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PREMESSA

Il presente documento costituisce la relazione generale del progetto esecutivo denominato
“Lavori di mitigazione del rischio frana in falesia Punta Giglio nel Comune di Alghero”
commissionato all’R.T.P. Dream Italia — Geologika srl da parte dell’Azienda Speciale Parco

Conte, a seguito dell’espletamento di gara per incarico professionale di cui al CIG 83064088B8.

L’obbiettivo dell’intervento & quello di mitigare, per quanto possibile, il rischio di frana nonché i
fenomeni erosivi in corso su questo tratto di costa, che risulta ad oggi interdetta con ordinanza n.
51/2015 dell’Ufficio Circondariale Marittimo di Alghero, che di fatto sancisce I’interdizione di

circa 8 Ha di specchio marino prospicienti 400 metri lineari di costa.

Stante il contesto naturalistico di grande pregio dell’area il progetto cerca di conciliare I’esigenza
di riduzione del rischio di caduta blocchi con tecniche di intervento a basso impatto ambientale;
I’area di intervento € infatti ubicata in corrispondenza di Punta Giglio, promontorio di origine
carbonatica che chiude ad Est il grande golfo di Porto Conte, ed & caratterizzata da un contesto di
valenza paesaggistica e naturalistica. La zona ricade infatti all’interno dell’area marina protetta
“Capo Caccia - Isola Piana”, del S.I.C. ITB010042 “Capo Caccia e Punta Giglio” ed anche della
ZPS “Capo Caccia” 1TB013044.

Vista la grande estensione dell’area di intervento, le risorse economiche a disposizione e lo stato
dei luoghi di grande interesse ambientale I’intervento mirera ad intervenire sulle criticita
maggiori, individuate come prioritarie a seguito di rilievi ed indagini in sito, in modo da ridurre
ad un livello accettabile, che non potra essere mai nullo vista la dinamica naturale del fenomeno,

il rischio di caduta blocchi e massi verso le zone sottostanti.

Il progetto definitivo e stato approvato da tutti gli Enti Competenti tramite conferenza dei servizi,
conclusa positivamente in data 29.04.2022 come da apposito verbale, con la prescrizione che la
fase esecutiva sia attuata nel rispetto di tutte le condizioni contenute nelle comunicazioni,
autorizzazioni, intese, concessioni, licenze, pareri concerti, nulla osta e assensi comunque
denominati. A seguito della chiusura della Conferenza dei Servizi la Stazione Appaltante ha

approvato il progetto definitivo con Determinazione n. 174 del 02.05.2022.
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1. SINTESI DEI PARERI RICEVUTI SUL PROGETTO DEFINITIVO

Come detto il progetto definitivo e stato approvato dall’ente con Determinazione n. 174 del

02.05.2022 a seguito della conclusione positiva della Conferenza dei Servizi in data 29.04.2022,

come da apposito verbale.

Qui si seguito vengono riportati, in forma sintetica e per via tabellare, tutti i pareri e le

prescrizioni ricevute sul progetto definitivo, indicando il relativo stato di ottemperanza

all’interno del progetto esecutivo.

Rif.

Ente

Parere/Prescrizione (sintesi)

Stato di Ottemperanza

Prot.
833/2022

RAS
della

Assessorato

dell’Ambiente

Difesa

Il progetto definitivo ha recepito le misure di
attenzione espresse sul progetto preliminare
con nota DGA n. 24055 del 14.11.2018. Viene
valutato positivamente il progetto con ulteriori
misure di attenzione quali:

1. le aree di cantiere, di transito e
stazionamento dei mezzi meccanici e di
stoccaggio temporaneo dei materiali, saranno
localizzate su spiazzi gia presenti, senza
comportare alterazioni dello stato dei luoghi,
quali scavi e sbancamenti, avendo cura di non
danneggiare superfici riconducibili ad habitat di
interesse comunitario;

2. il transito dei mezzi di cantiere sara limitato
alla viabilita esistente, non & consentita
I'apertura di nuove piste o l'allargamento di
quelle esistenti.

3. durante le fasi di cantiere (allestimento,
lavorazioni, smantellamento) saranno adottate
le specifiche attenzioni atte ad evitare:

¢ |a dispersione di contaminanti nel suolo e
nell’aria;

¢ |a dispersione di polveri nell’aria;

e impatti acustici derivanti dall’utilizzo di mezzi
meccanici e strumentazioni di cantiere;

4, tutti i materiali risultanti, eccedenti
dall’esecuzione delle opere, saranno conferiti a
discarica o recuperati in maniera conforme alla
normativa vigente. Al termine dei lavori si dovra
provvedere al ripristino dello stato originario dei
luoghi

Nel capitolato speciale di
appalto si indicheranno
compiutamente le misure di
attenzione espresse,
ponendo a carico
dell'impresa esecutrice le
misure necessarie. Il layout
di cantiere sara impostato
secondo le specifiche
richieste

Prot.
832/2022

Corpo forestale e di
Vigilanza Ambientale

| terreni sono parzialmente sottoposti a vincolo
idrogeologico art. 1 del R.D. 3267/1923.
Esaminato il progetto viene espresso parere
favorevole. Nel caso in cui i lavori vengano
eseguiti nel periodo di elevato pericolo incendio

L’elevato periodo di incendio
boschivo vige dal 1° giugno
al 31 ottobre, mentre le
lavorazioni sono previste dal
10 ottobre al 31 marzo.
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Rif. Ente Parere/Prescrizione (sintesi) Stato di Ottemperanza
boschivo, qualora dovessero essere eseguite | Qualora nel periodo di
attivita di cui all’articolo 5 delle prescrizioni | sovrapposizione all'interno
Regionali Antincendio dovra preventivamente |di aree boscate dovesse
essere chiesta I'autorizzazione essere fatto uso di

apparecchi a fiamma o
elettrici per tagliare metalli,
I'utilizzo di motori,
attrezzature, fornelli, forni e
inceneritori che producano
faville o braci I'impresa
esecutrice chiedera specifica
autorizzazione
A seguito di istruttoria si rilascia parere
favorevole nel rispetto delle seguenti misure:
. rispettare le rescrizioni della Direzione . .
Ministero della P P . , . Nel capitolato  speciale
L .| Generale della Difesa dell’Ambiente della| ,, . .
Transizione ecologica . . L d’appalto  si  forniranno
Prot. Direzione enerale Regione Sardegna, utilizzare precauzioni volte rescrizioni operative tali da
834/2022 . . S ad evitare il deposito sul fondale di ammassi p. . a . .
patrimonio L . L . . . 1..s | Minimizzare gli impatti
L. rocciosi, dispersioni di inquinanti, torbidita, .
naturalistico e mare . ) . " | negativi
valutare in corso d’opera eventuali impatti
negativi per porre in opera le opportune misure
correttive
Viene espresso parere favorevole con le
Ministero della seguenti pr.escr|2|o.n|: qualora le opere (.ja farsf' Non sono previste attivita
Cultura. Direzione dovessero interferire con la grotta dei Cervi, tali da interferire con
Prot. generale Archeologia | dovra essere assicurata la tutela della grotta e | 'ingresso della Grotta dei
839/2022 | Belle Arti e Paesaggio | del suo ingresso e a tale scopo dovranno essere | Cervi. Qualora si rendessero
Soprintendenza  di | predisposti e inviati a questo Ufficio gli elaborati | necessarie  si  procedera
Sassari e Nuoro di dettaglio che illustrino le misure adottate per | COMe indicato
le valutazioni di competenza
| contenuti dello studio di compatibilita|Lo studio di compatibilita
geologica e geotecnica sono, in linea generale, | viene integrato con il piano
rispondenti ai requisiti di cui all’Allegato F delle | di manutenzione e
Norme di Attuazione del PAI e, quanto al grado | monitoraggio di cui
. . di approfondimento, commisurati alla rilevanza | all’allegato F del PAIl. Viene
Agenzia Regionale , . A , . .
Prot. . ) dell'opera. Pertanto il parere e favorevole con la | prodotto I’elaborato Piano di
Distretto Idrografico L . . . . .
1119/2022 della Sardeena prescrizione di integrare lo studio di|manutenzione quinquennale
g compatibilita con il piano di manutenzione e | con quantificazione
monitoraggio delle opere di cui all’allegato F del | economica delle somme da
PAL. Il soggetto competente & tenuto a garantire | accantonare per il
la costante manutenzione dell’'opera mediante | monitoraggio e
iscrizione a bilancio di idonee risorse finanziarie | manutenzione dell’opera
Valutato il punto B.40 del DPR 317/2017,
Prot. Comune di Alghero |verificato che I'autorizzazione paesaggistica
1326/2022 | Settore IV risulta di competenza comunale, viene espresso
parere favorevole all’'intervento
Prot. . . Viene comunicato che gli interventi previsti
Agenzia Regionale | . . .
4888/2021 ricadono esternamente alle aree in gestione e
Fo.RE.S.T.A.S. .
1598/2022 pertanto non viene espresso parere
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Rif. Ente Parere/Prescrizione (sintesi) Stato di Ottemperanza
Assessorato lavori . . -
Prot. .. .| Non risultano competenze per il Servizio e
pubblici - Genio . N
4914/2021 | . . pertanto non viene rilasciato parere
Civile Sassari
La competenza all'approvazione degli studi di
Comune di Alghero | compatibilita geologica e geotecnica ¢ attribuita | _. .
Prot. ! I N8 . , P I.I\I & . 8! . & . ! UM TG fimanda  al parere
Settore 4 — Servizio | all’Autorita di  Bacino. Viene espressa ,
808/2022 . . , i dell’ADIS
Ambiente I'incompetenza dell’Ente e si rimanda al parere
dell’ADIS.
Agenzia Il territorio di Punta Giglio non ricade in nessuna
Prot. . . . . .
851/2022 Conservatoria delle | delle Aree di Conservazione Costiera affidate
coste della Sardegna | all’Agenzia e pertanto non esprime alcun parere

2. ORDINANZA N. 51/2015 DELL’UFFICIO CIRCONDARIALE MARITTIMO DI ALGHERO

Sul tratto di falesia di intervento & vigente I’ordinanza n. 51/2015 emessa dall’Ufficio
Circondariale Marittimo di Alghero in data 23.10.2015 per le acque antistanti Punta Giglio (SS);
in data 23.10.2015 é pervenuta infatti all’Ufficio Circondariale Marittimo di Alghero la
segnalazione di caduta massi dalla parete rocciosa di Punta Giglio che ha lambito alcuni natanti

che svolgevano attivita ricreative di diving.

Il Capo del Circondario Marittimo e Comandante del Porto di Alghero, considerata la necessita

di prevenire il verificarsi di possibili incidenti e di salvaguardare I’incolumita delle persone,
delle cose e la sicurezza della navigazione, e visti gli articoli 2, 17, 30 e 81 del Codice della
Navigazione e I’articolo 59 relativo al Regolamento di esecuzione ha pertanto ordinato che a far
data dal 23.10.2015 e fino al ripristino della sicurezza nelle acque antistanti il tratto di costa di
Punta Giglio, all’interno dell’area individuata dai punti di seguito indicati e per un’estensione
dalla linea di 200 metri dalla linea di costa:

Coordinate geografiche WGS84

Punto Latitudine Longitudine
A 40°34'100 N 008°12'300 E
B 40°34'260 N 008°12'600 E

Tabella 1 — Punti a terra della zona caratterizzata da ordinanza di interdizione, per una fascia di 200 m
dalla linea di costa
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Figura 1 - Estratto di mappa allegato all'ordinanza n. 51/2015 emessa dall Ufficio
Circondariale Marittimo di Alghero in data 23.10.2015

3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L’area d’interesse ¢ situata in Comune di Alghero in corrispondenza della porzione di falesia
posta a nord est di Punta Giglio, promontorio di origine carbonatica che chiude ad Est il grande
golfo di Porto Conte. L’area e caratterizzata da un contesto di grande pregio ambientale,

paesaggistico e naturalistico; la zona ricade infatti all’interno dell’area marina protetta “Capo
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Caccia - Isola Piana”, del S.I.C. ITB010042 “Capo Caccia e Punta Giglio” ed anche della ZPS
“Capo Caccia” 1TB013044.

Tutta I’area ¢ caratterizzata da pericolosita geomorfologica molto elevata, come testimoniato da
recenti episodi di crollo di porzioni lapidei, che possono risultare assai nefaste, visto che le zone

sottostanti sono da sempre frequentate da numerosi natanti ed imbarcazioni da diporto.

ZonallndustiialefSan Maico

‘Guardia Grande

‘Maristella’ =

§P105

Figura 2 — Inquadramento aereo generale dell area (fonte Google Earth)

Il tratto di intervento si sviluppa su un tratto di falesia esposto verso sud est, con una lunghezza
complessiva di circa 400 m; la parete di presenta pressoché verticale, con altezza media di circa
35 — 40 m dal livello del mare, con presenza di alcuni pianetti in parete, alcuni aggetti e diverse
cavita. Tutta I’area é frequentata a scopo ricreativo e per attivita diving, grazie alla bellezza dei
luoghi e per la presenza di numerose grotte sommerse, fra cui la Gruta de Liri, la Gruta del Mig e
la Gruta deis Fantasmas.
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Zone in cui sono presenti frane quiescenti per la cul riattivazione
ci si aspettano presumibilmente tempi pluriennali o pluridecennali;
zone di possibile espansione areale delle frane attualmente:
Elevata quiescenti; zone in cui sono presenti indizi geomorfologici di
instabilitd dei versanti e in cui si possono verificare frane di*
neoformazione presumibilmente in un intervallo di tempo
pluriennale o pluridecennali

Zone in cui sono presenti frane attive, continue o stagionali; zone
in cui & prevista I'espansione areale di una frana attiva; zone in.
cui sono presenti evidenze geomorfologiche di movimenti.
incipienti

Molto elevata

Capo Becato

ML
Punta Giglio

+ + +

Figura 4 — Inquadramento PAI tratto d ‘intervento
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L’area in studio & ubicata lungo la costa nord-ovest della Sardegna nella regione storico-
geografica della Nurra di Alghero. E caratterizzata dalla diffusa presenza di rocce sedimentarie
calcaree appartenenti all’era mesozoica, ed in particolare all’intervallo Giurassico-Cretacico, che

danno corpo al tratto di costa alta che da Punta del Giglio si estende fino a Porto Agra.

Nel dettaglio la falesia di Punta Giglio e costituita da rocce sedimentarie di ambiente marino
appartenenti al Giurassico medio-superiore rappresentate dalla F.ne di Monte Uccari (MUC) e
dalla F.ne di Monte Nurra (NRR) che passano, attraverso un'importante discordanza angolare
dovuta ad un periodo di emersione perdurato per circa 8 milioni di anni (Albiano, circa 108+100
milioni di anni fa) a depositi sempre di ambiente marino appartenenti al Cretacico superiore
(Coniaciano) rappresentati dai calcari della F.ne di Capo Caccia (POC). La Formazione di Monte
Nurra che affiora prevalentemente nel promontorio di Punta del Giglio, € costituita da dolomie e
calcari dolomitici, calcari bioclastici, calcari selciferi, calcari marnosi e marne depositatisi
durante il Giurassico Medio (Dogger). Nel settore centrale e nord-orientale della falesia affiorano
le litologie dalla Formazione di Monte Uccari costituite da calcari micritici e bioclastici grigio
biancastri, ben stratificati, dolomie grigiastre e lenti di calcare oolitico del Giurassico Superiore
(Malm). 11 passaggio al Malm si colloca probabilmente all’interno di un’alternanza di calcari
micritici a “ciottoli neri” ed a carofite; la successione dolomitica & ben esposta anche lungo la
falesia di Capo Caccia, € costituita da dolomie calcaree a bird eye, con cristalli pseudomorfi di

gesso, che testimoniano continue e ripetute emersioni.

La successione stratigrafica descritta si presenta piuttosto regolare anche se le deformazioni
tettoniche indotte dall’Orogenesi Alpina hanno determinato una sensibile variazione nella
geometria delle giaciture originarie. Infatti &€ ben documentata la regolare giacitura degli strati,
appartenenti al Giurassico medio-superiore, che immergono verso SE con inclinazione di circa
25°, mentre nelle litologie, post discordanza angolare del Cretacico medio, si 0sserva una netta
variazione nella direzione di immersione verso S e SW pur mantenendo, mediamente la stessa
inclinazione. Trattandosi di rocce lapidee 1’ammasso roccioso mostra molto chiaramente gli
effetti delle sollecitazioni indotte dalla tettonica, attraverso un considerevole reticolo di

discontinuita generalmente subverticali che si sovrappone alle anisotropie di genesi primaria
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come la stratificazione. Lungo la falesia di Punta del Giglio risulta molto subordinata la presenza
di depositi di copertura ad eccezione dei sedimenti arenacei afferenti al Subsintema di
Portoscuso che si limitano ad una sorta di “concrezione” che ricopre con un debole spessore la
parte bassa della falesia. Questi affioramenti, che si trovano ad una quota di circa 4-8 m sul
livello del mare, attribuibili al Quaternario antico (Pleistocene medio-superiore) testimoniano la
presenza di strutture dunali, in migrazione verso 1’entroterra, che difronte falesia calcarea Si
accumulavano, ridosso della stessa, e si sviluppavano attraverso un processo di accrescimento
prevalente verticale. Le litologie arenacee del Subsintema di Portoscuso affiorano estesamente
lungo il tratto di costa medio-bassa che si sviluppa tra Punta del Cerchio e Porto Conte; sono
fondamentalmente costituite da arenarie a laminazione incrociata, quarzoso-feldspatiche da fini a
medio-fini con un elevata componete bioclastica, cemento carbonatico, frequentemente

intercalate con paleosuoli o depositi lacustri.

Figura 5 — Stralcio della Carta Geologica di base della Sardegna.
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La morfologia del promontorio di Punta del Giglio & quella tipica degli ambienti carbonatici,
caratterizzata da coste alte a falesia orientate N-S e NE-SW. La costa rocciosa conferisce ai
luoghi una morfologia sub-piana tipo “cuestas” con falesie molto alte nel lato ovest (89 m s.l.m)

che degradano secondo una superficie strutturale inclinata di circa 10-15° in direzione ESE.

La falesia in studio si estende a partire dal promontorio di Punta del Giglio per circa 540 m in
direzione NE, con una superficie in prevalenza verticale e un altezza variabile che va da un
massimo di circa 70 m, nei pressi del promontorio di P. del Giglio, ad un minimo di 45 m
rilevato nel settore centrale (nei pressi della Caserma). La verticalita della scogliera influenza la
morfologia dei fondali prospicienti, con batimetrie che in prossimitd della costa possono
raggiungere profondita spesso superiori ai 10 m che impediscono la formazione di accumuli
sabbiosi alimentati dalle correnti di deriva litorale orientate da nord verso sud nella costa
occidentale.

Il reticolo di drenaggio naturale delle acque superficiali &€ poco sviluppato se non del tutto
assente, questo fenomeno é legato all’elevata permeabilita per fratturazione e al carsismo che
consente alle acque di pioggia di infiltrarsi rapidamente limitandone lo scorrimento in superficie
e la conseguente formazione di flussi concentrati.

In ambiente carsico alla quasi totale assenza di un reticolo di drenaggio delle acque superficiali si
contrappone un elevatissima attivita ipogea con lo sviluppo di un complesso e esteso sistema di
cavita carsiche e grotte.

Nella Baia di Porto Conte la risalita del mare post-glaciale (avvenuta a partire dal Pleistocene
superiore) ha determinato la sommersione di moltissime grotte, alcune delle quali tutt'oggi
emerse. Il Catasto Regionale delle Grotte ha censito nel solo settore in studio 8 grotte 3 delle
quali sommerse come, la Gruta dels Fantasmas (-8 m s.I.m.), la Gruta del Mig (-9 m) e Gruta de
Liri (-7 m) che costituiscono un importante attrattore turistico e fonte di sviluppo per le
numerose attivita di diving presenti nella costa algherese.

L’evoluzione morfologica del promontorio di Punta del Giglio e delle sue falesie & correlata
principalmente a processi di tipo gravitativo e idrodinamico.

L’orientazione a SE, del corpo principale della falesia, la espone alle frequenti mareggiate
provenienti soprattutto dal Il quadrante (Scirocco) e la protegge da quelle del 1V quadrante
(Maestrale) anche grazie alla conformazione della Baia di Porto Conte e alla posizione avanzata

del promontorio di Capo Caccia.
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In prossimita del promontorio di Punta del Giglio la falesia varia la sua esposizione e si sviluppa
per circa 120 m in direzione S, orientazione che la sottopone alle mareggiate provenienti dal 11 e

dal 111 quadrante, che ne hanno condizionato 1’attuale conformazione asimmetrica.

| processi correlati all’azione meccanica del motto ondoso agiscono producendo un lento ma
progressivo arretramento della falesia esercitato attraverso lo scalzamento al piede che produce i
sui effetti piu significativi nei settori in cui ’ammasso roccioso € meno competente e piu
fratturato.

Secondari ma non di minore importanza sono i processi di alterazione chimica legati
all’aggressivita sia alle acque meteoriche che allo “spray marino” che attivano processi di
erosione differenziale, legati alla composizione della roccia calcarea, che portano alla
formazione di nicchie, cavita e di superfici spesso aggettanti. Alcuni esempi sono visibili nel
settore SW della falesia dove delle ampie nicchie si sono evolute a spese di alcune bancate,
verosimilmente di calcari marnosi, portando alla formazione di ampie superfici aggettanti.

| processi gravitativi rappresentano uno dei principali meccanismi legati all’evoluzione delle

coste alte dell’area di Porto Conte.

Nelle ripide pareti rocciose il detensionamento superficiale dell’ammasso roccioso, dislocato da
un fitto sistema di discontinuita variamente orientate, determina condizioni di instabilita capaci
di innescare frane di crollo, scivolamento, ribaltamento e talora collassi gravitativi di tipo

complesso.

L'attivita franosa lungo la falesia appare rilevante, anche se in assenza di un monitoraggio €
difficile stabilire con quale frequenza avvengano i distacchi, favoriti dalla irregolare
conformazione delle pareti rocciose, alcune delle quali aggettanti, e dall'azione delle radici della
vegetazione rupestre che cresce abbondante lungo la sommita delle falesie.

Le criticita dell’area sono riconosciute anche dal Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico (PAI)
che inserisce le falesie di Punta del Giglio in una classe di pericolosita da frana molto elevata
Hg4, che presuppone di per sé la presenza di un importante attivita franosa diffusa in tutta 1’area

costiera.
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5. DESCRIZIONE DELLO STATO DEI LUOGHI

Per la definizione del quadro conoscitivo e delle criticitd sono stati condotti in sito svariati
sopralluoghi, sia da mare che da terra, ed € stato condotto un rilievo aerofotogrammetrico
mediante drone, che ha permesso di ricostruire un modello tridimensionale dell’area, utile ad

individuare i punti a maggior criticita.

Tutto il tratto investigato presenta una tendenza naturale al crollo di blocchi e porzioni lapidee,
sia per I’acclivita della parete, sia per la giacitura e litologia dell’ammasso roccioso, che tende a
fratturarsi in blocchi di diverse dimensioni, sia per I’azione costante degli agenti atmosferici
(ruscellamento acque, vento, pioggia, aerosol marino), che tendono a ridurre progressivamente la

coerenza dei blocchi.

Normalmente in contesti non antropizzati come questi i fenomeni di crollo e distacco blocchi
dalla falesia verso il mare sono ritenuti una naturale dinamica, senza necessita di intervento;
tuttavia nel caso di specie occorre intervenire con opere di mitigazione, in quanto lo specchio
marino sottostante € uno dei siti maggiormente frequentati per attivita diving e di diporto

turistico della costa Nord Ovest della Sardegna.

L’analisi della parete ha evidenziato la progressione dei fenomeni erosivi in atto e di degrado
della falesia che si caratterizza per I’evidente presenza di sblocchettamento dell’ammasso

calcareo e di fenomeni erosivi per ruscellamento di acque superficiali dalla cornice rocciosa.

In coerenza con le prescrizioni del Piano di Assetto Idrogeologico nella quale € evidenziata la
problematica della porzione di litorale di interesse, legata principalmente alle dinamiche costiere
e di versante, si individua la necessita di ridurre il pericolo di movimenti di masse eliminando le
parti pericolanti tramite operazioni di disgaggio od anche consolidando elementi a rischio di
distacco o caduta, soprattutto nelle zone di falesia in corrispondenza degli ingressi delle grotte

sommerse.

Il principale centro di rischio riscontrato nell’area € infatti costituito dalla frequentazione dello

specchio marino antistante la falesia per attivita diving e ricreative e, nonostante il regolamento
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dell'Area Marina impedisca di stazionare con barche entro i 50 metri dalla falesia, non é da
escludere la presenza di natanti che, trasgredendo il regolamento, si espongono difatti ad un
rischio caduta blocchi molto concreto. Il rischio & accentuato dal fatto che la tipologia dei crolli,
dovuti a variazioni dello stato tensionale dei blocchi, non comporta alcun segnale premonitore

che possa consentire accorgimenti protettivi, evacuazione dell’area o la segnalazione del pericolo

imminente.
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Figura 7 — Punti di scatto fotografico tramite drone per la ricostruzione tridimensionale dell ‘area
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Figura 8 — Punti a terra (markers) rilevati tramite GPS per la georeferenziazione del rilievo con drone

Figura 9 — Estratto del modello 3d rilevato con drone
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Figura 10 — Foto via mare scattata nel corso dei sopralluoghi, si nota in sommita la caserma
abbandonata oggetto di interventi di recupero

Figura 11 — Foto via mare scattata nel corso dei sopralluoghi
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R

Figura 12 — Evidente spacchettamento e fratturazione dei blocchi e loro instabilita (foto da mare)

Figura 13 - Masso in evidente equilibrio precario, che necessita di intervento di
consolidamento/disgaggio (foto da mare)
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Figura 14 — Contesto di intervento sulla sommita della falesia

Figura 15 — Area oggetto del cantiere di recupero edilizio presente al momento del sopralluogo in sito

(aprile — maggio 2021); sono state effettuate operazione di ripristino dei sentieri esistenti (particella 27
foglio 47 Comune di Alghero)
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Figura 16 — Area oggetto del cantiere di recupero edilizio presente al momento del sopralluogo in sito
(aprile — maggio 2021); sono state effettuate operazione di ripristino dei sentieri esistenti (particella 221
foglio 47 Comune di Alghero)

Figura 17 — Vista frontale ricavata tramite drone in cui si nota |’evidente spacchettamento del ciglio
della falesia
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Figura 19 — Tratto a grande criticita per la presenza di un “canalone” che concentra le acque
meteoriche, che aumentando la disgregazione dei blocchi e I ’erosione in atto. In quest’area, anche per la
presenza di abbondante vegetazione, conviene intervenire con opere di tipo attivo piuttosto che con il

semplice disgaggio
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6. RILIEVO BOTANICO VEGETAZIONALE

Alla luce del parere della Direzione Generale dell’Ambiente — Servizio Valutazioni Ambientali
(SVA) di cui al prot. 24055 del 14.11.2018, si e proceduto ad effettuare un rilievo botanico-
vegetazionale al fine di ottemperare a quanto indicato al punto 1 del suddetto parere.

In ragione delle difficolta circa la realizzazione di un vero e proprio rilievo botanico
vegetazionale mediante aree di rilievo fitosociologico, ci siamo limitati attraverso mezzi diretti
ed indiretti ad identificare le aree di potenziale presenza delle specie indicate a pag. 36 dello
Studio di fattibilita ambientale e, nello specifico di: Brassica insularis, Chamaerops humilis,
Limonium nymphaeum, Erodium corsicum, Seseli bocconi subsp. praecox e Anthyllis barba-joris.
Il rilievo botanico-vegetazionale si € basato su un sopralluogo di campagna effettuato dalla parte
bassa della falesia mediante impiego di una barca e nella porzione piu alta attraverso visita a
piedi. Inoltre il rilievo é stato supportato da un volo con drone che ha aiutato ad individuare delle
aree in cui si ritiene possano essere presenti le specie di cui sopra. Oltre a cio si € proceduto alla
consultazione della documentazione bibliografica disponibile e, soprattutto, di quanto indicato
nelle cartografie e nei Piani di Gestione delle Aree della Rete Natura 2000, in cui € riportata la
localizzazione di alcune specie di importanza comunitaria tra cui la Brassica insularis.

A seguito delle analisi effettuate, sia direttamente in campo che indirettamente (volo drone e
bibliografia), nel tratto di falesia oggetto di intervento sono state censite tutte le 6 specie
precedentemente elencate. A supporto del progetto é stata realizzata una cartografia tematica
utilizzando come base un collage fotografico della falesia stessa, in cui si evidenziano le aree di
potenziale presenza delle specie. Si specifica che per “potenziale presenza” si intende che la
presenza della specie é stata determinata mediante rilievo (dalla barca o dal drone) e che, in virtu
delle caratteristiche trofiche ed ecologiche, si ritiene possano essere presenti in quella
determinata area. Si precisa altresi che essendo molto difficile identificare le specie presenti
mediante rilievo “da lontano”, in sede di direzione lavori sara onere dell’impresa esecutrice
localizzare in modo maggiormente puntuale le specie elencate in precedenza. E chiaro che
I’obiettivo del lavoro svolto e di quanto dovra essere effettuato in sede di direzione dei lavori, sia
quello di tutelare specie che hanno un’elevata valenza naturalistica sia a livello locale, nazionale

e continentale.
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La cartografia prodotta oltre a rispondere a quanto richiesto dalla Regione Sardegna, vuole
essere un fattivo supporto alla progettazione degli interventi al fine di individuare le tipologie e
tecniche maggiormente compatibili con la presenza di specie di interesse conservazionistico.
Mediante I’individuazione delle aree di potenziale presenza, ¢ possibile prevedere interventi volti

alla messa in sicurezza della parete, che non abbiano effetti negativi sulle specie botaniche

rilevate.

Figura 21 — Limonium Nymphaeum (Fonte: www.actaplantarum.org)
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Figura 23 — Seseli bocconi (Fonte: www.actaplantarum.org)
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Figura 25 — Anthyllis barba-jovis (Fonte: www.actaplantarum.org)
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7. VINCOLI E CLASSIFICAZIONI CHE INTERESSANO L’AREA

Come precedentemente rappresentato I’area di intervento ricade all’interno dell’area marina
protetta “Capo Caccia — Isola Piana”, del SIC “Capo Caccia (isola Foradada e Punta Giglio)”
ITB010042 e delle ZPS “Capo Caccia” ITB013044.

La verifica della vincolistica é stata effettuata mediante consultazione degli strumenti di

pianificazione e gestione del territorio a disposizione, ovvero:

¢ il Piano Paesaggistico Regionale;
¢ il Piano di Assetto Idrogeologico;
e il Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Sassari;

¢ il Piano Urbanistico Comunale di Alghero.

Gli strumenti di pianificazione, la cartografia e la zonizzazione delle aree, disponibili sul webgis
www.sardegnageoportale.it, evidenziano che le opere previste dal progetto sono compatibili con

gli obiettivi e la normativa dei piani sopra elencati.

7.1 PIANO PAESAGGISTICO REGIONALE

Le aree di intervento sono comprese all’interno dell’ambito paesaggistico n. 13 “Alghero”; tra
gli elementi caratterizzanti 1’ambito, il sistema costiero di promontori calcarei di Capo Caccia,
dominato a sua volta dal Monte Timidone, e punta Giglio che racchiudono | ’'ampia Baiai di Poto

Conte.

Gli interventi sono altresi compresi all’interno dell’area marina protetta “Capo Caccia - Isola
Piana” che si compone di una zona marittima di superficie totale di 2.631 ettari e di una fascia

costiera di lunghezza 36.144 metri.

Fra gli indirizzi previsti dal piano risulta prioritaria la cconservazione del complesso ambientale

di Porto Ferro, Lago di Baratz, Capo Caccia, Porto Conte, attraverso le seguenti azioni:

- Recuperare la continuita ecologica e paesaggistica del sistema ambientale del Lago di Baratz,
dei sistemi dunali fra Porto Ferro e il Lago, del territorio costiero dominato dalle specificita

geologiche degli affioramenti litologici violacei di Cala Vino, Cala Viola, Porto Ferro con una
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attenta predisposizione, in sede di pianificazione comunale, delle previsioni d’uso, organizzando
un sistema di fruizione e di accessibilita capace di preservare in tutte le sue parti le risorse

paesaggistico ambientali;

- Rafforzare le funzioni di servizio esistenti, orientate alla ricerca in campo ambientale ed

insediativo, alla educazione ambientale ed alla fruizione delle risorse.

ASSETTO AMBIENTALE

BENI PAESAGGISTICI AMBIENTALI EX ART. 143 D.Lgs. N"42/04 e succ. mod.

&——8— Fascia cosliera

| Campi dunari e sistermi di spiaggia

I:ZZ Zone umide costiers

L #Aree 3 quola superiore ai 500 ms.l.m,

.....
-----

Figura 26 — Estratto ambito di paesaggio 13 del Piano Paesaggistico Regionale

7.2 AREE NATURA 2000

L’area di intervento ricade all’interno della Rete Natura 2000, sia come SIC “Capo Caccia (isola
Foradada e Punta Giglio)” ITB010042 che come ZPS “Capo Caccia” ITB013044.

Oltre alla Rete Natura 2000 I’area € interessata dalla presenza dell’area marina protetta “Capo

Caccia — Isola Piana”.
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Figura 27 — Perimetrazione SIC “Capo Caccia (isola Foradada e Punta Giglio)” ITB010042 e ZPS
“Capo Caccia” 1TB013044 (fonte Ministero della Transizione Ecologica - Rete Natura
2000 » Cartografie Rete Natura 2000 e Aree Protette - "Progetto Natura™)

7.3 VINCOLI PAESAGGISTICI

Dalla consultazione dei vincoli riportati nel geoportale “Sardegna Mappe” I’area di intervento é:

e Parzialmente interessata da vincolo idrogeologico ai sensi dell’articolo 1 del R.D.L.
3267/1923 (art. 9 NTA del PAI);

e Interessata da D.Lgs. 42/2004 art. 136 e 157 — Aree dichiarate di notevole interesse
pubblico vincolate con provvedimento amministrativo (perimetro non esaminato dal
Comitato del PPR);

¢ Ricadente nei 300 metri dei territori costieri (D.Lgs. 42/2004 articolo 142)

e Presenza di grotte (D.Lgs. 42/2004 — art. 143)
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= [ Aree vincolate per scopi idrogeologici
[ vincolo idrogeologico ai sensi delArt. 1 del R.D.L. 3267/1923
ART. 1 R.D.L 3267/1923
ART. 18 Legge 991/1952
ART. 9 NTA PA|

[ Vincolo idrogeologico ai sensi dell'Art. 17 R.D.L. 3267/1923

B4 vincolo idrogeologico ai sensi dell'Art. 47 R.D.L. 3267/1923

(]

[ Vincolo idrogeologico ai sensi dell'Art 53 R.D.L. 32671923

4]
O

Vincolo idrogeologico ai sensi dell’Art. 130 R.D.L. 32671923

(]

[ Vincolo idrogeologico ai sensi dell'Art 91 R.D.L. 32671923

(]

.
.

"

[ Vincolo idrogeologico ai sensi dell'Art. 162 R.D.L. 326711923 R .
.
O Q n
— * »
2 [JD.gs. n. 42/2004 - art. 136 € 157 4 u
- »
[T Aree dichiarate di notevole inter. pubbl. vincolate con provv. amm.vo o D
- D
S [JD.Igs. n. 42/2004 - art. 142 (dati indicativi) D
Q
Q
Q
Q

[Cvulcani

] Art. 142 - Territori costieri fascia 300 metri (dali indicativi)

[T Art. 142 - Teritori contermini ai laghi (dati indicativi)

[JArt. 142 - Fiumi, torrenti, corsi d'acqua (dali indicativi)

[JArt. 142 - Fascia di 150 m dai fiumi (dali indicafivi}

][
LLr
. l...
*
e
.
.

2 - Montagne oftre 1200 metri (dati indicativi) an®

101
=
Bl
=

[CJArt. 142 - Parchi e riserve nazionali o regionali (dati indicativi)
[CJArt. 142 - Zone umide D.P.R. 448/76 (dati indicativi)

[T Art. 142 - Vuleani (dati indicativi)
[CJArt. 142 - Zone di interesse archeologico individuate (dati indicativi)
3 DJgs. n. 4212004 - art. 143

" Reperterio beni 2017 - Beni passaggistici

Figura 28 — Vincolo idrogeologico

= EA D.Igs. n. 42/2004 - art. 136 & 157
[ Aree dichiarate di notevole inter. pubbl. vincolate con provy. amm.vo
Perimetri non esaminati dal Comitato del PPR
[[]Perimetri esaminati dal Comitato del PPR

= [JDlgs. n. 4272004 - art. 142 (dati indicativi)
[Jvulcani
J Art. 142 - Teritori costieri fascia 300 metri (dati indicativi)

O
[CJAr. 142 - Territori contermini ai laghi (dati indicativi)

L. 142 - Fiumi. torrenti, corsi d'acqua (dati indicativi)

[CJAn. 142 - Fascia di 150 m dai fumi (dati indicativi)
[Cart. 142

lontagne oltre 1200 metri (dati indicativi)

rl. 142 - Parchi e riserve nazionali o regional (dati indicativi)

[CJAn. 142 - Zone umide D.P.R. 443/76 (dali indicativi)
[ Ant. 142 - Vulcani (dati indicativi)
[)Art. 142 - Zone di interesse archeologico individuate (dati indicativi)

B[ JDlgs. n 42/2004 - art 143

[JRepertorio beni 2017 - Beni paesaggistici

epertorio beni 2017 - Beni identitari
[
[

| Repertorio beni 2017 - Beni culturali archeologici

| Repertorio beni 2017 - Beni culturali architettonici

epertorio beni 2017 - Proposte di Insussistenza vincolo

[_|Fascia costiera

[ Alzeri monumentali

loeri monumentali d'lialia - 24/07/2020

Cerote & caverne

[T Monumenti naturali isfituiti

[ aree di interesse botanico
[T Aree di interesse faunistico

[T aree gestione speciale ente foreste
(
(

[ ] Aree a quota supariore a 900 m
[JLaghi, invasi e stagni

[] Fiumi & torrenti (alveo inciso)
O

O

O

[[]Zone umide costiere {rav)

| Fiumi & torrenti (doppia sponda)
| Aree della bonifica (rev)

| Gentri di antica & prima formazione (rev)

Figura 29 — D.Lgs. 42/2004 art. 136 e 157
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= EAD.igs. n. 4212004 - art. 142 (dati indicativi)
[vuleani
[ Art. 142 - Territori costieri fascia 300 metri (dati indicativi)

[T &rt. 142 - Territori contermini i laghi (dati indicativi)

[[JArt. 142 - Fiumi, torrenti, corsi d'acqua (dati indicativi)

[[J&rt. 142 - Fascia di 150 m dai fiumi (dati indicativi)

[[J &rt. 142 - Montagne oltre 1200 metri (dati indicativi)

[[J&rt. 142 - Parchi e riserve nazionali o regionali (dali indicativi)

[[JArt. 142 - Zone umide D.P.R. 448/76 (dati indicativi)

[ Art. 142 - Vuleani (dati indicativi)

[[J&rt. 142 - Zone di interesse archealogice individuate (dati indicativi)
= [JD.gs. n. 42/2004 - art. 143

[ Reperterio beni 2017 - Beni paesaggistici

[ Reperterio beni 2017 - Beni identitari

[ Reperterio beni 2017 -
[ Reperterio beni 2017 -
[ Reperterio beni 2017 -

Beni culturali archeologici
Beni culturali architettonici

Proposte di Insussistenza vincolo

["]Fascia costiera N
[ Alzeri monumentali 9
[ Alberi monumentali d'ltalia - 24/07/2020
[ Grotte e caverne

[ Monumenti naturali istituiti

["] Aree di interesse botanico

[ Aree di interesse faunistico

["] Aree gestione speciale ente foreste
["] Aree a quota superiore a 900 m tans®
[ Laghi, invasi e stagni

[] Fiumi & torrenti (alveo incisa)

[ Fiumi e torrenti (doppia sponda)

["] Aree della bonifica (rev)

[C)Centri di antica e prima formazione (rev)

[[] Zone umide costiere (rev)

[Tlramni dunari & sistemi di sniannia

Figura 30 — aree Ricadenti nei 300 metri dei territori costieri (D.Lgs. 42/2004 articolo 142)

7.4 INQUADRAMENTO PAI

Dalla consultazione del P.A.l., le aree di intervento sono comprese in zona Hg4 come pericolo

geomorfologico e Rg4 come rischio geomorfologico.

[_JParca geominerario Storico Ambientale DM 08.09.2016
1) Dati di base
[ Ambiti di paesaggio
[JDBGT10K - Regione
[JDBGT10K - Provincia
[CJDBGT10K 2020 - Provincia
[CJDBGT10K 2020 - Comune
[[JDBGT10K 2020 - Gitta metropolitana
"] Taponimi
["JQuadro unione Tavole 25K
] uadro unione Fogli 50K
1 [ Piano di assetto idrogeologico
[CJRischio Idraulico Rev. 41 (Rischio Alluvioni PAI)
[[Jrischio Geomorfologico Rev 42 (Rischia Frana PAI)
[[JPSFF 2015 (Piano Stralcio delle Fasce Fluviali)
(] Scenari Stato Attuale PGRA 2017
[[JPericolo Idraulico Rev. 41 (Pericole Alluvioni PAI)
Pericolo Geomarfologico Rev. 42 (Pericolo Frana PAI)
[Hgo
[lHgl
[IHg2
[Hrga
Mg
[CJart.  Hi V.09 (Pericolo Alluvioni Art.8)
[T art.8 Hg V.08 (Pericolo Frana Art.8)
[T Aree Alluvionate "Cleopatra” V04
1[Jvincoli ambientali

(] Aree marine protatte (dati indicativi)

[_JParchi Nazionali della Sardegna (dati indicativi)
[[J=Ic_z5C Agosto 2019

[JsIC - Siti Interesse Comunitario Dicembre 2017

Figura 31 - Estratto del P.A.l. della carta della pericolosita geomorfologica

D.R.E.Am. Italia Soc. Coop. Agr. For. — 09608 — Elab.01 — Rev.01 — Pagina 29 di 37



Azienda Speciale Parco Porto Conte
Ente Gestore Parco naturale regionale di Porto Conte e Area Marina protetta di Capo Caccia — Isola Piana
Lavori di mitigazione del rischio frana in falesie Punta Giglio nel Comune di Alghero — Progetto esecutivo

=[] Dati di base /'///
[ Ambiti i paesaggio —
[(|DBGT10K - Regione
[CIDBGT10K - Provincia
[CJDBGT10K 2020 - Provincia
[CIDBGT10K 2020 - Comune
[CIDBGT10K 2020 - Citta metropolitana

[ Toponimi

" uadro uniane Tavole 25K
[l Quadra unione Fogli 50K
2 [ pianc di assetto idrogeologico
[CRischic Idraulica Rev. 41 {Rischio Alluvioni PAI)
Rlschlu Geomorfologico Rev. 42 (Rischio Frana PAI)
[Rgo
[Jrgl
[Irg2
[T rg=
M R4
W
[CIPSFF 2015 (Piano Stralcio delle Fasce Fluviali)
["J=cenari Stato Attuale PGRA 2017
|_IPericolo Idraulico Rev. 41 (Pericolo Alluvieni PAI)
[[JPericolo Geomarfalogico Rev 42 (Pericolo Frana PAI)

[JArt. 8 Hi V.09 (Pericolo Alluvioni Art.8)

2
-
[_]Art.8 Hg V.09 (Pericolo Frana Art.8) L
u
|| Aree Alluvionate "Cleopatra” Vo4 .
— .
3 [ wincoli ambientali . K3
— .
[ Aree marine protette (dati indicativi) CY *
. .
annt®

I:IParcm MNazionali della Sardegna (dafi indicativi)
[C18I6_75C Agosto 2013

[CISIC - Siti Interesse Comunitaric Dicembre 2017

|_IZPS - Zone Protezione Speciale Dicembre 2017
[(lsIc_z5C_Aprile_2020

|_|zPs_aprie_2020

|| Aree importanti per I'avifauna {IBA - Important Birds Areas)

Figura 32 - Estratto del PAI della carta del rischio geomorfologico.

8. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI PREVISTI

In coerenza con le prescrizioni del Piano di Assetto Idrogeologico nella quale e evidenziata la
problematica della porzione di litorale di interesse, legata principalmente alle dinamiche costiere
e di versante, si individua la necessita di attenuare il pericolo di movimenti di masse eliminando
le parti pericolanti od anche consolidando elementi a rischio di distacco. Le attivita di
rilevamento ed ispezione eseguite sul fronte roccioso, cosi come meglio riportate nella relazione
specialistica allegata al presente progetto, hanno portato alla luce una serie di masse instabili ed
precario condizioni di equilibrio; pertanto é stato possibile individuare, in funzione del grado di
fratturazione, delle caratteristiche intrinseche, dell’esposizione, dell’appoggio delle masse e delle

caratteristiche geomeccaniche degli ammassi rocciosi, tre classi di criticita:

e Criticita molto elevata;
e Criticita elevata;

e Criticita media.
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| INQUADRAMENTO DELLE AREE CRITICHE N

LEGENDA o 2 wom
Aree critiche

[ criticits media
l:l Criticita elevata
- Criticitd molto elevata

Figura 33 — Classificazione delle aree in classi di criticita (vista generale e particolare primo
tratto). Si rimanda alla tavola 4 per un maggior dettaglio

Sulla base della classificazione per fasce di criticita, ed in funzione delle risorse economiche
limitate, si & proceduto ad individuare le priorita di intervento, privilegiando gli interventi in
zone particolarmente instabili e compromesse, prossime al crollo, oppure in corrispondenza degli
accessi alle grotte e nelle zone particolarmente frequentati per le attivita balneari o ricreative,

definendo anche in questo caso tre classi:

e Priorita di intervento alta;
e Priorita di intervento media;

e Priorita di intervento bassa.

Naturalmente il progetto mira all’attenuazione ed alla mitigazione, per quanto possibile con le
risorse economiche a disposizione, dei fenomeni di crollo, non potendo mai azzerare il pericolo
ma dovendo accettare un rischio residuo, stante la natura dei luoghi e la dinamica naturale in
atto. Sulla base della clusterizzazione delle aree in classi di criticita e di priorita di intervento si &
provveduto a suddividere tutto il tratto della falesia di interesse in sottozone, associando a

ciascuna la metodica di intervento ritenuta piu opportuna.
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LEGENDA
Priorita di intervento

- Priorita bassa
|:| Priorita media
- Priorita alta

Figura 34 — Classificazione delle aree in classi di priorita di intervento (vista generale e
particolare primo tratto). Si rimanda alla tavola 4 per un maggior dettaglio

..... R — S | INQUADRAMENTO DEGLI INTERVENTI 4N

LEGENDA

Inquadramenta degli interventi

1- Ispeziane e disgaggio nelle aree ritenute critiche

2 - Disgaggio sistematico, legature con funi di acciaio
3- Disgagglo sistematico, posa di rete metallica con eventuali chiodature puntuali supplem:
4- Disgaggio sistematico, chiodature puntuali e legature con funi di acciaio

da 53 G- Disgaggio sistematico

7 - Disgaggia sistematico, legature con fun di acciaio

- Disgaggio sistematico, posa di rete metallica con eventuali chiodature puntuali supplem:
da 9 a 10- Disgagglo sistematico, legature con funi di acciaio e/o chiodature puntuali

11- Disgaggio sistematico, posa di rete metallica con eventuali chiodature puntuali supplen
12 - Disgaggio sistematico, chiodature puntuali efa legature con funi di acciaio

13 - Disgaggio sistematice, posa di rete metallica con eventuali chiodature puntuali supplen

) L IR

da 142 17- Disgagslo sistematico, legature con funi di acciaio e/o chiodature puntuall

et Zn el

Figura 35 — Classificazione delle aree in classi di priorita di intervento (vista generale e
particolare primo tratto). Si rimanda alla tavola 4 per un maggior dettaglio
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Sulla base di quanto sopra esposto sono stati individuate tipologie diversificate d’intervento, al
fine di ottimizzare le risorse economiche a disposizione; tutte le metodiche di intervento erano
gia state valutate, salvo piccoli accorgimenti esecutivi, in sede di progettazione preliminare e

prevedono:

e Ispezione sistematica della parete e disgaggi e demolizione controllata di ammassi rocciosi
instabili, tramite strumentazione manuale, martinetti idraulici o cementi espansivi;

e Chiodature, tiranti, ancoraggi: realizzati al fine di impedire i movimenti dei blocchi in
condizioni di equilibrio precario;

e Fasciatura e contenimento di volumi rocciosi con rete metallica ad alta resistenza nel caso
in cui il volume roccioso in condizioni di equilibrio limite non potra essere abbattuto o

disgaggiato.

Nel complesso e possibile riassumere gli interventi secondo le seguenti quantita:

Allestimento/smobilizzo cantiere con elicottero 2 giorni allestimento — 1 giorno smobilizzo
Allestimento/smobilizzo sistema di sicurezza 2 giorni allestimento — 1 giorno smobilizzo
Perlustrazione preliminare parete 32.085,00 mq
Disgaggio leggero 2.200,00 mq
Disgaggio sistematico 4.637,00 mq
Consolidamento con rete a trefolo spiroidale 665 mq
Ancoraggi rete a trefolo spiroidale 924 ml
Contenimento massi instabili con ancoraggi e fune n.129 coppie di chiodature
Chiodature passive puntuali 408 ml
Prove di carico preliminari e di collaudo n. 28

Tabella 2 — Quantita dei vari interventi previsti

Le lavorazioni saranno procedute da una fase di installazione del cantiere, che avverra tramite
approvvigionamento del materiale con elicottero, e di predisposizione dei dispositivi di sicurezza
necessari all’effettuazione delle lavorazioni (linea vita sul ciglio della falesia). Al termine del
cantiere si procedera allo smobilizzo e rimozione di tutto il sistema, non lasciando pertanto

apprestamenti in uso sulla parete.
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La maggior parte dell’intervento si concentra nel disgaggio di volumi rocciosi dalle pareti, ed &
un’operazione che consiste nella rimozione di elementi instabili o potenzialmente instabili
individuati in sito. Le operazioni di rimozione sono eseguite manualmente o attraverso
operazioni di abbattimento meccanico; queste operazioni sono caratterizzate dalla necessita di
impiegare personale altamente specializzato. Le difficolta insite nelle operazioni di disgaggio,
dal punto di vista progettuale, si traducono in diverse problematiche di ordine pratico quali la
difficolta nella precisa definizione geometrica dei volumi rocciosi che devono essere rimossi, la
loro localizzazione e le tecnologie che occorrera adottare. La fase di progettazione consiste
essenzialmente nella valutazione di massima delle aree da interessare alle operazioni di bonifica
e la stima dei relativi volumi; per quanto riguarda le tecnologie, ed i tempi effettivamente
necessari, questi potranno risentire di valutazioni che si dovranno prendere sul posto, in corso
d’opera, con I’ausilio da parte del personale specializzato chiamato ad operare sulla parete

rocciosa.

Vista I’estrema specializzazione delle opere da realizzare, per evitare imprevisti in sede
esecutiva, nel capitolato speciale d’appalto le opere vengono inserite nella classe OS12-B,
indicando la necessita per I’impresa appaltatrice di essere dotata di personale formato a lavorare
in cordata. A lavorazioni eseguite, relativamente alle condizioni di rischio per gli eventuali
natanti o bagnanti che stazionano al piede del costone roccioso, queste risulteranno sensibilmente
ridotte ma, evidentemente, non si potra considerarsi completamente assente la condizione di

rischio residuo.

8.1 MONITORAGGIO DEGLI INTERVENTI

Vista I’impossibilita di azzerare il pericolo di caduta massi, vista la dinamica del fenomeno che
puo essere repentina, visto il contesto di intervento in ambiente marino, con le opere soggette a
maggior corrosione, al fine di contrastare la naturale evoluzione del versante si rende necessario

sviluppare un idoneo programma di prevenzione basato essenzialmente:

1. sul monitoraggio continuo a vista delle pareti rocciose, al fine di individuare prontamente
eventuali elementi di criticita;

2. sulla manutenzione delle opere poste in essere.
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Si rimanda allo specifico elaborato di progetto per maggiori dettagli sul monitoraggio e sulle

attivita manutentive.

8.2 MITIGAZIONE DEGLI IMPATTI

Per quanto attiene alle scelte progettuali, le opere di mitigazione in progetto relative al paesaggio

potranno riguardare:

e Per le parti allo stato attuale dotate di copertura vegetale, 1’utilizzo delle reti metalliche a
doppia torsione e di pannelli di funi di acciaio ad alta resistenza per consolidamento di
versanti, che permetta la crescita della vegetazione autoctona e con il tempo la parziale
mimetizzazione delle reti;

e L’inserimento degli ancoraggi in parete all’interno di sedi incassate nella roccia e poi
mimetizzate con I’apposizione di coperture in pietra;

e Vista la notevole fratturazione dell’ammasso roccioso i fori per la perforazione dei chiodi
e dei tiranti saranno dotati di apposite calze in geo-tessuto TNT ad alta grammatura, in
grado di contenere le dispersioni di boiacca all’interno del foro di perforazione.

ESEMPIO DI MITIGAZIONE
DI IMPATTO VISIVO
__ DIANCORAGGI REALIZZATI IN PARETE

piastra di copertura
in materiale lapideo

recuperato sul posto

Figura 36 — Esempio di mitigazione visiva delle chiodature in parete
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9. QUADRO ECONOMICO

L’importo complessivo del quadro economico ¢ pari a € 787.300,00 di cui € 512.995,51 per
lavori ed oneri per la sicurezza ¢ € 274.304,49 per somme a disposizione della stazione
appaltante. In quadro economico € stato previsto anche un accantonamento per I’aumento dei
prezzi delle materie prime, di cui all’articolo 26 del DL n. 50 del 17.05.2022, anche se i prezzi

sono aggiornati al prezziario Regione Sardegna 2022, approvato nel giugno 2022.

ALl - Importo lavori a base d'asta €451 849.75
A2 - Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso d'asta €61 145.76
A - Totale importo lavori e sicurezza €512 995.51
SOMME A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE APPALTANTE

B1 - Incentivi art. 113 D.Lgs. 50/2016 (2% di A1+A2) €10259.91
B.2.1 - Spese tecniche progetto preliminare e studio preliminare ambientale €6356.83
B2.2 - Spese tecniche per progettazione definitiva ed esecutiva, direzione lavori, coordinamento €51812.59
B.3 - CNPAIA, 4% di B2 €2072.50
B4 - IVA su spese tecniche (22% di B2+B3) € 11854.72
B5 - Supporto al RUP (compreso cassa e IVA) €4641.76
B6 - Somme gia liquidate ex supporto RUP (oneri compresi) €3123.12
B7 - Spese per verifiche tecniche progetto definitivo ed esecutivo (IVA compresa) €5522.67
B8 - IVA su lavori e sicurezza €112 859.01
B9 - Imprevisti ed arrotondamenti €21329.84
B10 - Fondi per accordi bonari € 3 000.00
B11 - Acquisizioni ed espropri € 0.00
B12 - Rilievi ed indagini in corso d'opera €9 760.00
B13 - Allacciamenti a pubblici servizi €0.00
B14 - Spese per pubblicita gara €1 000.00
B15 - Commissioni giudicatrici € 5000.00
B16 - Spese tecniche per collaudo € 0.00
B17 - Altre prestazioni (archeologia, varianti, integrazioni, ecc) € 8 000.00
B18 - Contributo ANAC €375.00
B19 - Accantonamento art. 26 DL 50 del 17.05.2022 €17336.53
B - Totale somme a disposizione €274 304.49
Riepilogo

A - Importo totale lavori e sicurezza €512 995.51
B - Somme a disposizione della stazione appaltante €274 304.49
C - Importo totale dell'opera € 787 300.00

9.1 RIPARTIZIONE ECONOMICA DEGLI INTERVENTI

Gli interventi possono essere aggregati secondo diverse chiavi di lettura, ovvero per grado di

priorita o per tipologia di intervento, come qui di seguito specificato.
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Azienda Speciale Parco Porto Conte
Ente Gestore Parco naturale regionale di Porto Conte e Area Marina protetta di Capo Caccia — Isola Piana

Lavori di mitigazione del rischio frana in falesie Punta Giglio nel Comune di Alghero — Progetto esecutivo

Operazioni propedeutiche per tutta I’area di intervento € 52.619,40 11.65%
Interventi nelle aree a priorita alta € 321.730,75 71.20%
Interventi nelle aree a priorita media € 61.846,32 13.69%
Interventi nelle aree a priorita bassa € 6.952,00 1.54%
Operazioni di collaudo € 8.701,28 1.93%

Totale € 451.849,75 100.00 %

Tabella 3 - Suddivisione delle risorse economiche in base alla priorita di intervento

Perlustrazione preliminare parete €52.619,40 11.65%
Disgaggio leggero € 6.952,00 1.54%
Disgaggio sistematico €37.188,74 8.23%
Consolidamento con rete a trefolo spiroidale € 52.767,75 11.68%
Ancoraggi rete a trefolo spiroidale € 135.670,84 30.02%
Contenimento massi instabili con chiodature e funi d’acciaio € 113.888,94 25.20%
Chiodature passive puntuali € 44.070,80 9.75%
Prove di carico preliminari e di collaudo €8.701,28 1.93%

Totale € 451.849,75 100,00 %

Tabella 4 - Suddivisione delle risorse economiche in base alla tipologia di intervento
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