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Premesse

In maggior dettaglio lo studio riguarda il “progetto di fattibilita tecnica ed economica”, ai sensi dell'art. 23
co. 5 del Codice Contratti Pubblici di cui al D.Lgs. 50/2016 s.m.i. per il “miglioramento della funzionalita
dei segnalamenti marittimi della Zona “A” di riserva integrale dell'area marina protetta delle Secche della
Meloria, con particolare riferimento ai segnalamenti piu foranei ovvero dei vertici “M” e “Q” della Zona

corrispondenti ai punti nord-ovest e sud-ovest.

L'Ente Gestore dell’Area marina Protetta ha valutato I'opportunita di tale sostituzione anche al fine di

rendere polifunzionali due dei quattro segnalamenti della zona “A” attualmente in opera.

La posizione geo-ambientale dei due segnalamenti e di estremo interesse sia per aspetti scientifici che di
monitoraggio; di conseguenza é stato redatto uno studio di fattibilita di diverse soluzioni per i
segnalamenti con I'obiettivo che gli stessi possano essere configurati in modo tale da ospitare
l'installazione di strumentazione tecnico-scientifica: sia per misurazioni ambientali e marine (ad es.
strumentazione meteorologica, di misurazione dati atmosferici o del’'ambiente marino) sia per tele-controllo
dell'area. In definitiva i segnalamenti proposti nello studio dovranno avere una configurazione che

consenta di gestire e di manutenere in sito tale strumentazione.

Pertanto le specifiche e le ulteriori caratteristiche essenziali dei segnalamenti da

progettare sono riassunte come segue:

1. la massima tenuta agli agenti meteo-marini in particolare all’energia del moto ondoso,
2. la durabilitd dei componenti strutturali e funzionali,

3. la facilita di ispezione e per gli interventi manutentivi,

4, la riduzione della necessita dei lavori di manutenzione/ripristino,

5. la possibilita di installazione sui segnalamenti di vari tipi di strumentazione

tecnico-scientifica,

o

la possibilita di accesso sui segnalamenti da parte di personale addetto/autorizzato,
'aumento della visibilita in termini di segnalazione marittima,

il miglioramento della riconoscibilita della presenza dell’area marina protetta.

Il progetto di fattibilita tecnica ed economica che segue fornisce gli schemi delle principali strutture di
segnalamento dei vertici foranei della Zona “A” (di riserva interale dell’A.M.P.) alternative alle due attuali
boe, soluzioni che rispettano le caratteristiche generali sopra indicate (punti 1+ 8) ed adatte alle specifiche

condizioni ambientali e meteo-marine dell’area interessata
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Il presente Documento fa riferimento ai contenuti di cui alle soluzioni tecniche proposte dal presente Studio
di Fattibilita redatto ai sensi dei commi 1 e 5 contenuti all'art. 23 del D. Lgs 50/2016 e s.m.i., e
concernente l'installazione di due mede di segnalazione all'esterno del Faro della Meloria, situato al largo

della Citta di Livorno,

Piu precisamente, questo Elaborato trova fondamento alla lettera ¢), comma 1 dell’art. 23 di cui al D. Lgs
50/2016 e s.m.i., che prevede I'impostazione, gia in un fase progettuale, definibile come ricognitiva , quale
guella in corso della misure ed attivita finalizzate ad una corretta gestione e coordinamento dell'intervento

di cui trattasi.

1. La progettazione in materia di lavori pubblici si articola, secondo tre livelli di successivi
approfondimenti tecnici, in progetto di fattibilita tecnica ed economica (che sostituisce il progetto
preliminare), il progetto definitivo ed infine il progetto esecutivo . ...

5. Il progetto di fattibilita tecnica ed economica individua, tra piu soluzioni, quella che presenta il
miglior rapporto tra costi e benefici per la collettivita, in relazione alle specifiche esigenze da
soddisfare e prestazioni da fornire. Per i lavori pubblici di importo pari o superiore alla soglia di cui
all'articolo 35 anche ai fini della programmazione di cui all'articolo 21, comma 3 ... Resta ferma la
facolta della stazione appaltante di richiedere la redazione del documento di fattibilita delle
alternative progettuali anche per lavori pubblici di importo inferiore alla soglia di cui all'articolo 35.
Nel progetto di fattibilita tecnica ed economica, il progettista sviluppa, nel rispetto del quadro
esigenziale, tutte le indagini e gli studi necessari per la definizione degli aspetti di cui al comma 1,
nonché gli elaborati grafici per l'individuazione delle caratteristiche dimensionali, volumetriche,
tipologiche, funzionali e tecnologiche dei lavori da realizzare e le relative stime economiche......

Art. 35. (Soglie di rilevanza comunitaria e metodi di calcolo del valore stimato degli appalti)
(soglie cosi elevate dal 1°gennaio 2020 dai Regola menti (UE) 2019/1827,1828, 1829, 1830, del 30 ottobre 2019)

1. Ai fini dell'applicazione del presente codice, le soglie di rilevanza comunitaria sono:

a) euro 5.350.000 per gli appalti pubblici di lavori e per le concessioni; .....

Identificazione dell'intervento e dei soggetti coin volti
BREVE DESCRIZIONE DELLO STUDIO :

Lo studio si prefigge di valutare le problematiche che si potrebbero incontrare con la Installazione di due
mede in sostituzione delle attuali boe che segnalano i confini esterni della zona A dell’'area marina.
Questi sistemi d'avviso marittimo sono distanziati circa 1.5 miglia nautiche. Nonostante siano state
individuate quattro possibili soluzioni tecniche per il sistema d’avviso in questione, di cui 3 prevedono una
fondazione con innesti, piu 0 meno profondi, nel fondale sottostante, I'unica che non comporta tale
condizione esecutiva € rappresentata dalla meda elastica, avente un basamento in conglomerato
cementizio semplicemente posato sul fondale marino al quale €& collegata con apposita cerniera la

sovrastruttura metallica .

Qualunque sia la soluzione scelta il corpo metallico di sostegno dei manufatti sara rivestito da un’idonea
stratificazione superficiale protettiva mediante I'applicazione di prodotti liquidi quali plastificanti, vernici,

guaine in vetroresina, ecc. colorate di tonalita accese del giallo. In questo modo il rivestimento sara in
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grado di proteggere dagli effetti corrosivi che nel tempo possono agire negativamente sullintegrita
dell’apparato, provvedendo anche a facilitare la loro visibilita ai natanti in transito nella zona. Si precisa
come, anche ai fini di un maggiore contenimento dei costi d'intervento, i tratti terminali e di sommita di
entrambe le mede di segnalazione oggetto del presente studio, saranno interamente recuperate, previa
verifica della loro corretta funzionalita, dalle 2 boe attualmente presenti in corrispondenza delle posizioni

in cui potranno essere installati i nuovi apparati d’avvertimento marittimo .

UBICAZIONE DELL'INTERVENTO:

L'intervento di segnalamento marittimo mediante l'installazione di due mede é previsto in un tratto di mare
geograficamente inserito in una fascia individuata quale Zona A, collocata in posizione al largo del Faro e
della Torre della Meloria, in un’area marina protetta istituita con Decreto del Ministero dell’Ambiente del
21/10/2009 ed approvata dal Ministero delllAmbiente con Decreto del 18/04/2014 e successive modifiche
intervenute il 18/07/2016. Piu precisamente, detti apparati saranno collocati ai vertici verso il largo della
zona A (indicata quale zona di riserva integrale), ossia il primo dispositivo piu settentrionale a 10°11°'02” di
Longitudine Est e 4333'40” di Latitudine Nord (vertice M ), mentre la meda di segnalazione
corrispondentemente posizionata piu a Sud sara installata a 10°11'02” di Longitudine Est e 4332'10" d i
Latitudine Nord ( vertice Q).
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Progetto di fattibilita tecnica ed economica

| segnalamenti in mare si possono raggruppare sostanzialmente in 2 tipi :

Le boe galleggianti
Le mede fisse

Il primo tipo comprende un corpo galleggiante di varie dimensioni con o senza riflettore
radar e luci notturne. A volte sostengono strumentazioni per il rilievo di parametri
meteomarini, piu raramente i localizzatori AIS per individuarne la posizione nel caso la boa
andasse alla deriva per la rottura dell'ancoraggio. Quest'ultimo & costituito , solitamente,
da un tratto di fune sintetica o di catena che collega il fondo della boa in galleggiamento
ad una boa di profondita (jumper) la quale a sua volta é collegata con un cavo o0 una
catena ad un corpo morto appoggiato sul fondale marino. Il sistema, denominato
“ancoraggio su falso fondale “ consente alla boa di superficie di seguire le oscillazioni del

moto ondoso rimanendo all'interno di un cerchio di evoluzione molto ristretto.

Le figure e foto seguentiillustrano gli schemi tipici delle boe di segnalamento dei vertici
di zone di aree marine protette.

Il continuo movimento a cui sono sottoposte le boe si riflettono direttamente sui costi di
manutenzione. Ma anche in presenza di una sistematica attivita di controllo puo
verificarsi, in condizioni di mare particolarmente agitato, un distacco della boa dal sistema
di ancoraggio. E cronaca che ogni anno molte boe delle aree marine protette strappino gli

ormeggi e si ritrovano a navigare per lunghi tratti prima di essere recuperate o di
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infrangersi sulle scogliere. La continua oscillazione delle boe tende a erodere per
abrasione le maglie delle catene ed i perni dei maniglioni che assottigliandosi possono

cedere sotto le forti sollecitazioni dovute a correnti e moto ondoso.

Inoltre le girelle, che dovrebbero garantire il sistema di ancoraggio nei confronti di
torsioni, col tempo perdono efficacia a causa delle incrostazioni. Infine , ma non ultimi

come causa di danneggiamenti, sono i fenomeni di corrosione dei componenti metallici.

La zona “A” dell’ Area Marina Protetta “Secche della Meloria “ dispone attualmente di 2
segnalamenti con boe galleggianti ( vertici M e Q ) su fondali rispettivamente di 12,7 e di

15 metri e di 2 mede fisse. Nei vertici N e P su fondali rispettivamente di 6 e 9,5 m.

Le 2 boe hanno subito notevoli danni nel corso degli anni, per cui & stato necessario

recuperarle-ripararle e riposizionarle. Il tutto con costi non trascurabili.
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liv. medio mare
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Foto e schema costruttivo delle boe di segnalamento della zona A dellAMP “Secche della

Meloria “.

Aggancio al corpo morto che, nel caso dei vertici della AMP “Secche della Meloria “, sono stati rivestiti in

/
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pietrame . Aggancio alla base del

jumpe Aggancio alla base della boa

galleggiante

Le incrostazioni che si formano sulle strutture sommerse rendono necessari interventi di manutenzione

che comprendono la pulizia e la sostituzione frequente di alcuni componenti ( girelle; maniglioni; catene,

)

I vertici N ed P sono invece segnalati con mede fisse. Il vertice N & su fondali rocciosi a quota
— 6,50 m. Ad oggi € in condizioni buone. La meda del vertice P e invece su fondale sabbioso a
circa —9,50m. Causa un probabile ormeggio diimbarcazioni é stato per 2 volte abbattuto. La
seconda volta benché fossero state installate delle sartie di rinforzo. Lo schema a palo fisso e
stata imposta dai bassi fondali che non permettevano , ad esempio una meda elastica anche in

relazione al moto ondoso caratteristico del punto.
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(foto 27 luglio 2018 )

La boa del vertice Q viene trainata per il suo ricollocamento dopo interventi di riparazione
esegquiti in officina a Livorno. In secondo piano la meda del vertice P e sullo sfondo il faro e la
torre della Meloria.

Fase di pre-assemblaggio delle mede N e P sul pontone Meda del vertice N in fase di posa in mare
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Il presente studio di fattibilita si prefigge di valutare gli aspetti tecnici ed economici per una
eventuale trasformazione in mede dei segnalamenti attualmente costituiti da boe nei gia citati

verticiM e Q .

In particolare si affronteranno prima gli aspetti tecnici descrivendo i vari tipi di mede, comprese
le difficolta di costruzione, quindi la stima dei costi di costruzione e quelli di manutenzione.
Ulteriore aspetto che si prendera in esame e la possibilita di attrezzare le mede con

strumentazione ( meteo- chimicoffisico delle acque — ondametri ecc. ).

Le mede sono dei pali emergenti dalla superficie del mare, lo scopo € quello di segnalare ostacoli
, quali ad esempio le secche, o delimitare dei tracciati per I'accesso a porti od , infine, come nel

caso in esame, indicare i limiti di una zona di un’area marina protetta.

Le mede possono essere fisse ( 0 meglio rigide ) come quelle installate nei vertici N e P alle

Secche della Meloria oppure *“oscillanti “.
Nei paragrafi seguenti sono illustrate le principali tipologie.

* Meda fissa su basamento in calcestruzzo

* Meda fissa innestata direttamente nel fondale marino

* Meda fissa a traliccio ancorata al fondale

* Meda fissa a” briccola” ancorata al fondale

* Meda fissa a” briccola” con i pali infissi nel fondale marino

* Medea elastica

Altri schemi costruttivi delle mede sono impiegati su fondali profondi.

11
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Paragrafo 1)

A) Meda fissa su basamento in calcestruzzo

ELEMENTO DI SOMMITA'
RECUPERATO DALLE BOE
ATTUALMENTE IN
ESERCIZIO. ALTEZZA
FANALE + 5,5 m

iy, i, mare.
7

‘ZIE\"EN'I'UALE SONDA
MULTIPARAMETRICA

7 I
NN
"I:'Ia \'I\I".
i W ASTE DI RINFORZO

Meda “rigida” del tipo installato nei vertici N e P ma in quel caso su fondalidi 6,50 m e 9,50 m

Difficilmente riproponibile nei vertici M e Q dell AMP data la maggiore profondita in quanto le
dimensioni in pianta del basamento dovrebbero essere molto grandi per garantire la dovuta
stabilita nei confronti delle sollecitazioni orizzontali ( vento; onde; correnti marine ) e questo
andrebbe a danneggiare la prateria di posidonie che, nei 2 vertici M e Q presenta chiazze di
sabbia di limitata estensione non compatibili con la superficie necessaria per i basamenti.
Pertanto avendone escluso lI'impiego non si approfondisce oltre 'esame di questo tipo di meda

con valutazioni economiche e tecniche.

12
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B) Meda infissa nel fondale

Un secondo schema di meda fissa € quello riportato in figura.

: i

ELEMENTO DI SOMMITA'
RECUPERATO DALLE BOE
ATTUALMENTE IN
ESERCIZIO. ALTEZZA
FANALE +55m

gl

20
lIIIlIII

liv. m. mare
BLOCCO IN =lr,VF.NT|.'M.F. SONDA
CALCESTRUZZO PER MULTIPARAMETRICA

AUMENTARE LA
STABILITA'___

127+15m

'ALO INFISSO NEL
"ONDALE PER
: TRIVELLAZIONE

mmmun‘“

MEDA INFISSA NEL
FONDALE

L'infissione nel fondale marino del palo della meda e la posa di un blocco di calcestruzzo al livello
del fondale sono elementi che renderebbero perfettamente stabile la struttura sotto I'azione di
onde, correnti e vento. La notevole altezza del palo espone pero ad elevati rischi la meda in
conseguenza di un ormeggio alla parte emersa del palo ( seppur vietato ) di una imbarcazione. In
guesta evenienza si ripresenterebbe il problema gia riscontrato sulla meda del vertice P, struttura
che ha subito 2 abbattimenti probabilmente per questo motivo. Inoltre la lunghezza del palo (
escluso I'elemento di sommita che viene flangiato dopo la completa infissione del palo ) sarebbe
di poco inferiore a 30 m. Una cosi elevata lunghezza limita il numero di mezzi marittimi in grado
di effettuare il lavoro di trivellazione e posa. In campo petrolifero si effettuano trivellazioni a
profondita enormemente maggiori ma con pontoni speciali e costi improponibili per una
semplice meda . Quindi anche questa configurazione viene scartata per motivi tecnici ed

economici.

13
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Paragrafo 2)

C) Meda rigida a traliccio

ELEMENTO DI SOMMITA'
RECUPERATO DALLE BOE
ATTUALMENTE IN %
ESERCIZIO, —

J

TERRAZZING PER RICOVEROD

! i STRUMENTAZIONE METEO,
PANNELLI FOTOVOLTAICI E
TRASMISSIONE DATI -

ALTEZZA QUOTA FANALE + 7,5 m

lfv, m. mare
]
|
i
.'."
I||I
IIIII
I|I
|
II
|
I
IIIII
III| 'III
i 'H". EVENTUALE SONDA
i I {MULTIPARAMETRICA
[ I 1
i |
I | STRUTTURA ATELAIO
f fl ANCORATA AL FONDALE
12,7+15m | | '.I'.I CON SISTEMI A VITE
h mal b
L2

MEDA A TRALICCIO
ANCORATA AL FONDALE

Lo schema di meda a traliccio consentirebbe di evitare I'intervento di attrezzature per linfissione
di pali nel fondale marino. Il telaio costituito da numerose aste in acciaio zincato e verniciato,

relativamente leggero, puo essere facilmente posato in mare da un pontone dopo che in
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sommozzatori avranno infisso nel fondale delle aste ad elica a cui sara collegata la base del

traliccio.

\
A/

| J

Esempio di eliche in corso di infissione nel fondale per ancoraggio di una tubazione.

Il modello a4 pale € lungo 3 med e garantito per una resistenza a trazione minima di4t (

su fondale sabbioso ) . Il sistema € compatibile sotto il profilo ambientale con la presenza di

posidonie.

Una struttura cosi fatta opporrebbe una maggiore resistenza al tiro di un ormeggio e quindi il
rischio di abbattimento sarebbe molto piu remoto rispetto alla soluzione di palo singolo infisso
nel fondale.

| problemi si riscontrerebbero nella fase di manutenzione. Le inevitabili incrostazioni
interesserebbero un gran numero di aste metalliche e quindi la pulizia periodica comporterebbe
moltissime ore di attivita dei sommozzatori. La zincatura delle aste metalliche ( sarebbero poi
unite con bulloni inox AISI 316 ) e la loro protezione con resina epossidica a due componenti per

15
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specifico impiego subacqueo ( tipo iamsub ) ridurrebbe I'azione corrosiva dell’acqua marina ma
comunque la manutenzione nei punti di collegamento delle aste dovrebbe essere attuata almeno
2 volte all’anno.. L’eliminazione delle inevitabili incrostazioni potra essere eseguita con cadenza
biennale mediante idropulizia ad alta pressione o l'idropulizia a cavitazione .

Valutazione dei costi di costruzione

Unita
Prezzi in zona di fit3
Descrizione Livorno misu Quantita prezzo
ra
Aste in profilato di acciaio ( fornitura
) € 1,63 kg 5000 | € 8.125,00
Taglio e foratura aste metalliche € 1,00 kg 5000| € 5.000,00
Pezzi speciali a misura ( saldati in
officina-torniti ecc. ) € 8,75 kg 1500 € 13.125,00
Zincatura e verniciatura € 5,00 kg 6500 | € 32.500,00
Nolo rimorchiatore € 375,00 h 16| € 6.000,00
Nolo pontone € 875,00 h 16| € 14.000,00
Fornitura eliche di ancoraggio base
del traliccio € 400,00| ¢ 10| € 4.000,00
OTS (infissione eliche e assistenza
alla posa del traliccio) € 87,50 h 192 € 16.800,00
Imbarcazione appoggio € 100,00| h 24| € 2.400,00
Anodi in lega di zinco € 7,50 kg 30| € 225,00
Operaio specializzato € 50,00 h 120 € 6.000,00
Totale materiali , noli e manodopera € 108.175,00
Imprevisti e arrotondamento~ 10 % € 11.825,00
Totale ( al netto dell'IVA) € 120.000,00

La struttura & caratterizzata da un costo di materiali ed officina relativamente sostenuto per
contro risulterebbero relativamente meno onerosi i costi di posa in opera dato che si potrebbe
risolvere la posa con il pontone nell’arco di 2 giorni lavorativi purché in condizioni meteomarine
favorevoli.

16
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| Quadro economico costruzione

Forniture in opera prezzo unitario | n° Totale
Struttura a traliccio per meda ancorata
al fondale con viti ad elica € 120.000,00 2 € 240.000,00
Oneri di sicurezza € 2.000,00 2 € 4.000,00
Totale da appaltare € 244.000,00
Spese di gestione tecnica ( ~ 10 %) € 25.000,00
Varie e arrotondamento € 1.820,00
I.V.A. 22% su spese tecniche € 5.500,00
I.V.A. 22% su forniture e lavori € 53.680,00
Totale somme a disposizione € 88.000,00 € 88.000,00
Totale stima di spesa per N°2 mede € 332.000,00
Valutazione dei costi di manutenzione della struttu ra

Descrizione Prez;i in zona quté B Quantita Prezzo

Livorno misura

OTS Ispezioni annuale € 87,50 | h 48 € 4.200,00
Imbarcazione appoggio € 100,00 | h 12 € 1.200,00
Idropulizia € 500,00 | g 2 € 1.000,00
Sostituzione bulloni ed altri
componenti ( stima a corpo ) € 500,00 |n. 1 € 500,00
Anodi in lega di zinco € 7,50 | kg 15 € 112,50
Totale per ogni meda € 7.012,50
Totale per le 2 mede (
arrotondato) Importo annuo € 14.000,00

Nell'importo non & compreso il costo di manutenzione del segnalamento luminoso e della

strumentazione
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Paragrafo 3)

D) Meda su 3 pali uniti a briccola

ELEMENTO DI SOMMITA’

RECUFPERATO DALLE BOE
ATTUALMENTE IN
ESERCIZIO. —_

-

TERRAZZING FER RICOVERD
| STRUMENTAZIONE METED.
PANNELL] FOTOVOLTAICT E
TRASMISSIONE DATI -
ALTEZZA QUOTA FANALE
ACCRESCIUTA A +75 m

i
L

fiv. m. mare

—

EVENTUALE SONDA
MULTIPARAMETRICA
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Una evoluzione dello schema precedente e quello che al posto del traliccio con molte aste si
adotta una configurazione con 3 pali. L’ancoraggio al fondale sarebbe, anche in questo caso,
assicurato da piastre in acciaio fissate con eliche infisse per rotazione nel sedimento . Il minor
numero di componenti abbassa i costi della carpenteria metallica ed inoltre faciliterebbe le
operazioni di periodica pulizia della parte immersa. Come nella ipotesi precedente particolare
cura dovra essere rivolta allo spianamento del fondale in modo da posizionare la base in “bolla”.
La soluzione a*“ briccola * accresce notevolmente la resistenza nei confronti di tiri orizzontali.
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Prezzi ,
. ; . Prezzi
ricavati da Prezzi Sa
Descrizione Prezziario ricavati da zona Ur!'ta i Quantita Prezzo
Liguria- lavori recenti SRl | (AU
+ 0,
2020 (+25%)

Pali in acciaio ( fornitura )-
diam. 355,6 x 125x20m x 3
pali --> 107 kg/m x 60 m € 1,25 € 130 € 1,63 kg 6420 € 10.432,50
Trasporti e movimentazioni Stima acorpo | 1000 € 1.000,00
Pezzi speciali a misura (
saldati in officina-torniti ecc. ) € 6,00 | € 7,00 € 875 kg 1500 € 13.125,00
Zincatura e verniciatura € 0,50 € 0,50 € 0,63 kg 7920 € 4.950,00
Eliche di ancoraggio al
fondale da listini - € 400,00 n° 12 € 4.800,00
Nolo rimorchiatore € 287,00 | € 300,00 | € 375,00 h 16 € 6.000,00
Nolo pontone € 640,00 € 700,00 € 875,00 h 16 € 14.000,00
OTS ( per regolamento
devono essere operativi 3
sommozzatori contempor. ) € 60,00 € 70,00 | € 8750 h 120 € 10.500,00
Imbarcazione appoggio € 72,00 € 80,00 | € 100,00 h 40 € 4.000,00
Anodi in lega di zinco € 4,00 | € 6,00 | £ 7,50 kg 50 € 375,00
Operaio specializzato per
interventi vari € 37,00 € 40,00 € 50,00 h 12 € 600,00
Totale € 69.782,50
Varie-imprevisti e
arrotondamenti € 10.217,50
Importo per una meda fissa
con base su 3 pali € 80.000,00
Per le 2 MEDE

€ 160.000,00
Quadro economico costruzione
Forniture in opera prezzo unitario n° Totale
Struttura a traliccio per meda ancorata al
fondale con viti ad elica € 80.000,00 2 € 160.000,00
Oneri di sicurezza € 2.000,00 2 € 4.000,00
Totale da appaltare € 164.000,00
Somme a disposizione :
Spese di gestione tecnica ( ~ 10 %) € 20.000,00
Varie e arrotondamento € 1.520,00
I.V.A. 22% su spese tecniche € 4.400,00
I.V.A. 22% su forniture e lavori € 36.080,00
Totale somme a disposizione € 62.000,00 € 62.000,00
Totale stima di spesa per N°2 mede € 226.000,00
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Valutazione dei costi di manutenzione della strutt ura

Prezzi in o g
. Unita di .
Descrizione zona . Quantita |Prezzo
) misura
Livorno
€
OTS Ispezioni annuale 87,50 h 24 € 2.100,00
€
Imbarcazione appoggio 100,00 h 8 € 800,00
€
Idropulizia ( biennale ) 500,00 g 0.5 € 250,00
Sostituzione bulloni ed altri €
componenti ( stima a corpo ) 200,00 n. 1 € 200,00
€
Anodi in lega di zinco 7,50 kg 15 € 112,50
Totale per ogni meda € 3.462,50
Totale per le 2 mede
( arrotondato) Importo annuo € 6.900,00

Nell'importo non & compreso il costo di manutenzione del segnalamento luminoso e della
strumentazione

Nel caso di difficolta nel livellamento del fondale marino , dato che nei vertici M e Q il fondale &
caratterizzato da posidonie in banchi, questo potrebbe comportare la necessita di effettuare una
escavazione preliminare con maggiori costi per il nolo del pontone e con problemi ambientali ,
dato che si andrebbe ad aggredire il posidonieto.

Una soluzione consiste nel infiggere nel fondale 3 pali muniti punta. Quindi infilare in questi i 3
tubi che emergeranno dalla superficie del mare. L’infissione potra avvenire con battipalo ma piu
probabilmente si ricorrera ad una pinza vibrante. | sommozzatori dovranno poi effettuare un
preciso rilevamento della posizione e delle inclinazioni dei 3 candelabri in modo da adattare, in
officina, la forma della parte bassa dei pali alle reali situazioni riscontrate.

Lo schema e indicato nelle figure seguenti.
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Paragrafo 4)

E) Meda su 3 pali uniti a briccola infissi nel fon __ dale
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Ovviamente il progetto di questo tipo di struttura dovra essere preceduto da sondaggi
geognostici per valutare la lunghezza ottimale dei pali infissi ai fini della stabilita della struttura

nel tempo.



- ;; . mare
\/ Y_ o ,_i__f — —

rimorchiatore pontone

pinza vibrante

infissione palo
(candeliere )

-1 . mare

~ — -

infissione palo della
meda nel candeliere

<

Schema delle procedure di posa in opera
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Prezzi ricavati

. Prezzi ricavati | Prezzi zona Cx
. da Prezziario ) . Unita di s
Descrizione L da lavori Livorno . Quantita | Prezzo
Liguria- 2020 e . misura
. recenti ( + 25%)
da listini
Pali in acciaio
(fornitura)- diam. 355,6
x12,5x20m x 3 pali -
-> 107 kg x 60 m € 1,25 € 1,30 € 1,63 kg 6420 € 10.432,50
Pali in acciaio
(fornitura)- diam. 406,4
x12,5x 8 mx 3 pali -->
122 kgx 24 m € 1,25 € 1,30 € 163 kg 2928 € 4.758,00
Trasporti Stima a corpo | 1000 € 1.000,00
Pezzi speciali a misura
(saldati in officina-torniti
ecc.) € 6,00 € 7,00 € 8,75 kg 1000 € 8.750,00
Saldature palied altri
componenti € 0,50 € 0,50 € 0,63 kg 9348 € 5.842,50
Zincatura e
verniciatura € 0,50 € 0,50 € 0,63 kg 10348 € 6.467,50
Nolo rimorchiatore € 287,00 € 300,00 € 375,00 h 24 € 9.000,00
Nolo pontone € 640,00 € 700,00 € 875,00 h 24 € 21.000,00
Nolo attrezzatura per
infissione pali € 5.000,00 € 5.000,00 € 6.250,00 g 2 € 12.500,00
OTS ( per regolamento
devono essere
operativi 3
sommaozzatori
contempor. ) € 60,00 € 70,00 € 87,50 h 36 € 3.150,00
Imbarcazione appoggio | € 72,00 € 80,00 € 100,00 h 24 € 2.400,00
Calcestruzzo per corpo
morto compresi casseri
e armature € 245,00 € 250,00 € 312,50 mc 9 € 2.812,50
Anodi in lega di zinco € 4,00 € 6,00 € 7,50 kg 50 € 375,00
Operaio specializzato € 37,00 € 40,00 € 50,00 h 12 € 600,00
Totale € 89.088,00
Varie-imprevisti e
arrotondamenti €10.912,00
Importo per una meda
fissa con base su 3
pali € 100.000,00
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Quindi il prezzo per una meda realizzata secondo lo schema dei pali infissi nel fondale
(candelieri ) e quindi infilando pali di minor diametro fino all'uscita in superficie & stimata in
€100.000,00.

Quadro economico costruzione

Forniture in opera prezzo unitario |n° Totale

Struttura a traliccio per meda

ancorata al fondale con viti ad elica | € 100.000,00 2 € 200.000,00
Oneri di sicurezza € 2.000,00 2 € 4.000,00
Totale da appaltare € 204.000,00

Somme a disposizione:

Spese di gestione tecnica ( ~ 10 %

) € 20.000,00

Varie e arrotondamento € 2.120,00

I.V.A. 22% su spese tecniche € 4.400,00

I.V.A. 22% su forniture e lavori € 44.480,00

Totale somme a disposizione € 71.000,00 € 71.000,00
Totale stima di spesa per N°2

mede € 275.000,00
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Valutazione dei costi di manutenzione della strutt ura

. Prezzi in zona Unita di | Quantit

Descrizione : . R Prezzo
Livorno misura a
€

OTS Ispezioni annuale 87,50 h 24 € 2.100,00
€

Imbarcazione appoggio 100,00 h 8 € 800,00
€

Idropulizia ( biennale ) 500,00 g 0.5 € 250,00

Sostituzione bulloni ed altri €

componenti ( stima a corpo ) 200,00 n. 1 € 200,00
€

Anodi in lega di zinco 7,50 kg 15 € 112,50

Totale per ogni meda € 3.462,50

Totale per le 2 mede (

arrotondato) Importo annuo € 6.900,00

Nell'importo non & compreso il costo di manutenzione del segnalamento luminoso e della
strumentazione

Paragrafo 5)

F) MEDA ELASTICA

Infine uno schema comunemente adottato e quello delle mede elastiche.

Le figure seguenti illustrano questa configurazione.
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La meda elastica puo anche essere priva di strumentazione e quindi del terrazzino . In effetti

ancmunu&
“ - elemento di sommita recuperato dalle
boe attualmentie in funzione - aliezza
fanale + 7,50 m
antenne |
|| ] _-pannelli solari
terrazzino fi_/.---"'h”"‘ stagno per
ACCESS0 strumentazione
My
liv. m. mare "]
v L1
sonda
multiparametrica
Sm . . .
Vi galleggianti sommersi
spinta ~4 t
contrappeso
interno
081t
4 = Acr .
/- \Qunto bidirezionale
12,7+ 15m FaEnitemEs nuovo basamento in
A B
vl : 3 calcestruzzo
L -.-z.'.' R R
MEDA ELASTICA

potrebbe essere scelto solo uno dei 2 segnalamenti ( vertice M o vertice Q ) per un allestimento

completo di sonde e strumenti vari.
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—_ ELEMENTO DI SOMMITA'
- RECUFERATO DALLE BOE
_ ATTUALMENTE IN

= ESERCIZ10. ALTEZEA
FANALE +5,5m

liv. m. mare " _liv. m. mare~
7

J;
I

\‘ GALLEGGIANTI SOMMERSI

OSCILLAZIONI SOTTO
LA SPINTA DI CORRENTIL,
ONDE E VENTI

/€ 3\\(‘.\“13\ TO BIDIREZIONALE

12,7+-15m
AMENTO
ALCESTRUZZO

MEDA ELASTICA

Note tecnico descrittive generali della meda elastica di segnalazione

La meda elastica e il piu comune sistema di segnalamento marittimo dopo le boe. Esso trova

impiego nella marcatura di canali marini, d'ingressi portuali, di zone di secca, di aree di dragaggio,
di fasce costiere soggette a pericoli specifici, ecc. In generale, e possibile asserire come una
meda elastica, provvista, quindi, di un punto di connessione con il rispettivo corpo morto collocato
sul fondale presenti una serie di vantaggi rispetto ai tradizionali apparati di segnalamento
marittimo tra cui la precisione nel segnalare ai natanti e navi il punto esatto da segnalare grazie
alla ridotta mobilita. La maggiore altezza sul livello medio marino del piano focale comporta un
aumento della distanza da cui € visibile il segnalamento marittimo, soprattutto in condizioni
meteomarine avverse per la notevole stabilita fornita dal sistema di galleggiamento che tende a
mantenere un asse verticale al palo della meda , anche in circostanze d’attacco ondoso. Questa
caratteristica e assicurata anche in fase d’installazione della meda elastica, in occasione del
collegamento della stessa al corpo morto precedentemente posato sul fondale, e cio grazie ad
un calcolato zavorramento interno alla meda elastica che garantisce la stabilita nautica
dell'apparato in questione fornendo un congrua altezza metacentrica. La stabilita favorisce anche

le attivita di manutenzione delle apparecchiature di segnalamento ed, eventualmente, di
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rilevazione meteo presenti sulla porzione apicale della meda elastica, agevolando I'attivita

manutentiva.

Precisando come la meda elastica debba essere installata solo in condizioni di mare calmo o, al
piu, quasi calmo (ossia stati di mare contraddistinti da un’altezza d’onda significativa non
superiore a circa 0.1 m), la meda elastica é costituita da:

- Struttura tubolare cava d’acciaio zincato a caldo o sabbiato ed avente un idoneo spessore;

- Galleggiante cilindrico sommerso realizzato con diversi moduli riempiti solitamente con
schiuma e realizzati in polietilene a bassa densita (quest’ultima normalmente compresa
nell'intervallo 0.918 g/cm® + 0.925 g/cm?), resistente ad urti, ma al contempo in grado di
generare la spinta verticale necessaria all’equilibrio della struttura (la profondita
d’installazione di tale galleggiante dev'essere identificata pari o superiore al cavo della
massima altezza d’onda prevista in corrispondenza del paraggio in cui é collocata la meda

elastica);

- Corpo morto al fondo, opportunamente stabilizzato e dimensionato, costituito da un blocco

in conglomerato cementizio su fondale atto a sopportarne il relativo carico;

- Giunto di collegamento bidirezionale tra la base della meda elastica ed il corpo morto

appena citato;

- Sistema di alimentazione elettrica del fanale di sommita, composto da un impianto
fotovoltaico composto da pannelli solari e direttamente montato sulla posizione apicale
della meda elastica. Tali pannelli solari possono essere regolati da un dispositivo di carica e
forniscono energia elettrica ad un accumulatore, che alimenta il fanale di segnalamento (la
potenza dell'impianto fotovoltaico puo chiaramente essere modulata in base all’'esposizione

solare del sito ove viene installata la meda elastica );

- Sistema d’ormeggio usualmente costituito da una catena senza traversino, dimensionata in
base alle massime sollecitazioni che la struttura dev’essere in grado di sopportare
efficacemente, dotata di tornichetto girevole e di due grilli per 'aggancio al corpo morto in

corrispondenza del fondo ed alla meda elastica stessa;

- Dispositivi in superficie e sommersi tipo sonde multiparametriche in grado di rilevare fattori
meteomarini quali la velocita e direzione di venti e correnti marine, I'intensita degli stati di
mare, ecc., trasmettendo telematicamente dette misurazioni ad un sistema computerizzato

destinato ad elaborare ed immagazzinare tali dati.

Al fine di evitare fenomeni corrosivi in grado di deteriorare il materiale metallico di cui € composto

il sistema di segnalamento ed in particolare agenti sulle parti semisommerse ed emerse dello
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stesso, € previsto I'impiego di bulloneria, flange, ecc. di tali porzioni della meda elastica prodotte in
acciaio Inox tipo AISI 316. Tutte le parti metalliche saranno verniciate con pittura poliuretanica
adatta per I'uso marino, tenendo in conto del fatto che e possibile dotare la meda elastica di

un’ulteriore protezione dalla corrosione, rappresentata da diversi anodi sacrificali in lega di zinco.

Nell'ipotesi in cui si scelga d’'installare una meda elastica su un fondale avente una batimetria
massima, come nel caso in esame, pari a 15 m, con una posizione altimetrica del fanale di
superficie posto a 6 + 7.5 m al di sopra del livello medio del mare, la meda elastica dovra risultare

stabile durante la fase iniziale di posizionamento sia durante il normale esercizio:

Descrizione caratteristiche Valori
Altezza complessiva meda elastica ~19m
Raggio esterno palo 0.175m
Raggio interno palo 0.162 m
Zavorra interna in fase
d’installazione L1oot
Volume boe stabilizzatrici 2.82m°
Peso corpo morto 10t
Inclinazione angolare
(Meda soggetta ad azioni dovute

1 6°

ad altezza d’'onda frangente,
corrente marina concorde al verso

delle onde e vento)

30

04-11-2020 arrivo Cat.7 .7 SO .8

0012908 del

Ente Parco Reg. MS.R M Prot.



Meda ubicata al largo di Portofino su fondale di 80 m secondo il seguente schema :

P

PARTE SURERIORE
MLAWEN T

STRUMENTAZIONE
FAREA (A K2 ECC.

I
(%]
CALLECGHNTE —-— __S-Em
IMWERED =

Ao

CORPD MORTO M
CALCESTRUZZO
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Galleggianti immersi

La meda in procinto di essere affondata per collegarla al jumper
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Anemometro

Batterie in
contenitori stagni

Dettaglio sommita della Meda 2 (i dati rilevati sono consultabili sul sito https://portofino.macisteweb.com )
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STIMA DEI COSTI DI COSTRUZIONE

La tabella seguente riporta i principali prezzi base utilizzati per le stime. Causa una minor presenza di

ditte con mezzi marittimi nella zona di Livorno e sulla base dell’esperienza specifica maturata sugli attuali

segnalamenti dellAMP i prezzi sono stati incrementati rispetto a quelli normalmente applicati in altri

contesti.

Meda elastica

Si adottano i prezzi, a consuntivo, della meda di Portofino aggiornati al 2020 e rapportata al caso specifico

dei vertici Q ed M dell’Area Marina Protetta “Secche della Meloria “.

Volume 7 mc.
Prezzo medio del
calcestruzzo con
Rck 30 N/mmq .

Corpo morto in c.a. € 200,00 mc 7 € 1.400,00
Ferri di armatura €1,50| kg 200 € 300,00
Catene e maniglione
per collegamento al
palo
€3,50| kg 50 € 175,00
Casseri a misura
(compresa
manodopera per
posa e
smantellamento a fine
getto) €40,00| mq 8,4 € 336,00
Trasporto dal cantiere n°2 corpi morti
al luogo di imbarco a viaggio :
Incidenza diun
singolo corpo
morto in cls :
€ 300,00 | cad €100] €300,00 |€£300,00
Totale
€ 2.511,00
Totale arrotondato
€ 2.600,00
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Fornitura e Posa in opera di 2
ancoraggi ( CORPI MORTI IN C.A.)
Prezzo
Art. Descrizione unitario U.M. | Quantita | Totali Origine del prezzo
Prezzo comprensivo del rischio stand-by per condizioni meteomarine avverse.
Da prezzi medi, per noli di
breve durata, praticati nella
zona di Livorno comprensivi di
spese generali ed utile di
impresa per la ditta fornitrice-
installatrice se deve noleggiare i
mezzi marittimi
Montaggi con Pontone | € 7.000,00 | giorno 1 € 7.000,00
Prezzo medio per tecnici
Montaggi a terra €50,00| ore 8 € 400,00 |SPecializzati
Materiali vari di a Stima a forfait per materiali
consumo (funi; grilli; corpo vari da utilizzare durante il varo
gavitelli; ecc.) e di difficile reimpiego a lavori
ultimati.
€ 200,00 1 € 200,00
Nolo gommone per Prezzi medi in provincia di
Sommozzatori Genova (si tratta di
imbarcazioni attrezzate per
l'assistenza professionale a
sommozzatori )
€ 600,00 | giorno 1 € 600,00
Sommozzatori Prezzo medio comprensivo di
attrezzature. L'intervento &
eventualmente necessario nel
caso in cui dovessero
presentarsi problemi in fase di
varo degli ancoraggi.
€60,00| ore 8 € 480,00
Corpo morto in
calcestruzzo € 2.600,00 n° 2 € 5.200,00
Oneri di sicurezza
€ 1.000,00 1 € 1.000,00
Totale
€ 14.880,00
Totale arrotondato per la
fornitura e posa in opera di n°
PREZZO A CORPO | 2 @ncoraggi per le mede € 15.000,00
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Art.

Descrizione

Prezzo
unitario

U.M.

Quantita

Totali

Origine del prezzo

FORNITURA DI

SEGNALAMENTI CON MEDE

Galleggiante
sommerso con spinta
dicirca4dt
comprensivo di palo in
acciaio - diam. 273 mm
lungo circa 7 m +
riflettore radar e
lampada a luce
intermittente con
portata di 4 miglia,
compreso sistemadi
alimentazione con
pannelli fotovoltaici.

€ 15.000,00

cad 2

€ 30.000,00

Da prezzo di listino (aggiornato
al 2020) di uno dei principali
fabbricanti italiani di boe di
segnalamento marittimo.

Modifiche al palo di
sommita con aggiunta
di gabbia parauomo.

€ 3.000,00

cad. 2

€ 6.000,00

stima per materiali e
manodopera

Prolungamento del
palo in acciaio - diam.
273 mm- lunghezza
circa 15 m - comprese
flange in acciaio di
collegamento ( parte
subacquea)

€ 3.500,00

cad

€ 7.000,00

stima per materiali e
manodopera e controlli sulle
saldature

maniglioni dal7t

€ 250,00

cad. 2

€ 500,00

Da prezzi di listino

Trasporto da fabbrica
al luogo di imbarco

€ 800,00

cad

€2,00

€ 1.600,00

Totale

€ 45.100,00

Totale comprensivo di
spese generali ed utile
di impresa

€57.051,50

Varie , imprevisti e
arrotondamento

€ 4.948,50

Totale arrotondato

€ 62.000,00
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Posa in opera di 2 mede
Prezzo
Art. Descrizione unitario U.M. | Quantita | Totali Origine del prezzo
Prezzo comprensivo del rischio stand-by per condizioni meteomarine avverse.
Da prezzi medi, per noli di
breve durata
12 | Nolo Pontone € 7.000,00 | giorno 2 € 14.000,00
Nolo rimorchiatore € 3.000,00 | giorno 2 € 6.000,00
Prezzo medio per tecnici
specializzati
13 | Montaggi a terra €50,00| ore 24 € 1.200,00
Materiali vari di a Stima a forfait per materiali
consumo (funi; grilli; corpo vari da utilizzare durante il varo
gavitelli; ecc.) e di difficile reimpiego a lavori
14 € 500,00 1 € 500,00 | ultimati.
Nolo gommone per Prezzi medi in provincia di
Sommozzatori Genova (si tratta di
imbarcazioni attrezzate per
l'assistenza professionale a
sommozzatori )
15 € 800,00 | giorno 5 € 4.000,00
16 | Sommozzatori Prezzo medio comprensivo di
attrezzature. L'intervento e
necessario per il collegamento
della base dei pali delle mede al
jumper posizionato a quota - 15
m+-20m
€87,50| ore 120 € 10.500,00
Oneri di sicurezza € 1.500,00 €1,00| €1.500,00
€ 37.700,00
Totale arrotondato per la
PREZZO A CORPO posa in opera din°2 le mede | € 38.000,00
Totale fornitura e posa € 115.000,00

(€ 15.000,00 + € 62.000,00 + € 38.000,00)

N.B. | prezzi sono comprensivi di spese generali ed utili di impresa nella
misura rispettivamente del 15 % e del 10 %. - | prezzi sono al netto dell’

[.V.A.

e spese di gestione tecnica.

| costo di una singola meda elastica € quindi mediamente di € 57.500,00

Un prezzo notevolmente inferiore rispetto alla soluzione con 3 pali a Briccola che risultava pit che

doppio.
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Quadro economico costruzione

Forniture in opera prezzo unitario |n° Totale

Struttura a traliccio per meda ancorata

al fondale con viti ad elica € 57.500,00 2 € 115.000,00

Oneri di sicurezza € 1.250,00 |2 € 2.500,00

Totale da appaltare € 117.500,00

Spese di gestione tecnica € 12.000,00

Varie e arrotondamento € 2.010,00

I.V.A. 22% su spese tecniche € 2.640,00

I.V.A. 22% su forniture e lavori € 25.850,00

Totale somme a disposizione € 42.500,00 € 42.500,00

Totale stima di spesa per N°2 mede € 160.000,00

Valutazione dei costi di manutenzione della strutt  ura

SN, P.rezzi in zona Urlita di | Quantit Prez70
Livorno misura |a

OTS Ispezioni annuale 87,50 h 24 € 2.100,00

Imbarcazione appoggio 100,00 h 8 € 800,00

Idropulizia ( biennale ) € 500,00 g 0.5 € 250,00

Sostituzione bulloni ed altri

componenti ( stima a corpo ) € 200,00 n. 1 € 200,00

Anodi in lega di zinco 7,50 kg 15 € 112,50

Totale per ogni meda € 3.462,50

Totale per le 2 mede (‘arrotondato) | Importo annuo € 6.900,00

Nell'importo non & compreso il costo di manutenzione del segnalamento luminoso e della strumentazione
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Sitenga presente che le oscillazioni di una meda elastica sono limitate a pochi gradi e consentono
I'accesso degli addetti al terrazzino con la strumentazione anche in condizioni di mare mosso, solo in caso
di forti mareggiate non & previsto I'accesso sulla meda. A titolo di esempio la meda esterna ubicata al
largo del monte di Portofino é stata soggetta alla catastrofica mareggiata che ha flagellato , nell'ottobre
2018, le coste liguri con onde di 10 m di altezza senza riportare danni strutturali salvo la rottura
dellanemometro e allagamento di uno dei contenitori per le batterie ( a quota + 6 m rispetto al livello del

medio mare ).

Nel caso di adottare la soluzione con meda elastica si potranno recuperare 2 corpi morti in calcestruzzo
delle attuali boe (M e Q) ed impiegarli (ad esempio ) per boe realizzate con i galleggianti recuperati

anche loro a delimitazione dei vertici della zona B dell’ AMP.

Si riporta di seguito una stima di massima della strumentazione che potrebbe essere installata su una o

ambedue le mede allo studio.
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FASE 2 - FORNITURA E POSA DI STRUMENTAZIONE PER MONITORAGGIO

AMBIENTALE E CONTROLLO DELLE MEDE

Art.

Descrizione

Prezzo
unitario

U.M.

Quantita

Totali

Sensore di misurazione
quota livello del mare (onde

)

€1.000,00

cad.

€1.000,00

Transponder AIS locale

€ 2.500,00

cad.

€ 5.000,00

Anemometro ( velocita/
direzione vento )

€ 3.000,00

cad.

€ 3.000,00

Apparecchiatura per
trasmissione dati alla
stazione di ricevimento a
terra.

€ 4.000,00

cad.

€ 4.000,00

Pannelli fotovoltaici
supplementari per
alimentazione
strumentazione

€ 500,00

cad.

€ 1.500,00

Batterie supplementari per
la strumentazione

€ 500,00

cad.

€ 500,00

Montaggi sulle mede della
strumentazione e loro
messa a punto con tecnici
specializzati

€ 80,00

ore

36

€ 2.880,00

Fornitura di PC per
archiviazione ed
elaborazione dati
provenienti dalle mede

€1.000,00

cad.

€1.000,00

Elaborazione ed
installazione software
dedicato per trattamento ed
archiviazione dati e
creazione di un sito in rete
per accesso remoto ai dati
stessi

€ 8.000,00

cad.

€ 8.000,00

10

Sonda multiparametrica
immersa

€ 12.000,00

cad

€ 24.000,00

Totale

€ 50.880,00

Varie ed imprevisti

€ 4.120,00

Totale

€ 55.000,00

NB. si potrebbe prevedere di allestire una delle 2 mede con la strumentazione completa e l'altra meda

solo con il rilevatore AIS e con una sonda multiparametrica dotata di scheda di registrazione dati.
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RICAPITOLAZIONE COSTI DELLE VARIE SOLUZIONI ALTERNA TIVE Al SEGNALAMENTI ATTUALI

Incidenza
Costo di - annuale, per le
costruzione Importo mar?t?cztrllzdi:)ne 2 mede, su
Tipo di Meda | (IVA e spese | Quantita complessivo annui per 2 una previsione Annotazioni
tec. comprese di vita tecnica
mede o .
) minima di 10
anni
€
A TRALICCIO | € 166.000,00 2 332.000,00 € 14.000,00 € 47.200,00 Fig. a
A BICCOLA
ANCORATA €
AL FONDALE | € 113.000,00 2 226.000,00 € 6.900,00 € 29.500,00 Fig. b
A BRICCOLA
INFISSA NEL €
FONDALE € 137.500,00 2 275.000,00 € 6.900,00 € 34.400,00 Fig. c
MEDA €
ELASTICA € 80.000,00 2 160.000,00 € 6.900,00 € 22.900,00 Fig. d
FIG. a FIG. b
.'i_z_ ']
=
IR
Ie
‘ E liv. m. mare
Ir —
é | %
| |
I
ﬁ% 12,7+ 15m

12,75 I5m
;

MEDA A TRALICCIO
ANCORATA AL FONDALE

Az

MEDA ABRICCOLA

ANCORATA AL FONDALE
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FIG. c FIG.d

I
[

I
[

I
[

I
|

Ifv. m. mare

¥,

127+ 15m

MEDA A BRICCOLA g, ©
INFISSA NEL FONDALE MEDA ELASTICA

Allo scopo di verificare la fattibilita tecnica di una meda elastica nel sito in oggetto lo studio &€ completato
da calcoli di stabilita delle mede elastiche.
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VERIFICA DELLA STABILITA’ DELLA MEDA NEL VERTICE M
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