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CAPITOLATO TECNICO

Rif. Num. |DESCRIZIONE

Elenco

Prezzi

PROVE DI LABORATORIO SU CALCESTRUZZO E ACCIAIO

1,3 Prova di compressione su coppia di provini cubici in calcestruzzo, sono compresi il prelievo,

di coppia di provini cubici, dalle cubettiere di acciaio o PVC, etichettatura e conservazione in
ambiente idoneo, estrusione dei provini, consegna al laboratorio e quanto occorre per
consentire la prova completa secondo la norma UNI 6132-72 e la restituzione alla D.L. dei
relativi certificati

Prelievo di campioni:

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione tecnica, che
deve provvedere ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un
locale idoneo prima della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e
per un massimo di 100 mc forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di
conglomerato necessaria per la confezione di un gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti
ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la
cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti
i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte
le volte che variazioni di qualita dei costituenti dellimpasto possano far presumere una
variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

Dimensioni dei provini:

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica
sono previste dalla norma UNI EN 12390-3.

In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima
dell'inerte.

La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad
almeno tre volte la dimensione nominale dell’aggregato

con cui é stato confezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:

— cubetti di calcestruzzo:

- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: *+ 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: + 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
— provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: £ 5 mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini &€ di + 0,000 « 6 d (b).




Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e
compattato per strati, secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei
seguenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm « 25 mm) e lunghezza di almeno 38

cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell'inerte

con cui é stato confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente
rimiscelato in apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati.
La norma UNI 12390-2 indica almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovra essere vibrato
nella cubiera mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e
caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma
deve essere rasata con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La
superficie esterna del provino deve essere opportunamente protetta, dall’evaporazione fino
alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo
24 ore dalla preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini:

Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e
prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta

stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono
essere trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la

perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) &€ ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze
sulla planarita delle facce laterali e della superficie della piastra di base

variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini
cubici o prismatici &€ ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita

tra gli spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche
(planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle

casseforme sono illustrate nell’appendice A e B della norma UNI EN 12390-1.

Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali
deformazioni durante il confezionamento dei provini. Le casseformi

in commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro

pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la
distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a

piu posti).

L’'impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del
certificato di qualita attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti
dalla norma UNI EN 12390-1.




Marcatura dei provini:

| provini di calcestruzzo devono essere contrassegnati mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini
dell'individuazione dei campioni, e per avere la conferma che essi siano effettivamente
quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con I'appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove ai laboratori
ufficiali. Il certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori,
compreso il riferimento al verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere:

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal
direttore dei lavori in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori
ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione
circolare e relativo numero dei colpi necessari per 'assestamento, tavola

vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalita di

preparazione dei provini, in conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di

calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante
qualificato dellimpresa esecutrice.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale:

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate

da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell’insieme statistico
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Conservazione e maturazione:

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il
laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima

di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI

EN 12390-2 devono essere opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dallambiente di stagionatura almeno due
ore prima dell’inizio della prova. | provini durante il trasporto devono essere

opportunamente protetti da danni o essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove
a tre e sette giorni o minori, &€ necessario I'imballaggio dei provini in

segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la
cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il

quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

Resoconto della prova di compressione:

| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di
ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;




- I'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura

adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Stagionatura presso laboratorio autorizzato in vasca climatizzata di maturazione fino al
compimento del 28° giorno di maturazione, per ogni coppia di provini, secondo UNI-EN
12390-2:2009

Prova di trazione e piegamento a 180° o piegamento a 90° e raddrizzamento su terna di
provini da c.a.. Sono compresi etichettatura e conservazione dei campioni, consegna in
laboratorio e quanto occorre per consentire la prova completa secondo la norma EN
10002/1a, UNI 6407, UNI 564 e la restituzione alla D.L. dei relativi certificati

Prova di trazione su provetta di acciaio. La prova deve essere eseguita secondo le norme
UNI EN ISO 377, UNI 552 e UNI EN ISO 6892-1, UNI EN ISO 7438. E' compreso quanto
occorre per dare la prova completa. Il ricavo deve essere eseguito in conformita a quanto
previsto dalle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, EN 10002/1a EN 10045/1a e

UNI EN ISO 7438.

Prova di resilienza dinamica su serie di n. 3 provette di acciaio provenienti dallo stesso
elemento.

La prova deve essere eseguita secondo le norme UNI EN 10045/1a.

Il ricavo deve essere eseguito in conformita a quanto previsto dalle norme UNI EN ISO 377,
UNI 552, EN 10002/1a EN 10045/1a e UNI EN ISO 7438.

ANALISI E

PROVE DIAGNOSTICHE IN SITO

7

Valutazione della resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo secondo la
norma UNI EN 13791:2019 mediante prove di schiacciamento di carote normalizzate del
diametro da mm 50 a mm 150, prelevate secondo UNI EN 12504-1 direttamente in sito a
mezzo di opportuna carotatrice: compresi il prelievo della carota, la prova di
schiacciamento, l'elaborazione dei risultati di prova per la determinazione della resistenza a
compressione e ogni onere necessario per dare i risultati della prova completi di: tabella e
grafico dei dati ottenuti, documentazione fotografica, elaborazione dei risultati ed ubicazione
della prova su adeguata base grafica precedentemente fornita.

Valutazione della resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo secondo la
norma UNI EN 13791:2019 mediante prove a schiacciamento di carote del diametro mm 28
prelevate secondo UNI EN 12504-1 direttamente in sito a mezzo microcarotatrice
opportuna; compresi il prelievo della carota, la prova di schiacciamento, I'elaborazione dei
risultati di prova per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale, e ogni
onere necessario per dare i risultati della prova completi di: tabella e grafico dei dati ottenuti,
documentazione fotografica, elaborazione ed interpretazione dei risultati ed ubicazione della
prova su adeguata base grafica precedentemente fornita.




PROVA DI CARBONATAZIONE

Test colorimetrico, eseguito utilizzando una soluzione di fenolftaleina all'1% di alcool etilico,
per determinare la profondita di carbonatazione in campioni di calcestruzzo direttamente
prelevati in sito, eseguito spruzzando con un nebulizzatore la soluzione di fenolftaleina sul
campione. La determinazione della colorazione risultante, e quindi della profondita di
carbonatazione nel getto, sara effettuata allontanandosi opportunamente da fessure o zone
molto porose, ove si avrebbero valori non significativi della superficie saggiata. E' compreso
quanto altro occorre per dare i risultati del test completi. Escluso il prelievo dei campioni, per
ogni indagine effettuata su un singolo campione.

10

MISURA E RICERCA DELLA POSIZIONE DELLE ARMATURE MEDIANTE
PACHOMETRO

Misurazione a mezzo pachometro transistorizzato a riluttanza magnetica per la rilevazione,
nelle strutture in c.a., dei ferri d'armatura, del loro diametro e dello spessore del copriferro,
per ferri d'armatura aventi diametro compreso tra mm 10 e mm 40 e per spessori del getto
di ricoprimento delle armature non superiore a mm 100. E' compreso quanto altro occorre
per dare i risultati della misurazione completi. |l prezzo ¢ riferito all'unita di superficie di getto
ispezionata.

Controllo, non distruttivo, della presenza di corrosione in atto nelle armature delle strutture
in c.a. mediante misurazione del potenziale del ferro d'armatura con strumento galvanico
avente un elettrodo applicato ad un ferro dell'armatura e l'altro elettrodo attrezzato per
essere spostato lungo la superficie del getto di calcestruzzo. E' compreso quanto altro
occorre per dare i risultati della misurazione completi. Il prezzo e riferito all'unita di superficie
dell'elemento strutturale, analizzata con elettrodo mobile.

11

MISURA DELLA VELOCITA' DELLE ONDE ULTRASONICHE SU CALCESTRUZZI E
MURATURE

Misurazione della velocita di propagazione delle onde ultrasoniche attraverso il materiale
costituente la struttura, al fine di determinare: presenza di difetti (microfessure, bolle d'aria,
discontinuita, etc.), danni provocati dal gelo o incendio, inclusione di corpi estranei,
resistenza a compressione del cls, modulo elastico statico e dinamico, omogeneita del
materiale. E' compreso quanto altro occorre per dare i risultati della prova completi.

12

INDAGINI ENDOSCOPICHE

Esecuzione di indagini endoscopiche su murature di qualsivoglia natura e su strutture in
calcestruzzo attraverso fori di diametro ridotto (al massimo 20 mm) appositamente eseguiti
o in lesioni e/o in cavita esistenti. Qualora non esistano lesioni o cavita la prova deve essere
espletata praticando dei piccoli fori da eseguire con trapani a rotazione a basso numero di
giri (per non indurre vibrazioni eccessive al paramento in esame). Nelle suddette lesioni, e/o
cavita o fori si introduce un endoscopio, costituito nelle sue parti essenziali di un'asta con
fibra ottica e di una guida luce per lilluminazione della parte presa in esame. alla parte
terminale pud essere applicata sia una macchina fotografica reflex, sia una telecamera, per
la documentazione dell'indagine. Devono essere rilevate le seguenti informazioni: -
individuazione di cavita e vuoti eventualmente presenti; - morfologia e tipologia del
paramento murario all'interno; - stato visibile di conservazione dei materiali; - presenza di
eventuali anomalie localizzate nella tessitura muraria o nel getto di calcestruzzo.

La prova deve essere documentata con idonea documentazione anche fotografica (ovvero
con la stampa di alcuni fotogrammi se la ripresa & stata effettuata

con una telecamera).

E compreso quanto altro occorre per dare i risultati dell'indagine completi. |l prezzo & riferito
ad una singola indagine endoscopica in unico foro, con

rilascio di n. 2 foto, compresa I'esecuzione eventuale del foro di ispezione se necessario.

13

PROVE DI RILASCIO DI TENSIONE SUL CALCESTRUZZO
Valutazione dello stato tensionale agente nella sezione di mezzeria di una trave per effetto




della precompressione e dei carichi permanenti. La prova consiste Nell'isolare parzialmente,
mediante un carotaggio una piccola porzione di un elemento strutturale in calcestruzzo; la
deformazione subita dalla porzione isolata in seguito al taglio & uguale e di segno contrario
alla deformazione indotta dalla precompressione e dai carichi permanenti.
Successivamente, mediante la legge di Hooke & possibile risalire alla tensione di
precompressione agente. Le prove saranno effettuate con la seguente procedura: -
individuazione delle zone di misura, circolare di diametro 125 mm, caratterizzate da
assenza di armature metalliche e da superficie sufficientemente liscia ed esente da fessure
e pori; - installazione sulla zona di misura di 3 estensimetri per calcestruzzo, con
configurazione a rosetta (angoli 0°, 45° e 90° rispetto allorizzontale), mediante colla
cianoacrilica, previa smerigliatura meccanica della superficie del calcestruzzo e successiva
sgrassatura con apposito solvente; - collegamento degli estensimetri alla centralina di
misura in configurazione a % di ponte con terzo filo ed esecuzione della misura di
riferimento; - effettuazione, mediante carotatrice con corona diamantata @125 mm ed a
circolazione di acqua, di un taglio cilindrico passante, in maniera tale da isolare la zona in
cui sono stati applicati i 3 estensimetri; - collegamento degli estensimetri alla centralina di
misura in configurazione a 4 di ponte con terzo filo ed esecuzione della misura finale; -
calcolo delle tensioni di precompressione agenti. Nel prezzo sono compresi: la fornitura e
l'installazione degli estensimetri, la esecuzione della recisione del filo, I'effettuazione delle
misure estensimetriche, l'analisi dei dati la relazione tecnica (comprensiva di: descrizione
delle modalita di misura e della strumentazione utilizzata, analisi ed interpretazione dei dati,
presentazione dei risultati in forma tabellare e grafica e documentazione fotografica) e
I'assistenza muraria per il ripristino dello stato dei luoghi. Per ogni prova di rilascio su
calcestruzzo.

14 MISURA DELLA SUPERFICIALE DELLE STRUTTURE |IN C.A. MEDIANTE
SCLEROMETRO MANUALE O ELETTRICO
Valutazione della classe di resistenza (C) caratteristica a compressione del calcestruzzo
costituente strutture in c.a. a mezzo di prove di misura della durezza superficiale del getto
mediante sclerometro manuale o elettronico, al fine di fornire la resistenza caratteristica
come media di almeno 10 letture (o battute). E' compreso quanto altro occorre per dare i
risultati della misurazione completi. Il prezzo é riferito a ciascuna battuta.

15 PROVA DI PULL-OUT CON INSERTI POST-INSERITI Valore medio su 3 estrazioni. UNI
EN 12504-3
Valutazione semi distruttiva della resistenza a compressione del cls di strutture in c.a.
mediante prova di estrazione (pull-out) eseguita
come segue:
- esecuzione di foro normalizzato nel getto a mezzo trapano elettrico;
- inserimento nel foro di tassello ad espansione di idoneo diametro e resistenza;
- estrazione con estrattore oleodinamico del tassello che provoca la rottura del calcestruzzo
secondo una superficie
troncoconica;
- lettura della pressione di rottura del calcestruzzo e correlazione, tramite curve sperimentali
di taratura, di tale pressione
alla resistenza caratteristica del calcestruzzo. E' compreso quanto altro occorre per dare i
risultati della prova completi. Il prezzo é
riferito a ciascuna prova e per un limite massimo di resistenza da verificare Rck 800.

16 MISURA DEL POTENZIALE DI CORROSIONE DELLE ARMATURE NELLE STRUTTURE

IN C.A.

Controllo, non distruttivo, della presenza di corrosione in atto nelle armature delle strutture
in c.a. mediante misurazione del potenziale del ferro d’armatura con strumento galvanico
avente un elettrodo applicato ad un ferro dellarmatura e l'altro elettrodo attrezzato per
essere spostato lungo la superficie del getto di calcestruzzo. E’ compreso quanto altro
occorre per dare i risultati della misurazione completi.




Il prezzo ¢ riferito all’'unita di superficie dell’elemento strutturale, analizzata con I'elettrodo
mobile.

17

PRELIEVO DI BARRE DI ARMATURA DA C.A. PER ESECUZIONE DI PROVE Dl
LABORATORIO

Prelievo di barre di armatura da c.a. per esecuzione di prove di laboratorio. Il prelievo viene
eseguito previa demolizione del copriferro.

Sono compresi: il taglio e la preparazione della barra, la prova di trazione, la prova di
piegamento. E' compreso quanto altro occorre per dare i risultati delle prove completi. Sono
esclusi: la sostituzione della porzione di barra prelevata e il ripristino del copriferro.

18

MISURAZIONE IN SITO DELLA DUREZZA DEGLI ACCIAI

Misurazione della durezza dell'acciaio costituente strutture metalliche mediante durometro a
morsetto. E' compreso quanto altro occorre per dare i risultati della misurazione completi. Il
prezzo ¢ riferito a ciascuna battuta.

19

ANALISI DELLE CARATTERISTICHE FISICO GEOMETRICHE E DELL'AMMETTENZA
MECCANICA DEI PALI DI FONDAZIONE

Applicazione sulla testa dei pali di fondazione di impulsi dinamici a mezzo opportuni
"martelli" e rilevamento delle frequenze di risposta e della velocita di ritorno del segnale a
mezzo accelerometri applicati sulla testa dei pali stessi e collegati, come i martelli, ad un
analizzatore elettrico di spettro. E' compresa |'elaborazione dei risultati ottenuti al fine di
determinare: lunghezza del palo, discontinuita di getto, ammettenza meccanica, modulo di
elasticita del conglomerato. E' compreso quanto altro occorre per dare i risultati dell'analisi
completi. Il prezzo é riferito ad ogni singolo palo oggetto dell'analisi.

20

NOLO Piattaforma aerea a compasso, altezza 15 m

L'Impresa dovra condurre i lavori con personale tecnico di provata capacita (attestata da
apposito patentino) ed idoneo per il numero e la qualita dei lavori da eseguire e con mezzi
d'opera tali da poter assicurare che i lavori vengano eseguiti secondo le migliori regole
dell'arte ed in conformita alle prescrizioni contenute nel presente capitolato e nel contratto.

21

NOLO Piattaforma semovente con braccio telescopico

L'Impresa dovra condurre i lavori con personale tecnico di provata capacita (attestata da
apposito patentino) ed idoneo per il numero e la qualita dei lavori da eseguire e con mezzi
d'opera tali da poter assicurare che i lavori vengano eseguiti secondo le migliori regole
dell'arte ed in conformita alle prescrizioni contenute nel presente capitolato e nel contratto.
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Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a
sostegno ed a ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del
manufatto ed alla sicurezza ed incolumita degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto
delle norme di sicurezza della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto
dallaD.L..

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte,
proporzionate ed idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per
l'intera durata dei lavori. La Ditta appaltatrice sara responsabile della progettazione,
dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché ai criteri
di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto e le modalita esecutive
delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva conoscenza del Direttore
dei Lavori.

Nella realizzazione delle opere provvisionali la Ditta appaltatrice & tenuta, altresi, a
rispettare tutte le norme in vigore nella zona in cui saranno eseguiti i lavori.

Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri
dovranno essere adottate adeguate impalcature, ponteggi ed altre




opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o di cose secondo
quanto disposto dal D.P.R. 07.01.56 n. 164 e successive modificazioni.

L'Appaltatore avra l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei
lavori di montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi e delle
opere provvisionali.

Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'Art.
14 del D.P.R. 07.01.56 n. 164 e successive modificazioni.

- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e
con superficie terminale ad angolo retto con I'asse dell'asta;

- 'estremita inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base metallica,
a superficie piana, di area non minore a 18 volte I'area del poligono circoscritto alla sezione
del montante stesso e di spessore tale da resistere senza deformazioni al carico.
L’appaltatore dovra verificare la portata della piano di appoggio delle piastre prevedendo
tutti gli opportuni dispositivi atti a garantire un’adeguata resistenza e l'assenza di
significativi cedimenti;

La piastra dovra avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico
su di essa e tale da non produrre movimenti flettenti sul montante;

| ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni
controvento dovra essere atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione.
L'intera struttura dovra risultare perfettamente verticale.

| giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste
collegate e dovranno assicurare una idonea resistenza allo scorrimento.

Per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno puo far parte del
parapetto; gli intavolati andranno realizzati in materiale ignifugo; le tavole fermapiede, da
collocare in aderenza al piano di calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm.
Immediatamente al di sotto dei piani di lavoro verra posizionato un sottoponte o la rete
anticaduta per preservare l'incolumita del personale sottostante.

Tutta la struttura sara sottoposta ad analisi statica, con produzione di conseguente relazione
di calcolo e disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di ingegnere
abilitato che dovra essere fornita alla direzione dei lavori con congruo anticipo prima
dell’arrivo in cantiere del ponteggio.

Salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali si intende inoltre a carico dellimpresa la
verifica delle strutture di appoggio ed ancoraggio del ponteggio prevedendo i necessari
saggi e prove conoscitive, compresa la eventuale puntellazione delle strutture sottostanti.
Inoltre dovra essere presentato il piano di montaggio uso e smontaggio del ponteggio in
condizioni di sicurezza (PiMUS), i disegni del ponteggio e il libretto del ponteggio, prima
della messa in opera dello stesso.

Nel caso di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto I'Appaltatore &
comunque obbligato a redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un progetto con
disegno esecutivo del ponteggio stesso firmato dal Direttore Tecnico della Ditta e/o dal
Responsabile del cantiere.

Il disegno esecutivo riportera, oltre al numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di
ponteggio montato, i piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente,
l'indicazione degli ancoraggi, degli appoggi e dei sovraccarichi massimi ammissibili.

Il prezzo € a metro quadrato in proiezione verticale di facciata.

SPESE PER ASSISTENZA MURARIA E RIPRISTINO STRUTTURALE A SEGUITO DI SAGGI E

INDAGINI

24 MALTA REOPLASTICA avente le caratteristiche tecniche adeguate per l'allettamento e/o
I'ancoraggio di apparecchi di appoggio e/o piastre di spessorazione per giunti o appoggi.
Compresa la fornitura e la posa in opera.

25 ACCIAIO per cemento armato, laminato a caldo tipo B450C, secondo i tipi e le dimensioni

indicate nel c.s.a., computato secondo il suo sviluppo, fornito e posto in opera compresi
sagomature, legature, sovrapposizioni, distanziatori, sfridi e quant'altro occorra per dare |l
lavoro finito a regola d'arte. L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento




armato precompresso verra computato a peso ed il prezzo sara comprensivo della
sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni
altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente. Per kg.

PROVE DI

CARICO IN SITO
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PROVE DI CARICO STATICO Con misura degli spostamenti verticali e delle deformazioni
ed elaborazione dei risultati, su impalcati da ponte o viadotti, secondo le modalita e le
indicazioni del collaudatore e nel rispetto della normativa vigente, con applicazione di
carichi statici verticali costituiti da una o piu file di autocarri di pesi e dimensioni note
da compensare a parte, € misura degli spostamenti verticali e delle deformazioni. La messa
in carico dellopera sara organizzata secondo differenti configurazioni di carico
dipendenti dallo schema statico dell’opera, ciascuna costituta da un ciclo di carico e scarico
completo Gli spostamenti verticali saranno rilevati con strumentazione in grado di
garantire una risoluzione adeguata (generalmente 1% del massimo spostamento atteso),
come minimo in corrispondenza di 6 punti di misura ubicati sulle sezioni trasversali di
appoggio e di mezzeria. Ove necessario, le deformazioni saranno rilevate in
corrispondenza delle sezioni piu significative mediante strumentazione in grado di
garantire una risoluzione di almeno 2 2 me..(2 x 10-6). Nel prezzo & esclusa la fornitura
del carico di prova, ed & compresa la redazione di un rapporto comprensivo di:
rappresentazione grafica degli schemi di carico di ciascuna configurazione, fornitura dei
carichi assiali di ciascun autocarro utilizzato, presentazione in forma tabellare e
grafica degli spostamenti e delle deformazioni misurate.
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PROVA DI CARICO DINAMICO Con identificazione dei parametri modali, su impalcati da
ponte con identificazione dei parametri modali (frequenze deformate e smorzamenti) di
almeno i primi 4 modi di vibrazione; secondo le modalita e le indicazioni del collaudatore e
nel rispetto della normativa vigente con particolare riferimento alla norma uni 10985 “ponti e
viadotti - linee guida per I'esecuzione di prove e rilievi dinamici”. Le acquisizioni dinamiche
saranno effettuate sotto I'azione di una o piu delle seguenti forzanti: traffico ordinario, traffico
regolamentato (autocarro di caratteristiche note transitante a velocita differenti) con o senza
dosso artificiale, impulsi opportunamente applicati (masse in caduta libera), ecc. Le
vibrazioni della struttura saranno acquisite mediante una rete di accelerometri di sensibilita
superiore a 1 v/g, procedendo con una frequenza di campionamento non inferiore a 200
hz/canale previo filtraggio analogico passa-basso ad una frequenza di taglio di 40 hz, e per
una durata totale tale da garantire la significativita del campione rilevato. sensori
accelerometrici saranno installati secondo una o piu configurazioni strumentali, in funzione
dello schema statico dell’'opera.

| segnali rilevati saranno elaborati nel dominio delle frequenza secondo le tecniche
dell’analisi spettrale classica, con I'obiettivo di identificare le caratteristiche dei primi modi
di vibrazione, in termini di deformate, frequenze e smorzamenti. Nel prezzo € compresa la
redazione di un rapporto  comprensivo di: rappresentazione grafica di ciascuna
configurazione strumentale, presentazione dei parametri modali identificati in forma
tabellare e

grafica.
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PROVE DI CARICO DINAMICO SU PALI DI FONDAZIONE

Valutazione della portata statica di pali di fondazione mediante prove dinamiche con il
metodo “Case”, in conformita con la norma ASTM D 4945 “Standard test method for
high strain dynamic testing of piles”, esclusa la fornitura e la movimentazione del carico di
prova (generalmente compreso tra 15 e 25 kN) e compresa l'elaborazione e la
presentazione dei segnali acquisiti, e la presentazione della curva carico-cedimento. Per
ogni palo.
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PROVA DI CARICO SU PALI A mezzo di cella di carico estensimetra o trasduttore di
pressione estensimetrico ecc.. E incluso nel prezzo la presentazione dei risultati, la
relativa elaborazione ed interpretazione ed il verbale di prova di carico che deve
contenere almeno: - I'individuazione e le caratteristiche costruttive delle opere;

- la data e I'ora della prova;

- la localizzazione del palo;

- la descrizione della struttura di prova;

- la descrizione dell’'eventuale strumentazione collocata all'interno del palo;

- le curve di taratura degli strumenti utilizzati;

- i grafici e le tabelle per la visualizzazione dei risultati della prova.

Compreso infine quanto altro occorre per eseguire la prova nel rispetto delle norme tecniche
vigenti.

La struttura di prova (trave di contrasto o zavorra, piastre di acciaio, profilati in acciaio,
ecc.) dovra essere fornita e messa in opera a cura dell'lmpresa il cui costo € compreso nel
prezzo di realizzazione del palo.

Per una singola prova.

A CARICO VERTICALE Per valutare I'entita gli abbassamenti verticali del palo per effetto
del carico di prova ed il valore del carico limite.

La misura dei cedimenti viene effettuata disponendo strumenti aventi una precisione di
1/100 mm, con 3 comparatori micrometrici posti a 120° I'uno dall'altro rispetto all'asse
verticale del palo.

RILIEVI

31 RILIEVO DEL TRACCIATO DEI CAVI DI PRECOMPRESSIONE
Individuazione del numero e del tracciato dei cavi di precompressione, nonché del numero
di trefoli presente nel cavo tipo.
Il numero ed il diametro dei trefoli presenti nei cavi dovra essere determinato mediante
saggi locali con messa a nudo dei trefoli e misura diretta del loro diametro,
procedendo se possibile dalla testata demolendo il tappo di calcestruzzo di protezione del
blocco di ancoraggio, oppure dall'intradosso dell’ala inferiore della trave.
Le prospezioni magnetiche o georadar dovranno essere eseguite secondo la seguente
procedura:
- esecuzione di una serie di scansioni verticali sull’anima, in corrispondenza di varie sezioni
comprese tra quella di appoggio e quella di mezzeria;
- esecuzione di una scansione orizzontale sulla superficie di intradosso della trave, in
corrispondenza
della sezione di appoggio e mezzeria;
- graficizzazione dei cavi individuati sulle superfici indagate e rilievo metrico della
posizione dei cavi dall'intradosso delle travi nelle varie sezioni
investigate.
Nel prezzo sono compresi: esecuzione delle prospezioni e dei saggi di verifica,
tracciamento della posizione dei cavi sulla trave, restituzione grafica dei rilievi, la
relazione tecnica (comprensiva di: descrizione delle modalita di misura e della
strumentazione utilizzata, analisi ed interpretazione dei dati, presentazione dei risultati in
forma tabellare e grafica e documentazione fotografica) e I'assistenza muraria per il
ripristino dello stato dei luoghi.
Per ogni trave.

32 RILIEVO GEOMETRICO DI STRUTTURE

Da condensarsi in un elaborato grafico, da fornirsi in triplice copia comprendente
sezione longitudinale e pianta dell'opera in scala 1/200.

Rilievo geometrico di ogni singola opera a travi in c.a.0., c.a.p., muratura o metalliche a
parete piena (a cassone a |,T, etc.) comprensivo anche di:




- sezioni trasversali dell'impalcato e delle pile in scala 1/50 e 1/20;

- particolari essenziali dell'opera (sconnessioni interne, mensole, giunti, apparecchi
d'appoggio etc.) anche non visibili, ma rilevabili a mezzo di carotaggi o altri mezzi
d'indagine compensati a parte, in scala 1/20 o 1/10 o maggiore.

Per mq di superficie d'impalcato.




