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LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA DEL 
PONTE DI BORGOFORTE SUL FIUME PO 

 
 
SCAVI IN ALVEO PER LA REALIZZAZIONE DELLA PROTEZIONE CON MASSI DEL-

LA PILA n.32 
 
 

 
 
1 PREMESSA 
 

Con provvedimento n. 7/13657 del 14/07/200, la Regione Lombardia, 
nell’ambito dell’aggiornamento del Programma degli interventi prioritari sulla rete 
viaria di interesse Regionale, ha stanziato la somma di € 4.500.000,00 per il re-
stauro conservativo del ponte sul Po a Borgoforte, da ripartire fra gli esercizi fi-
nanziari 2004, per € 2.000.000,00, e 2005, per €  2.500.000,00. 

Il progetto principale (2004), regolarmente approvato e appaltato, partiva 
dalla constatazione dell’esistenza in alveo di un’ampia buca di erosione localizza-
ta alla pila n.32 a seguito degli eventi alluvionali dell’ottobre 2006. 

A causa delle modificazioni dell’alveo del Po si è reso necessario redigere, 
nell’Aprile 2007, la perizia n.1, che comprendeva la progettazione di nuove opere 
consistenti essenzialmente in scavi in alveo e nella modifica della protezione del 
letto fluviale alla pila n.32;. 

 
L’Amministrazione Provinciale di Mantova ha poi provveduto alla redazio-

ne dello studio della vulnerabilità idraulica del ponte della ex S.S. n. 62 in prossi-
mità di Borgoforte, ai sensi della normativa PAI. Da detto studio è emerso che at-
tualmente sussistono possibili scenari a rischio, seppur a bassa probabilità di ac-
cadimento. Ai fini della sicurezza per la viabilità, l’Amministrazione Provinciale di 
Mantova ha previsto in sede di redazione del piano economico della perizia n.1, 
l’installazione di un sistema di monitoraggio che consenta di valutare in tempo re-
ale le condizioni di sicurezza del ponte. Pertanto occorre procedere allo sviluppo 
di un impianto fisso di monitoraggio dell'erosione attorno alle pile del ponte stra-
dale sul fiume Po in località Borgoforte", oggetto della presente perizia n.2.  

Data la mancanza di standard consolidati per il monitoraggio della quota di 
fondo alveo attorno ad una pila, s’è deciso di utilizzare, oltre a sistemi già in uso 
altrove, anche sistemi innovativi alternativi ai sensori acustici (ecoscandagli); 
questi ultimi, infatti, sebbene siano già stati utilizzati in campo libero, presentano 
talune alcune criticità per la specifica applicazione; si prevede quindi anche 
l’utilizzo di sedimetri ottici (brevetto del Politecnico di Milano) la cui applicazione 
appare appropriata nel caso in oggetto. In sostanza l'impianto prevede misure di 
temperatura e velocità dell'aria, quota del fondo con ecoscandaglio, quota del 
fondo con sedimetro ottico, controllo visivo della pila strumentata tramite teleca-
mere con illuminatori a infrarossi, sistema di acquisizione, elaborazione e tra-
smissione dei segnali.  
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Per la legittimità delle opere in perizia 2 si fa riferimento al D.Lgs 
163/2006 -Codice Contratti- art. 132 e al Regolamento D.P.R.n.554/1999 
art.134:  

 
Riferimento 
normativo comma e contenuto spiegazione Aumento 

lecito 

D.Lgs 
163/2006, art. 
132 
 
D.P.R. 
554/1999, 
art.134 
 

comma 1, lett. a) 
esigenze derivanti da so-
pravvenute disposizioni 
regolamentari 
 
comma 8 
a causa di atti o provvedi-
menti della Pubblica Ammi-
nistrazione o di altra autorità

L’Autorità di Bacino del Fiume Po, 
in sede di approvazione del pro-
getto e durante la successiva 
fase di realizzazione del progetto 
medesimo ha richiesto, ai sensi 
dell’ART. 19 delle Norme di At-
tuazione del PAI, le verifiche i-
drauliche e la definizione degli 
interventi di adeguamento e delle 
misure di esercizio transitorie 
previste dall’articolo medesimo. 
La Provincia di Mantova  con let-
tera del 31/10/2006 prot. 73515 
PG e 1634 UT, si è impegnata a 
integrare gli studi in proprio pos-
sesso e a presentare quanto ri-
chiesto. 
L’Amministrazione Provinciale di 
Mantova ha poi provveduto alla re-
dazione dello studio della vulnerabili-
tà idraulica del ponte della ex S.S. n. 
62 in prossimità di Borgoforte, ai 
sensi della normativa PAI. Da detto 
studio è emerso che attualmente 
sussistono possibili scenari a rischio, 
seppur a bassa probabilità di acca-
dimento; cosa non nota e imprevedi-
bile al momento dell’appalto. Ai fini 
della sicurezza per la viabilità, 
l’Amministrazione Provinciale di 
Mantova ha previsto in sede di reda-
zione del piano economico della 
perizia n.1, l’installazione di un si-
stema di monitoraggio che consenta 
di valutare in tempo reale le condi-
zioni di sicurezza del ponte. Pertan-
to, la perizia n.2  prevede ora un 
impianto fisso di monitoraggio per la 
gestione della viabilità in sicurezza.  

No limiti  
 
 
Approva-
zione del 
RUP in 
quanto 
contenuto 
entro  
quadro 
economico 

 
Per quanto sopra la presente perizia suppletiva e di variante è legittima ai sensi di 

legge. 
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PERIZIA n.2 
 
L’impianto di monitoraggio verrà realizzato in corrispondenza della pila numero 30 

(la pila immersa più vicina alla sponda idrografica destra). La scelta di questa pila è giusti-
ficata dal fatto che dallo “studio della vulnerabilità idraulica”, effettuato dalla Provincia di 
Mantova nel 2008 è emerso che la pila 30 è quella più vulnerabile in ragione del fatto che, 
tra quelle in alveo, è l’unica a non aver subito opere di consolidamento, ma che tuttavia 
può essere investita dal filone principale della corrente e dai corpi galleggianti in condizio-
ni di piena perché l’incidenza della corrente tende a diventare, all’aumentare della portata, 
sempre più perpendicolare all’asse del ponte stradale, come peraltro confermato da uno 
studio (2007) del Politecnico di Milano sul ponte ferroviario di Borgoforte immediatamente 
a monte di quello stradale. 

 

 
Figura 1: Schema planimetrico. 

 
  

Le opere in perizia, per il monitoraggio della pila n.30, rappresentate in modo sche-
matico dalla Figura 1, consistono in: 

o un sistema di controllo dello scavo di erosione mediante n.1 ecoscandaglio 
(paragrafo 3); 

o un sistema di controllo dello scavo di erosione mediante n.2 sedimetri ottici 
ancorati a un tubo in acciaio zincato Φ 200 mm inserito in un perforo fino alla 
profondità di – 17.00 m slm.  (paragrafo 4); 

o un sistema di controllo visivo del materiale solido che si accumula contro la 
pila, consistente in n.2 telecamere a infrarossi più n.2 illuminatori ad infra-
rossi (paragrafo 5); 

o un sistema di controllo e registrazione dei livelli idrometrici e anemometrici 
posizionato all’altezza del piano viario (paragrafi 6 e 7); 

o un sistema di box, denominati box strumenti, nei quali sono alloggiate le 
componenti elettriche di ogni strumento; detti box sono ancorati al parapetto 
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e alla soletta dei marciapiedi e sono posizionati nei pressi dello strumento 
corrispondente; 

o un sistema di trasmissione a una centrale di controllo locale dei dati raccolti; 
o una centrale di controllo, posizionata nei pressi della pila n. 34, con funzione 

di registrazione locale, elaborazione e trasmissione dei dati raccolti ad una 
stazione remota  

o un sistema di trasmissione remota dei dati raccolti nella centrale; 
o un sistema remoto di raccolta ed elaborazione dei dati trasmessi; 
o i collegamenti elettrici, i quadri e le opere civili e meccaniche necessarie per 

l’installazione e il funzionamento del sistema. 
 
 

Il progetto delle opere in perizia n.2 è stato sviluppato nel modo seguente: 
 
- scelta dei sensori più adeguati per le misure e loro posizionamento nel sistema;  

specifiche e indicazioni per l’acquisizione del materiale tecnico;  
- progetto delle opere necessarie alla realizzazione e alla installazione del sistema 

(pali, ancoraggi, elementi di protezione, …);  in particolare per l’installazione dei sedimetri 
ottici è stata fatta una preventiva valutazione del campo di moto a valle della pila, al fine di 
(a) valutare la spinta idrodinamica sul tubo di supporto in alveo previa individuazione della 
posizione ottimale e (b) dimensionare correttamente le componenti di scambio termico a 
base del principio di funzionamento del sensore. I risultati relativi ai carichi idrodinamici 
costituiscono i dati di input necessari per la progettazione delle opere di supporto degli 
strumenti di misura; 

- progetto del sistema di acquisizione, controllo e trasmissione dei dati, con indica-
zione di dettaglio dei componenti, tenendo conto delle caratteristiche innovative del si-
stema, in relazione all'utilizzo specifico (ecoscandagli) e/o alle caratteristiche intrinseche 
(sistemi a fibra ottica sotto brevetto e utilizzati per la prima volta allo scopo del presente 
lavoro) dei componenti utilizzati); 

- specifiche per software dedicato per l'acquisizione e la trasmissione dei dati: il sof-
tware, appositamente predisposto e basato su sistemi di programmazione tipici della 
strumentazione usata, sarà in grado di comandare l’hardware anche della strumentazione 
dedicata, permetterà la gestione del sistema, la raccolta dei dati, la pubblicazione degli 
stessi su apposito spazio, accessibile solo da utenti registrati, per le successive analisi; 

Nella fase realizzativa è prevista una analisi delle possibili criticità di funzionamento 
del sistema e  saranno analizzati i dati misurati durante le prime ore, per validare l'atten-
dibilità dei dati medesimi. 

Al termine dell'installazione verranno effettuate: i) verifiche di corretto funzionamen-
to delle componenti di misura, condizionamento, acquisizione e trasmissione dati al termi-
ne dell'installazione; ii) analisi dei dati misurati durante le prime ore, per validare l'attendi-
bilità dei dati medesimi; analisi/verifica dei dati di monitoraggio fino al collaudo (periodo di 
circa 6 mesi); iii) controllo/confronto con eventuali rilievi batimetrici del tratto fluviale da 
fornirsi da parte della Provincia; iv) verifica della messa a punto del software di acquisi-
zione, controllo e trasmissione sulla base dei risultati e delle esperienze acquisite. 

 
3 ECOSCANDAGLIO 
 
Tale strumento è preposto alla misura dello scavo della pila. E’ richiesto un campo 

di misura di almeno 20 m e risoluzione minore di 0.5 m. Tra i vari modelli si è scelto di 
considerare solo strumenti con frequenza di lavoro maggiore o uguale di 200 kHz e semi-
angolo di apertura del fascio sonar emesso minore di 16°. Ciò garantisce una buona ac-
curatezza di misura e buone prestazioni a fronte di un costo non eccessivo. Inoltre si ri-
chiede che il trasduttore possa dare sia uscita analogica, sia in formato digitale RS-232. 
Ad esempio il modello Benthos PSA-916 soddisfa queste specifiche.  
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4 SEDIMETRI A FIBRA OTTICA 
 
Questo tipo di strumento, come l’ecoscandaglio, è preposto alla misura dello scavo 

della pila. Il tipo di sedimetro proposto in perizia è basato sull’impiego di reticoli di Bragg 
ricavati su fibra ottica. Vari sensori di temperatura (reticoli di Bragg) sono annegati nella 
fibra ottica (disposta parallelamente alla pila del ponte). Per ogni reticolo di Bragg è ri-
chiesta una sensibilità di circa 10 pm/°C. 

In ragione delle diverse condizioni di scambio termico, i sensori annegati nell’alveo 
del fiume e quelli in acqua percepiscono due temperature differenti. In tal modo è possibi-
le ricostruire la quota del fondale. E’ inoltre previsto anche un sistema di riscaldamento 
della fibra ottica al fine di rendere le misurazioni poco influenzabili dalle variazioni di tem-
peratura ambiente. Tale sistema di riscaldamento è essenzialmente costituito da un cavo 
resistivo che, dissipando per effetto Joule (nel cavo viene fatta passare corrente elettrica 
grazie ad un opportuno alimentatore connesso al cavo stesso), genera il calore necessa-
rio al riscaldamento. Maggiori dettagli a riguardo del sistema di riscaldamento verranno 
dati al termine di questa sezione. 

Dato che i reticoli di Bragg sono sensori sensibili non solo alla temperatura ma an-
che alla deformazione, sarà necessario impedire che essi subiscano azioni meccaniche. 
Ciò può essere ottenuto inserendo la fibra ottica in un tubo metallico con diametro di 
qualche millimetro. 

La Figura 2 qui di seguito mostra la disposizione geometrica dei reticoli di Bragg al 
fine di garantire la risoluzione spaziale desiderata. 
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Figura 2: Disposizione geometrica dei reticoli di Bragg. 
 
Le uscite provenienti dai reticoli di Bragg vengono lette  grazie ad un interrogatore 

ottico. Questo deve avere come caratteristiche essenziali la possibilità di lavorare nel 
campo di lunghezze d’onda 1510-1590 nm, accuratezza di 1 pm, 4 canali e frequenza di 
campionamento di almeno 1 Hz a canale. L’uscita dell’interrogatore deve essere ethernet 
(protocollo TCP/IP).  Ad esempio il modello Micron Optics sm125-500 soddisfa queste 
specifiche. 

L’ecoscandaglio ed il sedimetro forniscono, dunque, lo stesso tipo di informazione. 
Questa ridondanza è stata voluta per garantire maggiore affidabilità del sistema di monito-
raggio che ha finalità di protezione civile. Essendo diversi i due principi di funzionamento, 
saranno diverse anche le criticità correlate; dunque, ci si aspetta che quando un sistema 
fallisse la misura, l’altro sia invece in grado di restituire un dato affidabile. 

Il sistema di riscaldamento per ogni fibra ottica è costituito da tre cavi costruiti come 
sequenza di conduttori a bassa resistenza e conduttori ad alta resistenza. Per ognuno di 
questi tre cavi i segmenti ad alta resistenza sono lunghi circa 5 cm e in numero doppio ri-
spetto ai reticoli di Bragg (dunque 34x2=68). Ognuno dei tre cavi scende e risale adeso al 
tubicino metallico che contiene la fibra e i segmenti ad alta resistenza dovranno trovarsi in 
corrispondenza dei reticoli di Bragg della fibra ottica, sia in andata, sia in ritorno. Il contat-
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to tra i tre cavi e il tubicino contenente la fibra ottica verrà garantito tramite materiale ter-
mo restringente.   

 
5 TELECAMERE E ILLUMINATORI A INFRAROSSI 
 
Le telecamere servono ad inquadrare la parte a monte del fiume e individuare aree 

di addensamento di detriti di vario tipo davanti alla pila. Tali accumuli devono essere in-
dentificabili per una distanza del’ordine di 30 m a monte della pila. Inoltre si deve tenere 
conto che, a causa della variabilità del livello idrometrico che di volta in volta si può pre-
sentare, il campo inquadrato deve essere esteso anche in altezza. Al fine di avere una ri-
soluzione accettabile  nelle suddette condizioni, sono previste due telecamere (con cui ef-
fettuare operazioni di triangolazione ottica) con sensore CCD da 1.25 MegaPixel. Le im-
magini acquisite (formato JPEG) arrivano fino a 1280 x 960 pixel e possono essere inviate 
ad un server FTP. Insieme alle telecamere sono previsti due illuminatori all’infrarosso per 
la visione notturna a 3 led con almeno 20 m di portata. . Le telecamere devono avere u-
scita di tipo ethernet. 

Il modello di telecamera Panasonic WV-NP1000E soddisfa queste specifiche. 
 
6 ANEMOMETRO 
 
L’anemometro, preposto alla misura del vento e a completare dunque le informazio-

ni necessarie per valutare le condizioni di stabilità del ponte nelle varie condizioni di eser-
cizio, è un tradizionale strumento a coppe (con bandierina per la rilevazione della direzio-
ne del vento). Si richiede un fondo scala di 60 m/s per il modulo e 0-360° per la direzione. 
Si richiede per il modulo una risoluzione di almeno 0.1 m/s. Si richiedono uscite analogi-
che in corrente (standard 4-20 mA). 

 
7 IDROMETRO 
 
L’idrometro da posizionare sul ponte è previsto abbia fondo scala di almeno 20 m e  

principio di funzionamento radar. Si richiede un’uscita analogica in corrente (standard 4-
20 mA). 

 
8 SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI 
 
I dati rilevati vengono acquisiti grazie ad una computer centrale in grado di interfac-

ciarsi a tutti i suddetti sistemi di misura. E’ dunque richiesto un sistema flessibile ed inte-
grabile che garantisca la possibilità di interfacciamento sia con sensori analogici (sia ten-
sione, sia corrente), sia con sensori digitali. Le uscite digitali dei sensori che devono sicu-
ramente poter essere acquisite sono uscite di tipo seriale, ethernet e USB. Punto essen-
ziale del sistema è l’integrabilità, aspetto che permetterà di variare le strategie di acquisi-
zione ed elaborazione dati ed eventualmente di aggiungere o sostituire i vari trasduttori. 
Inoltre l’unità deve poter fornire output analogico e digitale. 

Tale unità centrale si trova nei pressi del ponte. 
 
9 SISTEMA DI INVIO DATI 
 
La suddetta unità centrale dovrà interfacciarsi ad un sistema di invio dati wireless. Si 

è ritenuto, tra le varie modalità possibili, di scegliere il protocollo di invio UMTS. Questo 
protocollo è un compromesso tra costo del sistema, velocità di trasmissione ed affidabilità 
della stessa. Il router UMTS deve poter funzionare con SIM card di gestori di telefonia 
mobile italiani.  

Il router si connette al sistema centrale via ethernet con protocollo TCP/IP. 
 



 

8 
 

10 SCHEMA CAVI DI COLLEGAMENTO 
 
La nomenclatura dei cavi sotto riportata si riferisce alla Figura 3. 

 
Cavo C: i due cavi fibra (FOS) sono per gli array di sensori a fibra ottica. Ci sono 4 cavi poi-
ché abbiamo per ogni array (2 per pila) 1 cavo più un altro di scorta. 
I 2 cavi fibra (non FOS) servono per il segnale dell’ecoscandaglio. Tale strumento ha uscita 
in RS-232 che viene convertita in segnale in fibra ottica. Per ogni ecoscandaglio c’è un cavo 
più un altro di scorta. Prima dell’acquisizione il segnale viene riconvertito in RS-232. 
 
Cavo I: è un tipo di cavo RS-232 posizionato come alternativa alle fibre ottiche per 
l’ecoscandaglio. Per coprire l’intera distanza viene posto un line-extender in corrispondenza 
delle posizione 4. Per ogni segnale c’è un cavo di scorta. 
 
Cavo D: cavo bipolare (o quadripolare) per portare all’unità di acquisizione i segnali in cor-
rente di anemometro (2 segnali) e idrometro (1 segnale). Per ogni segnale c’è un cavo di 
scorta. 
 
Cavo E e  F: cavo in fibra ottica per portare i segnali delle telecamere all’unità di acquisizio-
ne. Le telecamere hanno uscita ethernet e viene messo un convertitore RJ45/fibra subito a 
valle delle telecamere. Alla posizione 1, il segnale della telecamera in posizione 5 viene ri-
convertito in ethernet. A questo punto i segnali delle due telecamere entrano in un hub la cui 
uscita è convertita in segnale in fibra. Infine c’è un’ultima riconversione in ethernet in corri-
spondenza dell’unità di acquisizione. Per ogni cavo c’è una copia di scorta. 
 
Cavi G, H, M ed N: cavi ethernet per portare i segnali delle telecamere (in alternativa alle 
fibre ottiche). Per ogni cavo c’è una copia di scorta. Alle interfacce tra i vari cavi vengono 
messi degli hub come ripetitori del segnale. Il cavo G è troppo lungo (circa tra 150 e 210 m) 
per poter portare il segnale e dunque è necessario un hub a metà strada circa (la posizione 
esatta dipende da dove verranno posizionate le 2 telecamere). Tale hub dovrà essere posi-
zionato in una scatola IP68. I dettagli circa dove posizionare la scatola possono essere di-
scussi direttamente a voce. 
 
Cavo Q: per ogni array di fibra ci vogliono 3 cavi bipolari per il riscaldamento (+ 3 di scorta). 
Questi cavi viaggiano dall’unità centrale all’array in fibra ottica. 
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Figura 3: Schema dei cavi di collegamento. 
 
 

 

11 SOFTWARE DI ACQUISIZIONE 
 

Il software di acquisizione sarà residente sull’unità centrale (che si trova in prossimi-

tà del ponte) e si occuperà di acquisire i dati analogici e digitali, salvarli sulla memoria lo-

cale ed inviarli, tramite il router UMTS, ad una postazione remota (o server FTP). A que-

sto punto verrà fatto un controllo sul corretto trasferimento dei dati. Ad un esito positivo 
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corrisponderà la cancellazione dei dati inviati dalla memoria locale, altrimenti verrà ritenta-

to l’invio. L’eventuale post-processazione dei dati verrà svolta in remoto. 

Ulteriore compito del software sarà quello di gestire l’accensione e lo spegnimento 

del sistema di riscaldamento dei sedimetri a fibra ottica attraverso l’invio di comandi elet-

trici alle periferiche preposte al compito. 

Il software gestirà l’ecoscandaglio acquisendo i dati da una porta seriale. I dati ver-

ranno raccolti, suddivisi ed interpretati secondo la logica con cui vengono inviati dal sen-

sore ed infine organizzati in una sequenza di valori che, con una certa cadenza prefissa-

bile, forniscono la stima della profondità puntuale. A intervalli regolari verrà scaricato un fi-

le di dati con la sequenza della profondità. 

Per quanto riguarda i sedimetri a fibra ottica, i segnali vengono in realtà acquisiti ed 

elaborati dall’interrogatore ottico che comunica con l’unità centrale per mezzo di 

un’interfaccia ethernet. L’unità centrale deve essere dotata dunque di porta ethernet. Il 

software si limita in questo caso a gestire la connessione ethernet, comandare le impo-

stazioni dell’interrogatore ottico e inviare all’analizzatore le stringhe di comando per la ri-

chiesta dei dati (bufferizzati a bordo dell’interrogatore ottico) in un determinato formato, ri-

cevendo di ritorno le stringhe di valori (può essere la singola interrogazione del reticolo, di 

più reticoli, una storia temporale, ecc. ecc.). Il dato, fornito in picometri, andrà poi riportato 

in temperatura dal software di gestione. Infine i vari dati ricevuti dall’unità centrale vengo-

no organizzati in file. 

Le telecamere offrono la possibilità di connettersi ad un sito FTP in cui scaricare le 

immagini oppure rendere le immagini stesse disponibili all’unità centrale, con conseguen-

te possibilità di elaborazione e memorizzazione. Non si prevede alcuna pre-elaborazione 

malgrado le immagini siano file di dimensioni considerevoli rispetto a quelli scaricati dagli 

altri strumenti. La pesantezza dell’operazione di acquisizione sarà determinante per la 

scelta tra throughput diretto e memorizzazione attraverso software. 

In riferimento a idrometro e anemometro, i due trasduttori forniscono uscite in cor-

rente  secondo lo standard 4-20 mA.  Si rende necessario dotare il sistema di acquisizio-

ne dei moduli di ingresso in corrente, per evitare di aggiungere moduli esterni che effettui-

no le conversioni in tensione e la sottrazione dell’offset conseguente. Lo streaming di dati 

sarà convertito da analogico a digitale con conversione a 16 bit e frequenza di campio-

namento opportunamente scelta (la massima frequenza disponibile da parte del sistema è 

sicuramente sovrabbondante). Anche in questo caso i dati saranno poi memorizzati su file 

assieme al corrispondente time stamp. 
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12 CENTRALE DI CONTROLLO 
 
Il sistema di monitoraggio previsto - complesso e innovativo - utilizza strumenti e 

tecniche eterogenee che devono lavorare in perfetta sincronia per garantire non solo il 
corretto funzionamento della stazione ma anche un controllo continuo dei dati acquisiti. 

Occorre quindi una centrale di controllo, cioè una postazione che racchiuda tutti gli 
strumenti di controllo, gestione e trasmissione dei dati, al fine di garantire il corretto fun-
zionamento del sistema di monitoraggio di cui s’è detto (Figura. 4). 

 
Figura 4: Pianta. Schema del sistema di monitoraggio. Collegamento tra gli strumenti sul ponte e la cen-
trale di controllo in sponda idrografica sinistra. 

 
Posizione planimetrica e altimetrica della centrale di controllo 
 
La posizione topografica della centrale di controllo è vincolata sia dalle caratteristi-

che morfologiche del terreno sia da scelte progettuali atte a contenere l’impatto ambienta-
le. 

In sponda idrografica sinistra, sui piloni che formano la pila 34, è presente un qua-
dro elettrico con presa 220V, dal quale si intende alimentare sia la centrale sia gli stru-
menti che saranno installati sul ponte. La centrale verrà realizzata su un terreno di pro-
prietà del demanio pubblico (mappale 37, foglio 43), facilmente raggiungibile da strada 
carrabile come evidenziato nelle tavole di perizia n.2 e in Figura 5. 
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Figura 5: Pianta. Sponda idrografica sinistra al ponte stradale di Borgoforte. 

 

Il sistema di monitoraggio, che include la centrale di controllo, avrà funzione di pro-
tezione civile; pertanto gli strumenti che sono all’interno della centrale non devono essere 
sommersi dalle piene del Po, in quanto è proprio durante questi eventi “potenzialmente 
pericolosi” che il sistema deve funzionare; sommergere l’alimentazione del sistema di 
monitoraggio equivale all’istantaneo arresto dell’impianto. Ne consegue il posizionamento 
altimetrico del piano di calpestio al di sopra della quota degli argini nei pressi del ponte 
stradale, che è di circa 26 m slm (argini di fascia B). 

I cavi di collegamento tra centrale e strumenti di misura saranno collocati entro con-
dotti esistenti che corrono lungo il marciapiede stradale. In definitiva la centrale sarà ubi-
cata sotto il piano viario del ponte, precisamente tra le travi del ponte stesso, in corri-
spondenza della pila 34. 

Descrizione strutturale della centrale di controllo 

 
La struttura portante è costituita da un telaio di travi in acciaio vincolate da un lato 

alle travi del ponte e dall’altro al traverso ove le travi poggiano; la centrale di controllo è 
quindi incassata nell’ingombro del ponte. La strumentazione è contenuta in un “box” tra-
sparente avente: il piano di calpestio in grate elettrosaldate zincate con piano  dentellato 
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antisdrucciolo; le pareti perimetrali in rete d’acciaio zincata elettrosaldata; la copertura 
della centrale è il piano viario del ponte. 

Considerando che il piano della centrale di controllo è rialzato di circa 3/4 m rispetto 
al piano campagna, l’accesso alla centrale avviene, in caso di necessità, con “scala rimo-
vibile”, a tutela da atti vandalici. Inoltre la centrale di controllo è provvista di un cancello 
(sempre in grigliato elettrosaldato) dotato di lucchetto. L’accesso alla centrale avviene nel-
la zona di demanio pubblico, senza impegnare la strada adiacente, come mostra la figura 
6. 

 
Impatto visivo 
 
La centrale di controllo essendo all’interno dell’ingombro del ponte (in figura 6 le di-

mensioni della centrale sono tratteggiate in quanto non visibile) non ha nessun impatto vi-
sivo essendo oscurata completamente dalle travi del ponte. 

 
Figura 6: Prospetto pila 34. Panoramica della zona intorno alla centrale di controllo. 

 
Impatto idraulico 
 
Rispetto alla direzione della corrente e dei galleggianti trasportati, l’impatto idraulico 

della centrale è nullo. 
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13. STRUTTURE DI ANCORAGGIO DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO 
 
13.1 PREMESSA 
 
Il sistema di monitoraggio prevede una serie di strutture (vedansi tavole allegate) 

delle quali si è fatto il dimensionamento di seguito descritto. 
La presentazione del dimensionamento strutturale è esposta con il seguente criterio 

(a): analisi dei carichi agenti sull’intera struttura, identificando le singole componenti; (b): 
definizione dell’elemento strutturale; (c): descrizione del criterio di dimensionamento. 
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13.2 DIMENSIONAMENTI STRUTTURALI    ECOSCANDAGLIO E FIBRA OTTICA 
 
 
13.2.1 Analisi dei carichi 
 
13.2.1.1 Peso proprio della struttura portante dell’ecoscandaglio. 
 
L’ecoscandaglio è ancorato a un tubo in acciaio zincato Φ 150 mm di spessore 10 

mm, lunghezza totale 18 m (quote di riferimento inizio e fine tubo: ≈ 31 m slm e 13 m slm). 
Il tubo si compone di due parti: la prima (tavola 2.2.1), da 31 m slm a 19 m slm, e la se-
conda (tavola 2.1.1) da 19 m slm a 13 m slm. L’unione tra le due parti è realizzata me-
diante flangia a collarino (tavola 2.1.3). La seconda parte del tubo, quella posizionata più 
in basso, è dotata di piastre-cerniere (tavola 2.1.2) per consentire la rotazione di tronchi di 
tubo della lunghezza di 1 metro ciascuno al fine di poter effettuare, in caso di necessità, la 
manutenzione ordinaria e straordinaria, in diverse condizioni di deflusso del fiume Po. 

Il tubo è vincolato alla struttura del ponte mediante tre ancoraggi (a quota: 30 m slm, 
26 m slm e 18,5 m slm) che sostengono la struttura. 

 
Peso proprio complessivo della struttura  ≈ 10 kN 
 
13.2.1.2 Peso proprio della struttura portante dei sedimetri ottici. 
 
I sedimetri ottici sono alloggiati in speciali canaline (Allegati 01-1.2) saldate a un tu-

bo in acciaio zincato Φ 200 mm, spessore 10 mm, lunghezza totale 36 m (Allegato 01-
1.1.1.1). Il tubo, inserito in un perforo fino alla profondità di – 17.00 m s.l.m., scarica le 
sollecitazioni sul terreno in cui è infisso. Al tubo, composto da tronchi della lunghezza di 6 
metri uniti da flange a collarino, è saldata una protezione metallica a U ricoperta da cap-
pelotti (Allegati 01-1.2) avente lo scopo di evitare degli urti diretti contro il tubo da parti di 
corpi sommersi o galleggianti trasportati dalla corrente, soprattutto in condizioni di piena. 
Sopra il terminale alto del tubo, a quota di circa 19 m slm, verrà realizzato un carter di col-
legamento (Allegati 01-1.1.3), per il trasferimento ‘morbido’ della fibra ottica, elemento 
fondamentale dei sedimetri, dal tubo DN 200 a un tubo più piccolo, DN 50 (Allegati 01-
1.1.2.1), vincolato al tubo dell’ecoscandaglio. 

 
Peso proprio complessivo della struttura  ininfluente poiché poggia sul terreno di 

fondo alveo del Po 
 
13.2.1.3 Spinta dinamica della corrente sui corpi sommersi dell’impianto di monito-

raggio. 
 
Per determinare la spinta dinamica della corrente sulle strutture immerse del siste-

ma di monitoraggio, si deve prima determinare la peggior condizione idrodinamica che 
può verificarsi nei pressi del ponte stradale a Borgoforte, ovverosia la massima quota che 
può raggiungere il livello del Po. Nei pressi di Borgoforte gli argini di fascia B del PAI (ar-
gini che contengono per definizione la portata duecentennale, stimata in 13100 m3/s) so-
no posizionati alla quota di 26 m slm, quindi al di sotto di questo livello qualsiasi compo-
nente strutturale del sistema di monitoraggio può essere soggetta alla spinta dinamica 
della corrente. Nello specifico tutto il tubo che sostiene i sedimetri può essere sommerso, 
mentre solo parte del tubo che sostiene l’ecoscandaglio sarà interessato dalla spinta di-
namica della corrente. Considerando che questa installazione ha funzione di protezione 
civile, essa deve garantire il funzionamento strutturale nella più gravosa condizione idrau-
lica di progetto. 

La velocità della corrente in condizioni di piena è stata stimata in circa 3 m/s. Il coef-
ficiente di Drag è stato fissato pari a 1,6. Analisi di laboratorio hanno mostrato che in scia 



 

16 
 

alla pila 30 la velocità si riduce anche del 50%. Ai fini del calcolo strutturale questa ridu-
zione prudenzialmente non è stata considerata in quanto l’angolo di incidenza della cor-
rente rispetto la direzione della pila 30 potrebbe variare in funzione della portata transitan-
te e di accidentalità. Un’ulteriore variabile per il calcolo della spinta sul tubo che sostiene i 
sedimetri è la massima profondità di scavo a cui è associata la massima area sulla quale 
la corrente può esercitare la spinta. Si è considerata una buca di scavo intorno alla pila 30 
fino a quota di - 7 m slm (pari alla buca formatasi nel 2001 presso la pila 32). 

 
Massima spinta dinamica sul tubo che sostiene l’ecoscandaglio  ≈ 1200 N/m 
 
Massima spinta dinamica sul tubo che sostiene i sedimetri  ≈ 1600 N/m 
 
13.2.2 Dimensionamenti degli elementi strutturali principali 
 
13.2.2.1 Tubo che sostiene l’ecoscandaglio 
 
In figura 7 è indicata la posizione del tubo che sostiene l’ecoscandaglio con il riferi-

mento del livello massimo che può raggiungere il Po nei pressi del ponte stradale a Bor-
goforte. Gli ancoraggi sono stati schematizzati come due appoggi e la parte superiore del 
tubo, ovverosia quella al di sopra della quota massima del tirante idrico, è stata eliminata 
in quanto non soggetta a spinta dinamica. In tale modo si massimizza l’entità del momen-
to flettente a cui il tubo deve resistere. Dai risultati riportati in figura si evince che il tubo 
ha un momento resistente quasi triplo rispetto a quello agente. La verifica è stata effettua-
ta considerando non le tensioni ammissibili ma i valori di rottura del materiale poiché si sta 
considerando una situazione idraulicamente critica e di raro accadimento. Si è volutamen-
te sovradimensionato il diametro del tubo in quanto, dovendo far scorrere al suo interno i 
cavi per l’ecoscandaglio, si vuole avere a disposizione un’area di transito non troppo ri-
stretta. 

 

 
 
Figura 7: Calcolo di verifica del tubo per ecoscandaglio. 
 

 
13.2.2.2 Tubo che sostiene i sedimetri 
 
In figura 8 è indicata la posizione del tubo al quale sono agganciati i sedimetri ottici, 

con il riferimento del livello massimo che può raggiungere il Po nei pressi del ponte stra-
dale a Borgoforte. L’ancoraggio superiore (18,5 m slm) è schematizzato come appoggio 
semplice; il terreno è stato anch’esso cautelativamente schematizzato come appoggio 
semplice; in tale modo si massimizza il momento flettente a cui il tubo deve resistere. 
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Come per il tubo dell’ecoscandaglio, è stato effettuato un confronto tra il momento gene-
rato dalla spinta dinamica e quello massimo a rottura del tubo. Dai valori riportati in figura 
si nota come il momento resistente sia di poco superiore a quello agente; si deve conside-
rare però che la distribuzione di velocità che agisce sul tubo non è uniforme, come invece 
imposta nei calcoli, infatti nei pressi del fondo, soprattutto se si tratta di una buca 
d’erosione, la velocità della corrente è molto minore di quella media e di quella che si veri-
fica nei pressi della superficie libera. 

  

 
Figura 8: Calcolo di verifica del tubo per sedimetri. 
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13.2.2.3 Ancoraggi 
 

Il sistema di monitoraggio è vincolato al ponte stradale tramite tre ancoraggi come 
mostra la figura 9. 

 

 
Figura 9: Schema degli ancoraggi. 
 
L’ancoraggio superiore (+ 30 m slm) non ha nessuna funzione portante; l’unico sco-

po è quello di tenere in posizione verticale il tubo dell’ecoscandaglio. 
L’ancoraggio medio (+ 26 m slm) e inferiore (+ 19 m slm) hanno funzione portante e 

devono essere in grado di assorbire tutte le sollecitazioni che provengono dalla struttura 
portante; nello specifico: 

- Peso del tubo dell’ecoscandaglio: ripartito in parti uguali tra i due ancoraggi 
portanti. Questo sforzo genera un momento agli estremi degli ancoraggi, che si 
scarica sulla pila del ponte tramite bulloni inghisati nel calcestruzzo armato. 

- Spinta dinamica sul tubo dell’ecoscandaglio: gli ancoraggi sono sollecitati a 
trazione dalla la spinta della corrente secondo la schematizzazione strutturale 
dei vincoli. 

- Spinta dinamica sul tubo che sostiene i sedimetri ottici: l’ancoraggio inferiore è 
sollecitato a trazione secondo la schematizzazione strutturale dei vincoli. 

 
 
 
Nella figura 10 seguente si riassumono le sollecitazioni che agiscono sugli ancoraggi portanti 
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Figura 10: Calcolo di verifica  degli ancoraggi. 

 
Il generico ancoraggio è realizzato tramite delle barre in acciaio zincato con dei collari 

che consentono di vincolare il generico tubo al braccio dell’ancoraggio e trasferire tutti gli 
sforzi sulla struttura del ponte che può essere considerata infinitamente rigida rispetto alla 
struttura portante del sistema di monitoraggio. Il singolo braccio è costituito da una serie 
di barre in acciaio fra loro imbullonate. Tenendo conto dei vincoli imposti dai bulloni, le 
dimensioni minime della barra tale per cui l’ancoraggio riesca a resistere agli sforzi agenti 
su di esso sono: B = 2 cm e H = 12 cm.  

Per gli ancoraggi portanti l’unione con la struttura del ponte è stata progettata con 
l’inghisaggio di bulloni nel calcestruzzo armato. Data la piccola porzione di spazio a di-
sposizione per questo fissaggio, si è scelto di aggiungere ad entrambi gli ancoraggi por-
tanti un puntone diagonale che contribuisce alla resistenza flessionale. 

Considerando che l’ancoraggio inferiore ha una sollecitazione a trazione doppia ri-
spetto all’ancoraggio medio si è scelto di fare contribuire il pilone della pila 30, di diametro 
pari a 1,5 m, alla resistenza a trazione, mediante un collare imbullonato al braccio 
dell’ancoraggio. 

Infine si sono aggiunti dei tiranti/puntoni all’ancoraggio inferiore per evitare sbandie-
ramenti del braccio in acciaio zincato dovuti alla spinta della corrente. 

 
13.3 DIMENSIONAMENTO DELLA CENTRALE DI CONTROLLO 
 
13.3.1 Analisi dei carichi 
 
13.3.1.1 Peso proprio della struttura portante  della centrale di controllo. 
 
La centrale di controllo è realizzata con un sistema di travi HEB 200 su cui poggia 

una griglia elettrosaldata antisdrucciolo che ha funzione di piano d’appoggio. Anche se la 
struttura è sospesa e posizionata tra le travi del ponte stradale di Borgoforte (pila 34) è 
prevista una recinzione in grigliato elettrosaldato onde evitare danneggiamenti causati da 
atti vandalici. 

 
Peso proprio complessivo della struttura portante  ≈ 1600 kg 
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13.3.1.2 Carichi agenti sulla struttura. 
 
I carichi permanenti che gravano sulla struttura della centrale sono legati alla stru-

mentazione presente nel box strumenti. 
 
Carichi permanenti agenti sulla struttura portante  ≈ 700 kg 
 
I carichi variabili invece, sono da attribuirsi al personale autorizzato che può accede-

re alla centrale di controllo 
 
Carichi variabili agenti sulla struttura portante  ≈ 3600 kg 
 
13.3.2 Dimensionamenti degli elementi strutturali principali 
 
13.3.2.1 Travi in ferro zincato HEB 200, alta resistenza (Fe51) 
 
Per il dimensionamento del sistema di travi si è considerata una trave semplicemen-

te appoggiata agli estremi con luce pari 2,7 m, che corrisponde alla massima luce del si-
stema di travi, così da massimizzare il momento flettente.  La verifica è stata fatta allo sta-
to limite di esercizio quindi gli sforzi massimi ammissibili sono quelli relativi allo snerva-
mento del materiale. 

 
Momento flettente massimo agente  M ≈ 2300 kg m 
Sforzo flettente massimo agente  σ ≈ 400 kg/cm2 
Sforzo massimo resistente  σ ≈ 2400 kg/cm2 
 
Taglio massimo agente  T ≈ 3000 kg m 
Sforzo tagliante massimo agente  σ ≈ 330 kg/cm2 
Sforzo tagliante resistente  σ ≈ 1380 kg/cm2 
 
Freccia massima  f ≈ 0.002 m 
 
Le sollecitazioni agenti sulla struttura sono ridotte rispetto ai massimi carichi che la 

struttura stessa può sopportare. Il piano portante è sovradimensionato per tener conto di 
eventuali future integrazioni con altre apparecchiature.  

 
13.3.2.2 Piano di appoggio in grigliato elettrosaldato 
 
Il piano di lavoro è in grigliato elettosaldato antisdrucciolo con portanza minima di 

600 kg/m2. 
 
13.3.2.3 Resistenza del cordolo della trave del ponte  
 
La centrale di controllo poggia sulla struttura portante del ponte in 6 punti che identi-

ficano i sei appoggi che trasferiscono il carico della struttura al ponte stesso.  
 
Carico trasferito al ponte per singolo appoggio  ≈ 1000 kg 
 
Due di questi appoggi trasferiscono il carico sul traverso della pila 34 che è dimen-

sionato per carichi decisamente superiori. Si è  dimensionato l’appoggio costituito da un 
tronco di trave verticale HEB 120, saldato ad una piastra inghisata nel c.a. 

 
Gli altri quattro appoggi sono posizionati sul cordolo terminale dell’anima della trave 

in c.a. In questo caso il cordolo è soggetto ad una forza tagliante. Non conoscendo la rea-



 

21 
 

le resistenza a taglio offerta dal cordolo si è molto prudenzialmente considerata la resi-
stenza al taglio del calcestruzzo non armato (il cordolo è sicuramente armato ed ha resi-
stenza ben superiore a quella qui utilizzata). Con questo valore si sono dimensionati gli 
appoggi composti da una piastra che appoggia sul cordolo della trave per ripartire il carico 
su un’area maggiore e un tronco di trave verticale che collega la centrale con la piastra 
stessa. 

 
Carico trasferito al cordolo per singolo appoggio  ≈ 1000 kg 
Sforzo massimo tagliante del cordolo  < 5 kg/cm2 
Area minima della piastra dell’appoggio  200 cm2 
Dimensioni effettive della piastra  18 x 30 cm (A = 540 cm2) 
 
La dimensione di 18 cm è definita dall’ampiezza del cordolo. 
 
Anche in questo caso si è prudenzialmente sovradimensionata la piastra che riparti-

sce gli sforzi per tener conto di eventuali futuri appesantimenti della centrale di controllo. 
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14. TEMPISTICA DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN APPALTO 
 
 
 
CONTRATTO PRINCIPALE: venne stipulato in data  08/04/05 n° 3421 prot. 

n.27007 registrato a Mantova in data 14/04/2005 
ATTO DI SOTTOMISSIONE di perizia n.1 : in data 28/5/2007 
CONSEGNA DEI LAVORI: avvenne  in data 18/4/2005 come da verbale in pari da-

ta.  
VARIANTI AL PROGETTO:  

- fu redatta  la perizia suppletiva e di variante n.1 in data 28/5/2007; 
-  la presente costituisce la perizia n.2.                        

ULTIMAZIONE DEI LAVORI: ai sensi del Capitolato Speciale d'Appalto, i lavori a-
vrebbero dovuto ultimarsi entro 392 giorni consecutivi dalla data di consegna, con scadenza 
quindi al 14/05/2006.     

Sospensioni e proroghe.  
Furono sospesi i lavori: 
-  sospensione (parziale) n.1: dal 16/11/2005  al 221/12/2005 
-  sospensione n.2 : dal 22/12/2005  al 2/7/2006 
-   sospensione n.3: dal 3/7/2006  al 23/8/2006 
-   proroga di 315 per eseguire i lavori d Perizia n.1 
-  sospensione (parziale) n.4: dal 1/7/2007  al 30/4/2008 
Quindi i lavori, inclusi quelli di perizia n.1,avrebbero dovuto concludersi il 30/4/2008.  
I lavori sono di nuovo sospesi per attendere l’assestamento dei massi posati: 
-  sospensione n.5 : dal 18/4/2008   a oggi. 
Tempo residuo assegnato per l’ultimazione: 
in base alle precedenti sospensioni residuano 13 gironi; la bozza di verbale di sot-

tomissione di perizia n.2 assegna ulteriori 180 giorni per l’approvvigionamento dei mate-
riali e per l’esecuzione delle opere in perizia n.2; quindi a partire dalla data di ripresa dei 
lavori, tutti i lavori (inclusi quelli  di ultimazione dei lavori di perizia n.1 (sospesi per atten-
dere l’assestamento dei massi posati) dovranno essere ultimati entro 193 giorni. 
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15. COMPENDIO DELLA SPESA E QUADRO ECONOMICO 
 
 
Il progetto originario aveva il seguente  
 

QUADRO ECONOMICO DEL PROGETTO ORIGINARIO 2004 
1) Importo dei lavori     
1a.1) Importo lavori a corpo soggetti a ribasso  730.452,11 

1a.2) Importo lavori a misura soggetti a ribasso 2.425.918,81 

1a.tot) Importo totale dei lavori soggetti a ribasso  3.156.370,92
1b.1) Oneri della sicurezza diretti e indiretti dei lavori a corpo, 

non soggetti a ribasso 37.169,89 
1b.2) Oneri della sicurezza diretti e indiretti dei lavori a misura, 

non soggetti a ribasso 116.973,02 

1c) Oneri specifici della sicurezza 53.929,30 
1b.1+1b.2+1c) Somma importi oneri della sicurezza, non 
soggetti a ribasso  208.072,21
  

1d) Importo complessivo a base di appalto  3.364.443,13
   

2) Somme a di-
sposizione 
dell'Amm.ne: 

 (*) Le somme necessarie per le prove mate-
riali deriveranno dal ribasso o da separato 
finanziamento della Provincia  

2a spese tecniche:  
2a.1 Progettazione e piano di sicurezza e 

coordinamento in fase di progettazione 17.104,66 
2a.2 Direzione Lavori, contabilità e coordi-

namento in fase di esecuzione, collau-
di 283.864,91 

2a.3 Accantonamento 2% di 1c (art. 18 
L109 / 1994), compreso oneri riflessi  58.788,86 

2a.4 INPS +CNPAIA (4%+2% di a1+a2) 15.071,56 
2a.5 IVA sui punti 2a1, 2a2, 2a4 63.208,23 

   

somma a-tot  438.038,22 

2b 
imprevisti e fondo accordi bonari (<5% 
di 1+2c) 16.130,02 

2c IVA sui lavori 672.888,63 
2d Oneri per la pubblicità 8.500,00 

Totale somme a  
disposizione    1.135.556,87

       
TOTALE COM-

PLESSIVO  
PROGETTO     4.500.000,00 
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A seguito di gara d’appalto, in ragione del ribasso, il nuovo Quadro Economico (di 
cui alla determinazione della Provincia di Mantova,  in data 07/03/2005 n. 05/536, di ag-
giudicazione dei lavori) era diventati il seguente:   

QUADRO ECONOMICO A SEGUITO DEL RIBASSO D’APPALTO 2005 
 

1) Importo dei lavori     
1a.1) Importo lavori a corpo  2.125.819,55 

1a.2) Importo lavori a misura      640.091,24 

1a.tot) Importo totale dei lavori soggetti a ribasso  2.765.910,79
 
1b) Oneri della sicurezza diretti, indiretti e specifici dei 

lavori   208.072,21

1c) Importo complessivo a base di appalto  2.973.983,00
   

2) Somme a di-
sposizione 
dell'Amm.ne:   

   
2a.1 spese tecniche per progettazione, di-

rezione lavori, contabilità, C.R.E., sicu-
rezza     300.969,57 

2a.2 spese tecniche ex art. L. 109/94 58.788,86 
2a.3 imprevisti e fondo accordi bonari  16.130,02 
2a.4 INPS +CNPAIA (4%+2% di a1+a2) 15.071,56 
2a.5 IVA sui lavori 594.796,60 

2a.6 
IVA su somme a disposizione (voci 
2a.1- 2a.4) 63.208,23 

2a.7 Oneri per la pubblicità 8.500,00 
2a.8 Ribasso d’asta – nel limite del 5% 148.699,15 
2a.9 IVA sul ribasso ( del punto 2a.8) 29.739,83 
 
Totale somme a  disposizione   1.235.903,82
  
TOTALE      4.209.886,82
 
ECONOMIA DI SPESA  290.113,18
 
TOTALE COMPLESSIVO  
DELL’OPERA    4.500.000,00 

 
 
Per effetto del ribasso d’appalto l’importo delle opere è quindi passato  
da  € 3.364.443,13 a € 2.973.983,00. 
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In ragione dei maggiori scavi, della variazione della protezione con massi, 

dell’impianto di monitoraggio, l’importo dei lavori appaltati in perizia n.1 è aumentato; ne è 
derivato il seguente quadro economico. 

QUADRO ECONOMICO DI PERIZIA n.1-2007 
 

importo lordo del progetto incluse opere in perizia  
 

3.703.674,00

importo netto del progetto principale, escluse opere in perizia 
 

2.973.983,00A 

importo netto delle opere in perizia   
 

299.861,43
      

1) SOMMA=IMPORTO NETTO DEL PROGETTO INCLUSE OPERE IN 
PERIZIA  3.273.844,43
inclusi  oneri della sicurezza per euro 208.072,21    

      
 2) Somme a disposizione dell'Amm.ne:   
 2,a Spese tecniche    

  2a1 progettazione 
 

21.338,77

  2a2 direzione Lavori, contabilità, 
 

218.039,97 

  
 

2a3 
accantonamento < 2% di 1 (art.18 L109/1994), 
compreso oneri riflessi  

 
58.788,86 

  
2a4 INPS +CNPAIA (4%+2% di 

2a1+2a2)  
 

14.554,23

  2a5 IVA sul punti 2a1,2a2,2a4  
 

50.786,59

  2a6 coordinamento della sicurezza 
 

67.805,05 

  2a7 collaudo statico   
 

17.417,10 

 somma 2a     
 

448.730,57

  2b imprevisti e accordi bonari  12.609,71  

  2c pubblicità   
 

859,52 

  

 
2d 

 
studio del ponte richiesto da Autorità di Bacino 
del Po 

 
25.000,00 

  2e prove di laboratorio  
 

7.392,00  

  2f monitoraggio del ponte  
 

76.794,88

  2g IVA sui lavori   
 

654.768,89
      

 Totale somme a disposizione    
 

1.226.155,57
      

 TOTALE COMPLESSIVO    
 

4.500.000,00
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In ragione dell’innovativo impianto di monitoraggio progettato in perizia n.2, l’importo 

dei lavori appaltati aumenta dello 0.8%; ne deriva il seguente nuovo quadro economico. 
QUADRO ECONOMICO DI PERIZIA n.2- 2009 

 

Opere 
importo netto delle opere eseguite, di  progetto principale e di perizia 1, esclu-
se opere in perizia 2 , esclusa sicurezza 

2.687.040,81 

importo netto delle opere in perizia 2, esclusa sicurezza 403.640,00 
Somma opere in perizia 2, esclusa sicurezza 3.090.680,81

1) IMPORTO NETTO DELLE OPERE INCLUSA PERIZIA 2
1a  Opere    

1a1 Fino a perizia 1   
 cat A.1.1+A.1.2                 1.187.386,98  
 cat A.2                 1.499.653,83  

1a2 Di perizia 2  
 cat A.3                    403.640,00  

1a tot Somma 1a  3.090.680,81  
1b Sicurezza   

1b1 Fino a perizia 1   
 cat A.1.1+A.1.2 90.894,47  
 cat A.2                      93.353,45  

1b2 Di perizia 2  
 cat A.3                      25.000,00  

1b tot Somma 1b       209.247,92  
Somma totale per opere, inclusa sicurezza 3.299.928,73
 

 

 

 

2) SOMME A DISPOSIZIONE DELL’AMMINISTRAZIONE: 
2a1 progettazione 47.110,95  
2a2 direzione Lavori, contabilità, 195.867,23  

 
2a3 

accantonamento < 2% di 1 (art.92 com-
ma 5 D.Lgs 163/2006 e s.m.i), compreso 
oneri riflessi  

58.788,86
 

2a4 INPS +CNPAIA (4%+2% di 2a1+2a2) 14.773,07  
2a5 IVA sul punti 2a1,2a2,2a4 51.550,25  
2a6 coordinamento della sicurezza 71.477,05  
2a7 collaudo statico 17.417,10  
2b1 imprevisti  12.147,73  
2b2 accordi bonari 10.000,00  
2c pubblicità 859,52  
 

2d 
studio del ponte richiesto da Autorità di 
Bacino del Po 

19.701,76  

2e prove di laboratorio 7.392,00  

2f 
gestione e messa a punto del monitorag-
gio del ponte 6.000,00

 

2g IVA sui lavori 659.985,75  

2h 
A disposizione della Provincia per eco-
nomie 

9.000,00  

2i A disposizione della Provincia per: asta 
idrometrica, rilievi ARNI, allacciamenti 
ENEL e Telecom, varie 

18.000,00
 

Totale somme a disposizione 1.200.071,27
TOTALE COMPLESSIVO  4.500.000,00  

 
L’aumento delle opere di Perizia n.2 rispetto a quelle di Perizia n.1 è 0.8% 

 


