGAGGIO ED ESCAVAZIONE 

L’area oggetto del dragaggio e le sezioni di computo sono riportati nei disegni di progetto della sezione 

D. 

Il dragaggio riguarda un’area a terra ed a mare dell’attuale linea di battigia ed è eseguito generalmente 

fino alla quota -9,0 m l.m.m. 

 

Per l’imbasamento della scogliera sud e delle protezioni fondale interne vengono inoltre eseguite 

escavazioni fino a quote variabili da -7,0 m a -10,0 m. 

 

Oltre al dragaggio devono essere eseguiti sbancamenti ed escavazioni per la realizzazione dei piazzali e 

delle banchine di riva. 

 

Il volume complessivo dei materiali di risulta è stato valutato in circa 770.000 m3 (Fig. 1), di cui circa 

50.000 derivano dagli sbancamenti e scavi per la realizzazione delle banchine. 
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4 CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI DA DRAGARE 

4.1 INDAGINI ED ANALISI DISPONIBILI 

Le informazioni su cui è basato il presente elaborato sono quelle derivanti dalle campagne di indagini 

eseguite nel 2008 per la redazione del Progetto Preliminare. 

Nell’area del porto sulla spiaggia emersa sono stati eseguiti 20 sondaggi a rotazione e 3 a distruzione, 

con prelievo di campioni e successive analisi di laboratorio. Sono anche stati prelevati sia a Tremestieri 

che lungo il litorale, campioni superficiali della spiaggia emersa e sommersa per la caratterizzazione 

tessiturale. 

 

4.2 CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE 

L’esame dei risultati delle indagini geognostiche e delle analisi granulometriche mostra che i terreni 

oggetto degli interventi di escavazione e dragaggio sono costituiti in netta prevalenza da sedimenti 

grossolani e cioè da sabbie, ciottoli e ghiaie (Fig. 2). 

Le percentuali di limi sono complessivamente ridotte, dell’ordine del 10%. 

Esaminando più in dettaglio le stratigrafie si possono rilevare le seguenti caratteristiche, importanti per 

la pianificazione dei dragaggi e la gestione dei materiali di risulta: 

 

- gli strati di materiali grossolani (sabbie, ghiaie e ciottoli) hanno potenze consistenti e tali da 

consentire l’escavazione senza incontrare frequentemente strati di materiali fini; 

- i sedimenti con percentuale fine più elevata sono prevalentemente concentrati nella fascia 

superficiale emersa e nelle zone profonde al limite o al di là della quota di dragaggio. 

 

4.3 CARATTERIZZAZIONE CHIMICA E MICROBIOLOGICA 

La caratterizzazione dei sedimenti è stata effettuata nell’ambito degli studi del Progetto Preliminare 

seguendo le procedure previste nel “Manuale ICRAM 2006 per la movimentazione dei sedimenti 

marini”. 

L’area oggetto dei dragaggi ed escavi è stata suddivisa in 17 maglie quadrate di 100 m di lato nell’area 

a terra e in 7 maglie delle stesse caratteristiche a mare. Per ognuna delle 24 maglie è stato eseguito un 

sondaggio. Per ogni carota di ogni sondaggio sono stati prelevati un certo numero di campioni per i 

quali sono state condotte le analisi di laboratorio per la ricerca dei parametri chimici e microbiologici 

come meglio precisato nel Manuale citato sopra. 

Per quanto riguarda le analisi il rapporto finale precisa che, le analisi, come previsto dall’All. B/2 del 

D.M. 24/01/1996 sono state eseguite solo per i campioni costituiti da sedimenti fini, per cui la 

percentuale di sabbie o di granuli con diametro superiore a 2 mm non eccedeva il 90%. 
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Figura 2 – Composizione media dei sedimenti nei sondaggi nell’area da dragare 

 

 

I risultati delle analisi chimiche eseguite sui campioni sono riportati nella tabella seguente. 

In calce alla tabella sono riportati i riferimenti normativi in termini di: 

 

- LCB, livelli chimici di base; i sedimenti con contenuti di metalli pesanti inferiori a tali valori 

sono classificati in classe A1 e sono indicati con sfondo bianco nella tabella; 

- LCL, livelli chimici limite; i campioni con valori superiori a tali limiti sono classificati come 

classe C e sono indicati in rosso nella tabella. 

 

I campioni con contenuti di metalli pesanti compresi tra LCB e LCL vengono classificati in classe A2 e 

sono indicati in giallo nella tabella. 
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5 IMPIEGHI COMPATIBILI PER LE DIVERSE CLASSI E STIMA DELLE 

QUANTITÀ 

Nella tabella seguente, tratta dal “Manuale per la movimentazione dei sedimenti marini, ICRAM-

APAT 2006”, sono indicate le opzioni di gestione compatibili con le diverse classi di materiali. 

 

 

 
 

 

 

Dalla Fig. 3 (e nel disegno di progetto D001) sono sintetizzate le informazioni sulla ubicazione dei 

campioni, la classificazione dei sedimenti e gli strati in cui essi sono presenti. 
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Figura 3 – Schema delle griglie di caratterizzazione dei sedimenti e classe di qualità del materiale 
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I simboli di colore verde indicano i sedimenti di classe A1, che hanno la più ampia gamma di usi 

compatibili e possono in particolare essere utilizzati per costituire ripascimenti nelle zone sia emerse 

che sommerse del profilo.  

Come si può notare tali sedimenti sono estesi su tutta l’area e localizzati negli strati al di sotto della 

coltre superficiale. 

 

I simboli di colore giallo indicano i campioni in Classe A2; i sedimenti di questa classe possono essere 

usati per riempimenti di banchina in ambito portuale oppure per il ripristino di strutture naturali in 

ambito marino costiero, compresa la deposizione finalizzata al ripristino della spiaggia sommersa. 

Dalla Fig. 3 si nota come tali sedimenti siano presenti nell’area prevalentemente nello strato 

superficiale della spiaggia, per uno spessore di 1-2 m. 

 

I simboli di colore rosso indicano i sedimenti classificati come C; tali sedimenti devono essere 

sottoposti a procedure di particolare cautela ambientale, con le priorità indicate nella tabella sopra 

riportata. I campioni classificati C, come si nota nella Fig. 3, sono confinati in un’area localizzata posta 

nell’immediata vicinanza di edifici al piede del rilevato ferroviario. 

 

Per effettuare una stima di massima dei quantitativi di materiali da escavare e dragare appartenenti alle 

diverse classi si è adottata l’ipotesi, cautelativa con i dati disponibili, che il campione sia 

rappresentativo per tutta l’area della maglia su uno spessore di strato costante. 

 

Si sono quindi ricavate le seguenti quantità (Fig. 1): 

 

- Materiali Classe A1: 710.000 m3, pari al 92,2% del totale. 

- Materiali Classe A2:   50.000 m3, pari al   6,5% del totale. 

- Materiali Classe C:   10.000 m3, pari all’1,3% del totale. 
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6 STRATEGIA PER IL REIMPIEGO ED IL TRATTAMENTO DEI 

MATERIALI DI RISULTA 

Le informazioni disponibili sulla stratigrafia, le caratteristiche granulometriche, chimiche e 

microbiologiche dei materiali da escavare e dragare discusse nei paragrafi precedenti indicano la 

possibilità di attuare una strategia di utilizzazione integrale degli stessi sia per la realizzazione delle 

opere incluse nel progetto, sia per conseguire benefici aggiuntivi per la salvaguardia dei litorali 

adiacenti. 

 

Nell’ambito del presente progetto definitivo si è previsto di realizzare questa strategia secondo le linee 

indicate nella Fig. 1. 

 

I materiali di Classe C hanno quantità limitata e sono confinati in un’area delimitata dalla spiaggia 

emersa, verranno conferiti all’impianto di Soil Washing descritto nel Cap. 8. 

Il quantitativo molto ridotto di materiali di risulta del trattamento verrà conferito a discariche 

autorizzate (Cap. 9). 

La parte trattata può essere utilizzata per i riempimenti in area portuale. 

 

I sedimenti di Classe A2 che occupano generalmente uno strato superficiale della spiaggia emersa 

attuale, possono venire integralmente riutilizzati per i riempimenti in area portuale. 

 

I sedimenti di Classe A1, che costituiscono la maggior parte del quantitativo da dragare, verranno 

riutilizzati per costituire il ripascimento previsto dal Progetto Preliminare nella zona nord del porto, con 

le modalità presentate nel Cap. 7. 

La quantità rimanente può essere utilmente reimpiegata per rifornire aree del litorale comunale in 

erosione; prime indicazioni in tal senso sono contenute nel Cap. 7. 
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7 DRAGAGGI E RIPASCIMENTI – MODALITÀ OPERATIVE 

7.1 CARATTERISTICHE DEI RIPASCIMENTI 

Nell’area del progetto si è previsto: 

 

 un ripascimento protetto, con opere di contenimento a scogliere emerse e sommerse; questo 

intervento ricostituisce e protegge un tratto di costa della lunghezza di 1.400 m posta subito a 

nord dello scalo esistente. Il quantitativo di materiali necessario, incluse le perdite in fase di 

esecuzione e nel primo periodo dopo la costruzione, è di 380.000 m3 di materiali provenienti 

dal dragaggio; 

 un ripascimento morbido, avente lo scopo di realizzare un’area di rifornimento della lunghezza 

di 1,5-2,0 km posta subito a nord del ripascimento protetto. Il quantitativo di materiale dragato 

da utilizzare per questo intervento è di circa 165.000 m3. 

 

Le caratteristiche degli interventi sopra descritti sono riportati nei disegni di progetto Sezione C. 

Le analisi di compatibilità condotte nell’ambito del Progetto Preliminare indicano che i materiali 

dragati hanno piena compatibilità con i sedimenti attualmente presenti nelle zone dei ripascimenti di 

cui sopra. 

 

I 150.000 m3 circa di materiali rimanenti verranno impiegati per rifornire aree del territorio comunale 

in erosione. Il Comune (lettera All. 1) ha espresso il proprio interesse in tal senso. 

Indicazioni preliminari sui siti vengono fornite nel paragrafo seguente. 

 

7.2 INDICAZIONI PRELIMINARI SUI SITI IN CUI EFFETTUARE RIFORNIMENTI CON 

MATERIALI DRAGATI 

È stata condotta un’analisi preliminare sulle esigenze di salvaguardia del litorale estesa a tutto l’arco di 

costa del territorio comunale. 

Sulla scorta dei documenti del PAI si sono individuati i siti elencati nella tabella seguente; l’elenco è in 

ordine di priorità sulla base del grado di pericolosità e del rischio di erosione. 

La localizzazione dei siti è riportata in Fig. 4. 
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Livello di 
priorità in 
base a 
pericolosità e 
rischio per 
erosione 
costiera 

PARAGGIO 

Lunghezz
a litorale 
in 
erosione 
(m) 

Tasso di 
arretrame
nto medio 
negli ultimi 
25 anni 
(m) 

Superficie 
media di 
spiaggia 
erosa 
(m2) 

Avanzamento 
linea di riva 
attraverso 
ripascimento 
per ridurre 
l'attuale livello 
di rischio (m) 

Superficie di 
spiaggia da 
ricostruire 
tramite 
ripascimento 
(m2) 

Volumi di 
sedimenti di 
ripascimento 
necessari per 
ridurre l'attuale 
livello di rischio 
(m3) 

Diametr
o medio 
dei 
sedimen
ti nel 
paraggi
o D50 
(mm) 

Condizioni di 
stabilità dei 
sedimenti di 
ripascimento 
provenienti 
dal sito in 
progetto 

1 
 
P4-R4 

Pon. Schiavo - S. Stefano 1500 30 45000 15 22500 180000 2.5 Elevata 

Pace - Grotte 1200 10 12000 5 6000 39000 4.5 Elevata 

Casa Bianca 1000 40 40000 20 20000 130000 0.3 Insufficiente 

S. Saba Est 2000 30 60000 15 30000 195000 0.67 Media 

S. Saba - Sindaro M. 2200 40 88000 20 44000 286000 1.1 Media 

Ortoliuzzo 2000 25 50000 13 25000 162500 2 Media 

2 
 
P3-R3 

Capo Scaletta Nord 1400 15 21000 8 10500 84000 1.3 Media 

Briga Marina 500 25 12500 13 6250 50000 2.2 Elevata 

Moleti Nord 600 25 15000 13 7500 60000 3.3 Elevata 

Contemplazione 500 12 6000 6 3000 19500 3.4 Elevata 

Ganzirri 600 10 6000 5 3000 24000 1 Media 

Torre Faro 1700 10 17000 5 8500 68000 2.2 Elevata 

Tono Mezzana 2000 40 80000 20 40000 260000 0.43 Scarsa 

Acquarone - Spartà 700 10 7000 5 3500 22750 0.49 Scarsa 

3 
 
2-R2 

Giampilieri - San Paolo 3000 8 24000 4 12000 96000 1 Media 

S. Salvatore dei Greci 500 10 5000 5 2500 16250 3.5 Elevata 

Paradiso 250 8 2000 4 1000 8000 3.7 Elevata 

Ganzirri - Torre Faro 1400 10 14000 5 7000 56000 2.2 Elevata 

Tabella – Siti presi in esame per il rifornimento degli arenili con i sedimenti provenienti dal dragaggio 
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Figura 4 – Localizzazione dei siti presi in esame per il rifornimento degli arenili con i sedimenti provenienti dal 

dragaggio 
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Un’indicazione preliminare dei siti potenzialmente più idonei può essere fatta in base ai seguenti 

criteri: 

 

- distanza da Tremestieri, fattore determinante per la compatibilità con la tempistica e 

l’organizzazione dei lavori; 

- appartenenza alla stessa unità fisiografica di Tremestieri e quindi grado di compatibilità dei 

sedimenti di apporto con quelli naturali; 

- posizione rispetto alla direzione del trasporto litoraneo prevalente. 

 

Nella tabella seguente si riportano per i diversi siti le informazioni sugli aspetti sopra citati. 

 

 

Livello di priorità in base a 

pericolosità e rischio per 

erosione costiera 

PARAGGIO Posizione 
distanza dal punto di prelievo 

(in miglia nautiche) 

1 - P4-R4 

Ponte Schiavo - S. Stefano sopraflutto 2.5 

Pace - Grotte 1 8 

Casa Bianca tirreno 15 

S. Saba Est tirreno 18 

S. Saba - Sindaro M. tirreno 20 

Ortoliuzzo tirreno 22 

2 - P3-R3 

Capo Scaletta Nord sopraflutto 8 

Briga Marina sopraflutto 3.5 

Moleti Nord sopraflutto 1 

Contemplazione 2 7 

Ganzirri 3 9 

Torre Faro 4 10.5 

Tono Mezzana tirreno 15 

Acquarone - Spartà tirreno 16 

3 - 2-R2 

Giampilieri - San Paolo sopraflutto 5 

S. Salvatore dei Greci 5 6 

Paradiso 6 6.5 

Ganzirri - Torre Faro 7 10 

Tabella – Indicazione della posizione relativa a Tremestieri e distanza in miglia nautiche 

 

Valutando i parametri della tabella si sono individuati alcuni siti potenzialmente più idonei per il 

rifornimento con i materiali di risulta dei dragaggi. 

 

Tali siti in ordine di priorità con tali caratteristiche sono: 

 
PARAGGIO Posizione distanza (in miglia nautiche) 

Pace - Grotte 1 8 

Contemplazione 2 7 

Ganzirri 3 9 

Torre Faro 4 10.5 
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7.3 MODALITÀ ESECUTIVE 

7.3.1 Mezzi effossori – sistemi di posizionamento 

L’A.T.I. proponente dispone in proprietà di una gamma di mezzi di escavazione e dragaggio aventi 

capacità operative e produzioni adeguate per la corretta esecuzione di tutte le fasi di escavazione, 

dragaggio e refluimento (v. scheda All. 2). 

 

In particolare le draghe e le motonavi attrezzate con escavatori a benna sono munite di sistema di 

posizionamento GPS RTK e possono quindi operare con la precisione richiesta per l’esecuzione dei 

dragaggi e delle scarpate. 

 

L’adozione di un efficiente sistema di radioposizionamento e controllo dello scavo consente di: 

 operare in condizioni limite di visibilità e di agitazione ondosa; 

 minimizzare i tempi di posizionamento e di mobilizzo dei natanti, esigenza imposta anche dalla 

necessità di consentire il mantenimento del traffico portuale; 

 effettuare i dragaggi “selettivi” dei materiali a differente grado di inquinamento con la massima 

precisione, evitando “contaminazioni” che determinerebbero la necessità di sottoporre a 

trattamenti più spinti quantità di sedimenti superiori a quelle effettivamente necessarie; 

 operare in contemporanea con più mezzi senza interferenze e malfunzionamenti, mediante 

l’adozione di un software di riferimento e di un periodico aggiornamento degli input. 

 

Il sistema consiste essenzialmente in: 

 strumentazione a doppia antenna che permette di individuare la posizione e l’inclinazione del 

mezzo; 

 posizionamento di sensori inclinometrici su ogni braccio e/o sulla benna dell’escavatore, che ne 

rilevano in ogni istante la reale inclinazione e quota; 

 installazione nell’abitacolo del mezzo di un computer industriale COPILOT touch-screen, 

munito di un software personalizzabile capace di caricare qualsiasi file di progetto in formato 

autocad, che, gestendo i dati in arrivo dalle strumentazioni, è in grado di visualizzare sul 

monitor tutti gli elementi grafico-numerici che possono essere utili per indicare all’operatore la 

posizione istantanea dell’escavatore rispetto al progetto operativo. 

 

Il sistema di controllo sopradescritto permette: 

 di ottenere il riferimento preciso della posizione e quota di scavo assolute direttamente a bordo 

della macchina; 

 di avere una maggiore sicurezza da parte degli operatori; 

 di riscontrare anche un incremento della produttività.  

 

La società Nuova Coedmar Srl, Capogruppo dell’A.T.I., ha sviluppato esperienze d’impiego del 

sistema qui descritto su escavatori idraulici e gru a funi, al fine di ottenere le elevate precisioni 

prescritte nelle lavorazioni del sistema Mose, di cui è tra i maggiori esecutori. Il sistema è stato 

pertanto perfezionato nel corso degli ultimi anni pervenendo a risultati di assoluta affidabilità ed 

efficacia. Per le operazioni di bonifica in esame,  si prevede di installare sulle gru a benna una 

strumentazione (Fig. 5) consistente in un GPS a doppia frequenza L1-L2 RTK con correzione 

satellitare, che permette di avere una altissima precisione plano-altimetrica dell’ordine dei centimetri 

(circa 1-2 cm), grazie alla dotazione di un apparato di correzione radio o GSM. 
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Figura 5 – Strumentazione GPS-RTK acquisizione dati 

 

Tale strumentazione, attraverso un PC industriale, permetterà all’operatore di osservare costantemente 

la posizione e la quota della benna ecologica, quota corretta, perché aggiornata costantemente con la 

reale posizione altimetrica data dal GPS e da un sistema di misurazione del cavo che ne misura il reale 

svolgimento; pertanto saranno compensate costantemente la variazione di marea e l’affondamento del 

natante dovuto al carico.  

Il software, fatte le opportune compensazioni, provvederà a posizionare su di uno schermo un mirino in 

movimento rappresentante la benna, sovrapposto al disegno del progetto di dragaggio, e ne visualizzerà 

la quote di lavoro, evidenziando attraverso una barra laterale a colori rosso e verde l’approssimarsi 

della quota di progetto con la relativa differenza (Fig. 6). Per questa operazione sarà preventivamente 

creata una mappa digitale dell’opera da eseguire, suddividendola in un reticolo regolare, normalmente 

avente lato 5 m e numerando progressivamente le celle di lavoro così create. Tale numerazione 

faciliterà l’individuazione delle aree di lavoro e la successiva sovrapposizione con i rilievi che verranno 

periodicamente eseguiti. 

 

     
Figura 6 – Strumentazione video GPS-RTK per controllo posizionamento benna 

 

La strumentazione installata sul natante consisterà (Fig.7) in un GPS a doppia antenna, avente una 

precisione sub-metrica nel posizionamento, ed un PC industriale con software di navigazione. 
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Figura 7 – Strumentazione video GPS-RTK per controllo posizionamento natante 

 

Il sistema permetterà di posizionare in planimetria il disegno del natante, dando una visione d’insieme 

del lavoro, così permettendo delle manovre più sicure e precise nella delicata fase di avvicinamento alla 

zona di lavoro. Nel contempo permette di visualizzare la posizione planimetrica della benna della gru a 

filo, consentendo anche a chi si trova nella plancia di comando dell’imbarcazione di controllare con 

maggiore tranquillità le operazioni eseguite dalla gru stessa. Il periodico rilevamento delle aree di 

intervento sarà effettuato con l’utilizzo di un’imbarcazione opportunamente attrezzata con un sistema 

GPS e MULTIBEAM (Fig. 8), che consentono di ottenere delle mappe estremamente dettagliate. 

 

   
Figura 8 – Strumentazione Multibeam 

 

Tali mappe, una volta visionate, saranno implementate sviluppando così i nuovi piani di lavoro da 

fornire alle imbarcazioni impiegate per le operazioni di dragaggio (Fig. 9). 
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Figura 9 – Elaborazioni grafiche dei dati acquisiti mediante Sistema Multibeam 

 

7.3.2 Piano di dragaggio e modalità di versamento 

Nell’ambito del progetto esecutivo, in base ai rilievi di dettaglio delle caratteristiche granulometriche, 

chimiche e microbiologiche dei sedimenti da dragare e dei sedimenti naturali delle zone di versamento 

selezionate, verranno redatti: 

 

 Progetto di dragaggio da sottoporre al Ministero dell’Ambiente contenente i dettagli sui lavori 

da eseguire, le modalità operative per gli scavi ed i versamenti ed il piano di monitoraggio per il 

controllo della torbidità. 

 Piano operativo di dragaggio e versamento da utilizzare per la costruzione. 

 

Le modalità operative che si prevede di seguire al momento attuale sono le seguenti: 

 

- il dragaggio di massa del bacino verrà eseguito da una draga stazionaria aspirante refluente. Il 

materiale verrà refluito direttamente nella zona di ripascimento protetto a nord del porto e 

nell’area di ripascimento morbido posa a nord dello stesso. Allo scopo verrà installata una 

tubazione a terra posta in posizione tale da non interferire con l’operatività dello scalo esistente. 

La tubazione fissa sarà collegata ad una sezione galleggiante cui verrà collegata la draga; nella 

zona del ripascimento verranno installate sezioni terminali di tubazione che verranno via via 

spostate in modo da distribuire già inizialmente i sedimenti secondo le sagome di progetto. La 

stesa e profilatura verrà quindi eseguita con mezzi terrestri; la rimozione dei materiali 

grossolani o comunque non reflui bili sarà effettuata con moto pontoni auto caricanti attrezzati 

con escavatore a benna; 

- i dragaggi a sezione obbligata per le protezioni fondale e le escavazioni nell’immediata 

vicinanza delle opere esistenti o di nuova esecuzione verranno eseguiti con draga a berma 

autocaricante; 

- per il dragaggio del quantitativo di materiali destinato ai siti di rifornimento verranno impiegati 

mezzi autocaricanti del tipo adeguato alle modalità operative selezionate per la costruzione del 

ripascimento (v. disegno D009F). 
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8 INNOVAZIONI TECNOLOGICHE PROPOSTE PER LA BONIFICA DI 

MATERIALE INQUINATO PRSENTE NELL’AREA: SOIL WASHING 

Lo spirito con cui è stato sviluppato il progetto è stato quello di massimizzare il reimpiego del 

materiale proveniente dagli scavi e dal dragaggio, all’interno dell’area di cantiere e per il ripascimento 

del litorale con lo scopo di ottimizzare le lavorazioni, migliorare la sostenibilità ambientale e ridurre i 

tempi esecutivi. 

 

I materiali di risulta sono stati classificati come A2 A1 e C secondo quanto riportato nella Relazione 

Ambientale del Progetto Preliminare. Mentre i primi due possono direttamente riutilizzabili il terzo 

deve essere trattato prima di poter essere riutilizzato avendo un livello di inquinamento da metalli 

pesanti ritenuto superiore ai livelli critici limite secondo la classificazione  ICRAM. 

Il quantitativo di tale materiale è stimato pari a circa 10000mc  . 

 

Il materiale C verrà trattato con la tecnica del soil washing al fine di eliminare la contaminazione da 

metalli pesanti quali Nichel, Zinco, Piombo…(vedere rel. Ambientale). 

 

Il soil washing è una tecnologia di risanamento ex situ in cui gli agenti inquinanti vengono rimossi dal 

suolo mediante il loro trasferimento a una fase liquida.   

 

Per rimuovere le sostanze inquinanti si possono utilizzare meccanismi puramente fisici (lavaggio 

fisico) il cui scopo è quello di concentrare le sostanze inquinanti in una frazione di terreno ridotta in 

termini di peso e volume o agenti chimici dosati nell’acqua di lavaggio che agiscono in modo specifico 

sulle specie inquinanti (lavaggio chimico). 

 

Il processo si articola nei seguenti stadi: 

 

- pretrattamento del terreno contaminato; 

- separazione fisica delle differenti frazioni granulometriche; 

- trattamento del materiale grossolano; 

- trattamento della frazione fine; 

- trattamento delle acque di processo; 

- trattamento delle emissioni atmosferiche. 

 

I materiali inquinanti sono concentrati nella frazione fine del suolo costituita generalmente da limo e 

argilla e sono quelli che andranno smaltiti in discarica o sottoposti ad ulteriori trattamenti. 

 

Lo scopo del lavaggio è quello di separare gli elementi più piccoli dalla restante componente. Questo 

consente di eliminare il 95% della superficie complessiva mentre in termini di volume viene eliminato 

solo l’8%.  

 

Tale tecnologia dal punto di vista operativo è conveniente se il materiale da trattare ha una frazione 

grossolana superiore al 50-70% del volume secco totale e quindi ben si adatta al trattamento del 

materiale C che presenta una frazione di fine molto contenuta, pari al 4%. 
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Essendo inoltre le concentrazioni dei metalli rinvenuti non eccessive, il trattamento proposto garantisce 

l’ottenimento a fine ciclo di sabbie e ghiaie pulite che possono essere riutilizzate come materiale di 

riempimento o per il ripascimento delle spiagge. 

 

La quantità di risulta del trattamento verrà portata in una discarica per inerti: si stima infatti che 

essendo l’inquinamento a inizio ciclo non elevato il materiale residuo ottenuto avrà livelli di 

contaminazione modesti e quindi smaltibili in una discarica per inerti.  

 

L’area di stoccaggio del materiale sottoposto al trattamento di soil washing deve essere completamente  

impermeabilizzata con un telo di HPDE sopra cui è posato uno strato di geotessuto e  un massetto di 

calcestruzzo per evitare il contatto del materiale contaminato con il suolo. 

 

Dopo lo stoccaggio si procede alla separazione fisica che nel caso in esame avviene sfruttando la 

velocità limite di spostamento dei grani e quindi della loro densità, forma e dimensione in moto in un 

fluido viscoso e sottoposti alla combinazione di forze gravitazionali e centrifughe: gli idrocicloni. 

 

 
Figura 10 – Idrociclone 

 

Gli idrocicloni  (Fig. 10) sono costituiti da un tubo a forma di cono rovesciato in cui il materiale è 

immesso all’estremità superiore a una pressione variabile tra 0.2 e 5kPa. In questo modo si crea un 

vortice con una zona di bassa pressione in corrispondenza dell’asse del tubo. Le particelle di 

dimensione o densità maggiore, schiacciate contro le pareti del ciclone dalla forza centrifuga, scendono 

con moto elicoidale fino all’apertura sul fondo del cono, mentre le particelle più leggere sono 

risucchiate nella zona di bassa pressione e spinte lungo l’asse fino al canale di raccolta posto in 

sommità. 

 

Alla fine del trattamento con l’drociclone, il materiale di dimensioni granulometriche maggiori sarà 

praticamente decontaminato e verrà portata in un’area di stoccaggio da cui verrà successivamente 

ripreso, previe verifiche chimico-fisiche per essere riutilizzato. 
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La frazione fine si presenta come una miscela costituita da acqua +sedimenti nella quale la percentuale 

di secco si aggira intorno al 5-7% quella di acqua e la restante parte 93-95% in peso. 

Per la sua decontaminazione si utilizzeranno la flottazione che consente la separazione della frazione 

fine leggera con contaminanti idrofobi o  trattamenti termici. 

 

Le acque cosidette di “dewatering” essendo state a contatto con il materiale contaminato sono 

potenzialmente inquinate e quindi devono essere  depurate prima di essere scaricate. Per poter ottenere 

tale risultato si utilizzano delle vasche in serie che correggono il ph dell’acqua fino a riportarlo a livelli 

neutri. Una volta che l’acqua è stata neutralizzata viene fatta passare attraverso dei filtri di sabbia che 

hanno lo scopo di ridurre la concentrazione di particelle sospese presenti e abbattere il livello di 

inquinamento. 

 

L’acqua nonostante il processo di filtrazione, contiene ancora una concentrazione di materiale 

colloidale, che dovrà essere rimosso. Si opera una seconda filtrazione allo scopo di eliminare i metalli 

pesanti presenti e sostanze organiche inquinanti. 

Alla fine del processo l’acqua in uscita è pulita, con concentrazioni di sostanze inquinanti inferiori a 

quelli consentiti dalle Normative di Legge e potrà essere convogliata nei collettori fognari o scaricata 

direttamente nel mare.  

 

9 GESTIONE DEI RIFIUTI PRODOTTI IN CANTIERE 

La produzione di rifiuti all’interno di un cantiere come quello oggetto della presente gara risulta essere 

di non rilevante quantità. La dimensione del cantiere e gli spazi liberi da attività produttive consentono 

comunque di gestire lo smaltimento dei rifiuti ricorrendo ad una raccolta differenziata molto attenta, in 

modo da indirizzare al recupero la maggior quantità possibile di rifiuti.  

Per quanto riguarda i rifiuti urbani saranno predisposti cassonetti che dovranno risultare idonei sia in 

termini di capacità complessiva (in relazione alla produzione prevista ed alla frequenza di raccolta) che 

di ubicazione (al fine di facilitarne l'uso e scoraggiare l'abbandono). Lo smaltimento dei rifiuti urbani 

sarà attuato tramite le aziende municipalizzate. Si concorrerà alla raccolta differenziata secondo le 

modalità previste dal Comune di riferimento. Gli olii usati, cioè gli olii a base minerale o sintetica 

esausti (gli olii dei motori a combustione e dei sistemi di trasmissione nonché quelli usati nei 

macchinari, turbine o comandi idraulici e quelli contenuti nei filtri usati) sono classificati come rifiuti 

pericolosi. Lo stoccaggio sarà effettuato con appositi contenitori conformi alle disposizioni vigenti, 

ovvero saranno stoccati in recipienti con adeguati requisiti di resistenza in relazione alle proprietà 

chimico fisiche ed alle caratteristiche di pericolosità, tali da impedire commistioni con altre sostanze. 

Inoltre, i contenitori saranno provvisti di apposita etichettatura che ne indichi il contenuto. Gli olii usati 

saranno conferiti al Consorzio obbligatorio degli olii usati oppure ad imprese autorizzate alla raccolta 

e/o eliminazione. Operazioni di pulizia periodica delle piste e delle aree di lavoro saranno condotte al 

fine di rendere percorribili le strade ed eliminare ogni genere di rifiuto abbandonato nel corso 

dell'esecuzione dei lavori, anche nelle aree limitrofe a quelle di lavoro. 

Per ridurre la produzione di rifiuti per lo scavo di pali e diaframmi si utilizzerà fango polimerico di 

perforazione, in sostituzione dei fanghi bentonitici. I fanghi proposti sono costituiti da polimeri naturali 

completamente biodegradabili che non alterano le formazioni con le quali vengono a contatto durante 

l’impiego. 
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10 CAVE E DISCARICHE 

Come richiesto dal disciplinare di gara, sulla base delle informazioni ad oggi disponibili, sono state 

individuate le cave e discariche autorizzate per l’esecuzione dell’opera. 

Le cave individuate sono:   

° Siciliana Cave S.r.l.,ubicata a Belpasso (Catania); 

° Cava Inardo-Mediterranea  (soc. Mediterranea Costruzioni S.r.l.), sita nel Comune di S. Lucia del 

mela (Messina); 

entrambe regolarmente autorizzate come da documentazione riportata nell’allegato 3. 

 

Per i conferimenti a discarica si è individuato è il gestore ambientale: 

°  Gestam S.a.s. di Perroni Mariano & C., iscritto al registro dei recuperatori rifiuti della Provincia 

Regionale di Messina. (cfr. documentazione allegato 4). 

 

Si specifica inoltre che l’impresa Nuova CO.ED.MAR. S.r.l., mandataria della costituenda A.T.I. è essa 

stessa iscritta all’albo nazionale gestori ambientali Sezione Regionale del Veneto (cfr. documentazione 

allegato 5). 



Il Sindaco del Comune di Messina - Commissario Delegato ex O.P.C.M. n. 3721  del 19 Dicembre 2008 

LAVORI  DI  COSTRUZIONE  DELLA  PIATTAFORMA LOGISTICA INTERMODALE TREMESTIERI  

CON ANNESSO SCALO PORTUALE - PRIMO STRALCIO FUNZIONALE 

PROGETTO DEFINITIVO 

 

G797FMAR013  27/65 

 

Chioggia, lì 18 maggio 2010  FIRME 

 

Il Concorrente (costituenda A.T.I.) 

NUOVA CO.ED.MAR. S.r.l.     CCC - Società Cooperativa 
(Boscolo Contadin Dante – Amministratore Unico)   (Bedetti Giorgio – Procuratore) 

 

 

 

I progettisti indicati (costituenda A.T.I.) 

Favero e Milan Ingegneria Spa     IDROTEC S.r.l 
(ing.Tassi Tommaso - Consigliere Delegato    (Ing. Franco Grimaldi – Presidente) 

Responsabile dell’integrazione prestazioni specialistiche) 

 
 

Ing. Vincenzo Iacopino      Studio Tecnico Falzea 
(Arch. Giuseppe Falzea – Legale Rappresentante 

Associato) 

 

Arch. Claudio Lucchesi   

         Ing. Manlio Marino 

 

Dott. Geol. Sergio Dolfin 
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ALLEGATO 2 

SCHEDE MEZZI 
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Siciliana Cave S.r.l. 
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Cava Inardo-Mediterranea (Soc. Mediterranea Costruzioni S.r.l.) 
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ALLEGATO 4 

DOCUMENTAZIONE DISCARICA 
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ALLEGATO 5 

ISCRIZIONE NUOVA CO.ED.MAR. S.r.l. ALBO GESTORI AMBIENTALI 



Il Sindaco del Comune di Messina - Commissario Delegato ex O.P.C.M. n. 3721  del 19 Dicembre 2008 

LAVORI  DI  COSTRUZIONE  DELLA  PIATTAFORMA LOGISTICA INTERMODALE TREMESTIERI  

CON ANNESSO SCALO PORTUALE - PRIMO STRALCIO FUNZIONALE 

PROGETTO DEFINITIVO 

 

G797FMAR013  64/65 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Il Sindaco del Comune di Messina - Commissario Delegato ex O.P.C.M. n. 3721  del 19 Dicembre 2008 

LAVORI  DI  COSTRUZIONE  DELLA  PIATTAFORMA LOGISTICA INTERMODALE TREMESTIERI  

CON ANNESSO SCALO PORTUALE - PRIMO STRALCIO FUNZIONALE 

PROGETTO DEFINITIVO 

 

G797FMAR013  65/65 

Chioggia, lì 18 maggio 2010  FIRME 

Il Concorrente (costituenda A.T.I.) 

NUOVA CO.ED.MAR. S.r.l.      CCC - Società Cooperativa 
(Boscolo Contadin Dante – Amministratore Unico)   (Bedetti Giorgio – Procuratore) 

 

 

 

I progettisti indicati (costituenda A.T.I.) 

Favero e Milan Ingegneria Spa      IDROTEC S.r.l 
(Ing.Tassi Tommaso - Consigliere Delegato    (Ing. Franco Grimaldi – Presidente) 

Responsabile dell’integrazione prestazioni specialistiche) 

 
 

Ing. Vincenzo Iacopino       Studio Tecnico Falzea 
(Arch. Giuseppe Falzea – Legale Rappresentante 

Associato) 

 

Arch. Claudio Lucchesi   

         Ing. Manlio Marino 

 

Dott. Geol. Sergio Dolfin 

 

 


