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1 Premessa  

Il ponte in oggetto, sito nel comune di Cremona, è a servizio della conca di 

navigazione per il porto di Cremona su Via Riglio: 

 Ponte della conca a servizio del porto interno di Cremona 

Il ponte su Via Riglio, sovrappassante la conca, è attualmente aperto al 

traffico. L’opera, realizzata a metà del secolo scorso, risulta costituita da un 

totale di 5 campate di luce variabile da 4.05 a 17.70 m all’asse pila, per una 

lunghezza totale di 57.87 m. 

Non è stata condotta una campagna di carotaggi delle strutture in c.a. e delle 

pavimentazioni esistenti per stabilire gli spessori e armature. 

Si è in possesso di alcuni documenti originali relativi all’opera in progetto: 

 Relazione di collaudo originale datata 26 giugno 1967 del Consorzio 

Canale Milano-Cremona-Po a firma del Direttori Lavori Dott. Ing. 

Adolfo Baldissera. 

 Relazione di calcolo per la verifica delle struttre in c.a. del 20 luglio 

1995 della Regione Lombardia a firma dei Progettisti Dott. Ing. 

Carlo Boscato e Dott. Ing. Ines Moratello.  

Si riporta un estratto di entrambi i documenti con le relative conclusioni: 
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Collaudo - 1967 

 

….. omissis…. 
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Verifiche strutture in c.a. - 1995 
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Dai documenti sopra illustrati si evince lo stato attuale della struttura in c.a. 

e la non rispondenza alle vigenti normative in merito a carichi da ponte e 

verifiche SLU (Norme tecniche delle Costruzioni 2018 – Ministero 

Infrastrutture e Trasporti - d.m. 17 gennaio 2018).  

Nel presente progetto si valuterà lo stato di fatto e gli interventi strutturali 

necessari per rendere idonea l’infrastruttura al passaggio di uno specifico 

carico da traffico. 

L’opera è stata oggetto di un accurato rilievo dei parametri geometrici e 

delle difettosità visibili relativamente all’impalcato in c.a.. 
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I lavori descritti nel presente progetto riguardano esclusivamente 

l’impalcato in c.a. e vanno intesi come ”riparazioni o interventi locali che 

interessino elementi isolati, e che comunque comportino un miglioramento 

delle condizioni di sicurezza preesistenti ” ai sensi delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni (NTC- punto 8.4) del 2008; per essi viene richiesto che “…rispetto 

alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non siano 

prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della 

struttura nel suo insieme…”. 

Questi interventi non riguardano quindi l’adeguamento sismico dell’opera 

che, se del caso, dovrà essere oggetto di altro progetto. 
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2 Descrizione geometrica degli impalcati esistenti 

L’opera in esame è il ponte sulla conca di navigazione a servizio del porto 

interno di Cremona, a carreggiata unica attualmente bidirezionale, di lunghezza 

57.87m distribuita su n°5 campate; la sezione trasversale della struttura è 

costituita da una soletta nervata con n° 4 travi principali, ringrossate 

all’appoggio; in corrispondenza degli appoggi sulle pile interne, la sezione 

diventa chiusa (a cassone) . Le luci delle campate sono pari, rispettivamente, a 

4.05-17.70-14.32-17.61-4.46m, misure tutte riferite agli assi delle pile. 

La sezione trasversale della piattaforma presenta larghezza pari a 10.00m 

fuori tutto, con cordoli laterali da 1.10m ciascuno e pertanto larghezza carrabile 

pari a 7.80m. 

La lunghezza totale viene coperta da due impalcati posti in semplice 

appoggio sulle pile e dotati di sbalzo di estremità pari a 4.05m verso la spalla e 

6.50m nella parte centrale. Le due parti, pressochè simmetriche, sono collegate 

da un elemento di transizione di lunghezza pari a 1.42m appoggiato su selle 

tipo “Gerber”. 

Gli impalcati sono realizzati mediante getti in opera di c.a.: la soletta 

presenta spessore variabile s=18÷25cm; le n°4 travi principali, poste ad 

interasse i=2.50m,  hanno larghezza B=0.25m; i traversi di appoggio 

presentano spessore pari a 0.20m, quelli all’appoggio pari a 0.40m. 

Per il dettaglio delle caratteristiche geometriche della struttura, si rimanda 

agli elaborati grafici. 
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3 Quadro normativo di riferimento  

La presente relazione è redatta in accordo con le seguenti Normative: 

(I) Norme tecniche delle Costruzioni 2018 – Ministero Infrastrutture e 

Trasporti - d.m. 17 gennaio 2018; 

(II) Norme tecniche delle Costruzioni 2008 – Ministero Infrastrutture e 

Trasporti - d.m. 14 gennaio 2008; 

(III) Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme tecniche per le 

costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. CIRCOLARE 2 

febbraio 2009, n. 617 (G.U.R.I. n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinario n. 27). 

 

Si riporta anche una cronologia delle normative susseguitesi in Italia : 

Costruzioni in zona sismica 

 Norme tecniche per le costruzioni (2005) - Parte 1 

 Norme tecniche per le costruzioni (2005) - Parte 2 

 Norme tecniche per le costruzioni (2005) - Parte 3 

 Norme tecniche per le costruzioni (2005) - Parte 4 

 OPCM 3431/2005 

 Allegato 2 

 Allegato 3 

 

Carichi e sovraccarichi 

 Circ. M.L.L.P. n. 65/1997 

 D.M.LL.PP. del 16/01/1996  

 

Strutture in cemento armato, normale e precompresso, e strutture metalliche 

 Circ. M.LL.PP. n.252/96 

 D.M.LL.PP. del 09/01/1996 

 Circ. LL.PP. n. 37406/STC/1993 

 D.M.LL.PP. del 14/02/1992 

 Circ.M.LL.PP. n.20049/1980 

 Circ. Min. LL.PP. n. 19777/1979 

 Circ. M.LL.PP. n. 19581/1979 

 Circ. Min. LL. PP. - Presidenza del Cons. Sup. - n. 11951/ 1974 

 

http://www.reluis.it/doc/pdf/NNTpt1.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/NNTpt2.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/NNTpt3.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/NNTpt4.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/OPCM3431.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/Allegato_2-OPCM3274-OPCM3431.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/Allegato_3-OPCM3274-OPCM3431.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ65.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/01/01%2016-1-96.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ252.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/02/02%209-1-96.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ37406.stc.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/dmllpp14.02.92.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ20049.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ19777.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/02/02%2031-7-79.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ11951.pdf
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Costruzioni in zona sismica 

 Circ. M.LL.PP. n. 65/1997  

 D.M. LL.PP. del 16/01/1996 

 Circ. LL. PP. n. 895/1981 

 D.M. 40 del 3/03/1975 

 

Ponti stradali 

 Circ. LL.PP.-Pres.Cons.Sup.- n. 34233/1991 

 D. Min. LL.PP. 4 maggio 1990 

 

Strutture prefabbricate  

 Circ. LL.PP. n. 31104/1989 

 D. Min. LL.PP. 03/12/1987 

 

Indagini su terreni e fondazioni 

 Circ. LL.PP. n. 30483/1988 

 

Ponti stradali 

 D.M. LL.PP. del 2 agosto 1980 

 Circ. Min. LL.PP. 11/11/1980 n. 20977 

 Circ. Min. LL.PP. 12/08/1964 n. 338 

 

Acciai per c.a. da costruzione 

 D.M. 30 maggio 1972 n°9161 

 Circolare 23 maggio 1957 n°1472 (ferri aderenza migliorata) 

 R.D.L. 16 novembre 1939 (è rimasto in vigore per 30 anni) 

 

Ponti 

 Normale n.8 del 15 settembre 1933 del ministero dei LL.PP. 

 

 

 

 

 

http://www.reluis.it/doc/pdf/circ65.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/05/05%2016-1-96.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ895.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/DM_3-3-75.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ34233.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/06/06%204-6-90.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ31104.pdf
http://www.dist.unina.it/doc/norme/07/07%203-12-87.pdf
http://www.reluis.it/doc/pdf/circ30483.pdf
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4 Caratteristiche dei materiali impiegati 

Si riportano le caratteristiche dei materiali originari presenti in sito (dedotti 

sulla base della relazione di collaudo e della relazione di verifica già citate) e 

dei materiali nuovi impiegati. 

 

4.1 Strutture esistenti 

Si hanno informazioni parziali sul calcestruzzo delle travi e l’acciaio delle 

barre dagli elaborati già citati. Sono state eseguite prove sclerometriche nel 

1997: 
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 Calcestruzzo 

Si assume il risultato minimo delle prove sclerometriche, come riportato 

nella relazione nel 1995, pari a: 

Rck 300 [daN/cmq] 

Equivalente all’odierno C25/30 

TA    SL 

   

 Acciaio per c.a. 

Barre di acciaio per c.a. aderenza migliorata tipo : 

Aq60 con fy = 3100 daN/cm
2
, fr = 6000 daN/cm

2
 e amm = 2200 daN/cm

2
 

In particolare nella relazione di collaudo e di verifica si cita la tensione 

ammissibile dell’acciaio da armatura pari a 2200 daN/cmq. 

 

 

 

30 300

(N/mmq) (daN/cmq)

Compress ione 

sempl ice su pi las tri  

con s>=25 cm

6,83 68,25

Compress ione 

sempl ice su pi las tri  

con s=12 cm
12 4,16 41,63

Compress ione per 

fless ione o 

pressofless ione
c0 9,75 97,50

Compress ione per 

fless ione su solette 

s<5cm

6,83 68,25

Tagl io su elementi  

armati  con armatura  

minima regolamentare
tc0 0,60 6,00

Tagl io su elementi  

armati  con speci fica  

armatura  a  tagl io
tc1 1,83 18,29

Tagl io e tors ione 

concomitanti
tc1 2,01 20,11

Tens ione tangenzia le 

di  aderenza  del le barre tb
1,8 18

Modulo elastico Ec 31 220 311 769

Casi / Rbk

C25/30

Rck30 30 300

(N/mmq) (daN/cmq)

Res is tenza  caratteris tica  

ci l indrica  a  compress ione del  

cls
fck 24,90 249,00

Res is tenza  caratteris tica  

cubica  a  compress ione del  cls Rck =fcck 30,00 300,00

Res is tenza  di  ca lcolo ci l indrica  

a  compress ione del  cls
fcd 16,60 166,00

Res is tenza  di  ca lcolo ci l indrica  

media  a  compress ione del  cls
fcm 32,90 329,00

Res is tenza  caratteris tica  

ci l indrica  a  compress ione del  

cls  da  Norma ridotti  del  0,85 

per carichi  di  lunga  durata

Rid - fck 21,17 211,65

Res is tenza  di  progetto a  

compress ione per s forzo 

normale centrato del  cls
f'cd 13,28 132,80

Valore medio del la  res is tenza  

a  trazione del  cls fctm 2,61 26,07

Valore caratteris tico inferiore 

del la  Res is tenza  a  trazione del  

cls  (fratti le 0,05%)
fctk0,05=f-ctk

1,82 18,25

Valore caratteris tico superiore 

del la  Res is tenza  a  trazione del  

cls  (fratti le 0,95%)
fctk0,95=f+ctk 3,39 33,89

Res is tenza  di  ca lcolo a  

trazione del  cls
fctd 1,22 12,17

Res is tenza  di  ca lcolo a  

fless ione del  cls
fcfm 3,13 31,28

Res is tenza  ul tima a  

compres isone del  cls
fcu 14,11 141,10

Modulo elastico i s tantaneo Ecm 31 447,16 314 471,61

Casi / Rbk

C25/30

Rck30
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4.2 Nuovi interventi di consolidamento 

Nell’ambito degli interventi di consolidamento strutturale si prevede 

l’impiego dei seguenti materiali: 

 Malta da ripristino di classe R4 (UNI EN 1504 parte 3) 

 Calcestruzzo C32/40 - S4 - XF4: Rck=40 Mpa 

 Armatura ordinaria B450C: fyk = 450 Mpa 

 Carpenteria metallica S355J2G0W Autoprotetto: fyk = 355 MPa 

 Barre filettate classe 8.8 zincate: ftb = 800 MPa 
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5 Sintesi delle difettosità rilevate 

Sulla base del sopralluogo effettuato, in coordinamento con i tecnici AIPo, 

sono state individuate le difettosità più frequenti e dannose per l’opera in 

oggetto. Qui di seguito si elencano le classi di difettosità standard per impalcati 

in c.a.: 

 

CdD1: nessun ammaloramento rilevabile nelle armature; le travi presentano 

al più il degrado superficiale tipico del calcestruzzo in opera da diversi 

decenni, eventualmente con armature lente scoperte, corrose o con le barre 

longitudinali di armatura disposte erroneamente all’esterno delle staffe 

trasversali; 

 

Esempio di CdD1 rilevato 

CdD2: sono presenti zone ove i ferri sono scoperti ma risultano aver 

mantenuto la sezione reagente; 

 

Esempio di CdD2 rilevato 
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CdD3: i ferri, oltre che scoperti, risultano confinati solo parzialmente o privi 

totalmente di copriferro, inoltre i ferri presentano segni evidenti di corrosione; 

 

Esempio di CdD3 rilevato 

 

 

Per facilità di lettura, alle classi di difettosità è stato attribuito un colore 

come specificato nella legenda seguente : 

 

 

 

Nelle seguenti figure sono rappresentate graficamente le posizioni delle 

difettosità rilevate: 
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Nel paragrafo successivo si illustrano i criteri seguiti nel definire gli 

interventi necessari per ciascuna delle classi sopra definite. 
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6 Criteri di intervento 

Va premesso che, per quanto le indagini svolte siano approfondite, questo 

genere di problemi conserva inevitabilmente un ampio margine di incertezza. 

Si ritiene pertanto opportuno, in sede di progetto, adottare ipotesi cautelative, 

riservandosi di ottimizzare gli interventi nel corso dei lavori. 

Lo scopo che si vuole raggiungere, ed i mezzi per ottenere ciò, sono elencati 

brevemente qui di seguito per ciascuna CdD. 

CdD 1 

Questi ammaloramenti non riducono attualmente le prestazioni 

dell’impalcato ma si ritiene necessario intervenire per evitare che il degrado 

superficiale del calcestruzzo progredisca. 

Gli interventi proposti, applicati sistematicamente a gran parte di impalcati e 

travi (parte dei fondelli e parte delle superfici laterali), sono quelli tradizionali 

che prevedono la pulitura delle superfici delle travi, il ripristino delle porzioni 

di calcestruzzo ammalorate e delle eventuali armature lente scoperte per poi 

procedere all’applicazioni di vernici o impregnanti protettivi. 

CdD 2 

In questo caso i ferri, nei punti ove sono state rilevate le difettosità, non 

sono aderenti al calcestruzzo a causa di imperfezioni nel getto dello stesso, per 

cui non sono più soddisfatte le verifiche a rottura per flessione, pur rimanendo 

le tensioni di esercizio coerenti con quelle ipotizzate nel progetto originale. 

Per ripristinare il coefficiente di sicurezza a rottura richiesto dalle norme 

sarebbe necessario aggiungere armature in barre ordinarie da c.a., ma ciò è 

evidentemente difficile da realizzare, per cui si aggiungono piastre metalliche 

esterne al bulbo inferiore delle travi e ad esso rese solidali mediante connettore 

metallici opportunamente inghisati al calcestruzzo (vedi figura seguente). 
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Intervento di rinforzo mediante placcaggi metallici 

Per garantire la perfetta aderenza tra piastre e calcestruzzo questo verrà 

preventivamente scarificato per essere poi ricostituito con malte tissotropiche 

fibrorinforzate a ritiro compensato. 

Naturalmente, dopo avere effettuato questi interventi, si effettueranno i 

trattamenti superficiali indicati per CdD 1.  

CdD 3 

Dal punto di vista statico questo caso è simile al precedente, ma gli 

interventi devono prevedere, in aggiunta, il ripristino delle armature principali 

corrose in maniera significativa. 

 

Si riportano le indicazioni per gli interventi definiti (per tipologia) con le 

sigle R1, R2, C1, associati alle diverse classi di difettosità sopra descritte: 
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Fasi degli interventi di risanamento tipo R1 ed R2 

 

 

Individuazione in planimetria e sezione longitudinale degli interventi 
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7 Descrizione dei lavori  

Le lavorazioni previste nel presente appalto sono sostanzialmente 

classificabili in due categorie: 

 

Interventi di risanamento strutturale all’intradosso dell’impalcato: 

 Ripristino strato di conglomerato cementizio costituente il copriferro, 

armature, sostituzione armature ammalorate, previa scalpellatura 

meccanica e idrodemolizione (int. R1, R2); 

 Rinforzo delle n°4 travi d’impalcato, in corrispondenza della mezzeria 

delle campate di luce maggiore, mediante l’applicazione di piastre a “U” 

in acciaio inghisate all’anina in calcestruzzo con barre passanti (int. C1). 

 

Interventi di risistemazione all’estradosso dell’impalcato: 

 Fresatura della pavimentazione esistente (s=10cm);  

 Nuova impermeabilizzazione dell’impalcato; 

 Esecuzione di un nuovo sistema di scarico delle acque meteoriche 

(caditoie e pluviali); 

 Posa di cavidotti in corrispondenza della corsia ciclabile rialzata (con 

riempimento realizzato in calcestruzzo alleggerito); 

 Realizzazione di nuovi giunti di dilatazione alle estremità dell’impalcato; 

 Rifacimento della pavimentazione stradale (binder s=6cm; usura s=4cm); 

 Posa di nuove barriere “new jersey”, parapetto e ringhiere; 

 Esecuzione della segnaletica orizzontale e adeguamento di quella 

verticale. 
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Interventi di risistemazione dell’estradosso dell’impalcato 
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7.1 Interferenze 

Nel corso dei lavori Aipo provvederà direttamente a spostare 

temporaneamente le canalizzazioni impiantistiche riallocandole poi in 

definitivo al termine delle lavorazioni. 

 

7.2 Occupazioni temporanee 

Sono state confrontate le aree di occupazione del cantiere con le proprietà di 

AIPo ed Enti pubblici interessati (Province e Comuni), si è concluso col 

completo rispetto delle aree assegnate, senza coinvolgere particelle limitrofe di 

proprietà privata e quindi non occorre prevedere indennità per occupazione 

temporanea. 
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8 Organizzazione e sicurezza dei lavori 

Essendo, come detto, il ponte dela conca aperto al traffico locale e 

sovrappassante la conca di navigazione, i lavori dovranno svolgersi 

speditamente ed in condizioni di estrema sicurezza procedendo con 

parzializzazioni del traffico veicolare (senza chiusure totali, realizzando 

deviazioni del traffico veicolare e fluviale ove necessario e impiegando sistemi 

semaforici), tenuto anche conto che gli impalcati si trovano ad altezze 

relativamente modeste dal p.c.. Si prevede la chiusura totale al traffico 

eventualmente solo procedere alla sostituzione dei giunti in varchi temporali 

(eventualmente notturni) concordati con AIPo e Comune. 

Le aree su cui si andranno a realizzare i lavori in oggetto, si trovano in zone 

adibite a sede stradale in corrispondenza di attraversamenti stradali e idraulici, 

in particolare si prevede una sola area di cantiere allestita in prossimità delle 

rampe con accesso diretto dalla stradale esistente. 

L'opera da realizzarsi è costituita da interventi di ripristino sulle strutture 

portanti dell'impalcato con adeguamento di giunti, appoggi, cordoli, barriere di 

sicurezza e scarico acque degli impalcati esistenti (ripristino c.a., 

pavimentazioni e segnaletica). 

Si predisporrà al di sotto degli impalcati oggetto dei lavori un piano di 

sicurezza per l'attività delle maestranza in completa sicurezza con accesso 

tramite ponteggi mobili e By-Bridge. 

Si posizioneranno eventualmente delle barriere tipo New Jersey sormontate 

da rete metallica per delimitare l'area di lavoro al di sopra della sede stradale e 

per ancorare le linee vite per la sicurezza degli operatori (a protezione di cadute 

accidentali) fissate alle estremità superiore delle barriere provvisionali. 

 

Pianta impalcato - Interventi 



  

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
STRAORDINARIA DELLE CONCHE DI 
NAVIGAZIONE DELL'AREA CREMONESE 
Manutenzione straordinaria del ponte annesso 
alla conca di accesso al Porto di Cremona 

 
 
a_1_2_407_aipo_ponte_rel_general
e_v4.docx 
 
 
 

pag. 27 di 30 

 

Si deve mantenere il traffico stradale e si eseguiranno i lavori in oggetto con 

restringimento di carreggiata per tutta la durata dei lavori stessi, regolato da 

impianti semaforici.  

 

Planimetria area  intervento 

 

Per tutte le campate più ammalorate, è stato previsto di eseguire i lavori 

dopo aver predisposto opportuno ponteggio provvisionale sulle pile e 

all’intradosso dell’impalcato. 

 

 

 

Ponteggi 
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Sezioni tipo intervento 
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9 Durata dei lavori 

Sulla base delle lavorazioni sopra descritte, stimando i tempi esecutivi 

elementari di ciascuna lavorazione, si giunge ad una valutazione del tempo per 

campata e quindi il totale per l’esecuzione dei lavori; ipotizzando di utilizzare 

almeno due squadre operative che consentano di intervenire su più campate 

contemporaneamente, il tempo complessivo stimato risulta di circa 5 mesi di 

giorni solari consecutivi (comprensivi di 15 gg di condizioni meteo avverse). 

Considerando i tempi necessari per le lavorazioni in piattaforma e quelli di 

impianto e smobilitazione cantiere, il tempo totale di durata del cantiere in 

oggetto è stato stabilito in 150 giorni. 
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10 Caratteristiche economiche degli interventi  

Il Quadro Economico dell’intervento prevede un importo complessivo 

dell’investimento pari a euro 200.000,00 di cui : euro 136.849,71 a base di 

appalto che comprendono euro 127.000,00 per lavori a misura ed euro 9.849,71 

per oneri relativi alla sicurezza non soggetti al ribasso, oltre ad euro 63.150,29 

per Somme a Disposizione. 

Di seguito si riporta il Quadro Economico dell’intervento. 

 

  


