: ALLEGATO n°5 .
Certificato di origine PUTRELLE IPE , LAMINE D’ACCIAIO ecc.
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‘.a»'liB di Blandino Armando

COSTRUZIONI METALLICHE IN GENERE
Portoni a libro - Recinzioni e grigliati |

10040 Almese (To) - via Drubiaglio 6/4- tel. 011 9350948 spett.le Ditta

Impresa F.11i ARLOTTO

—_—

—

Almase, i

ALLA CORTESE ATTENZIONE DEL VS, EGR. GEOM. CAVALLIN

Come de Vs. gentile richiesta, Vi trasmetifiamo la documentazione

de: materiali utilizzati per i lavori eseguiti presss il Vs. cantiere alla Piscing
“cemunale 31 Torino. :
Con l'occasione porgiamc distinti saluti.
p. C. M. B.
it . 3T ELARDING ASMANEC
C‘.s. B c"i Ngtaitighe th Ger .e'
vVia Drubiaglic6/4\- 16040 ALMESE (7O}
.e{qforo /93509348
partifa '1VA/ 05487110017
"Codige FnshgyBLN AND 54L04 HB62TM
& g : . A —_—; O o e e o
&,-,::gz,z-;, blg_faﬂ SiLVANA [=C . o ad 33450070
{ : .
<. : TR S 094 = S 53 el S
NI Tl (A T 1ToLARE ;
JT A D CHIEDITT A CFIL St D dfFA i DT = ) IR AR

Pesse DA gAITRO - i

e e e e o L g,



SRANGRTE o i -
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"ngE F ANA 1SR.0 . FAX030.2530463 c AR -
f"\iih'ao'ﬁbaNA.w-c.A.stWSNAVE(BS)rrmA ) . T 030 2530755 uff. vendite italia = .

' CAPITALE SOCIALE INTERAMENTE VERSATO € 30.851.600 FAX 030 2533634 e-mail vendite@stefana.it i IGNet
.. C.CLAA Brescia n® 82019 - C.F. ¢ P. IVA 00285080172 T 030 2539775 EXPORT

P.IVA COMUNITARIA IT 00285080172 : FAX 030 2539770 e-mall export@stefana.it UNA BN 150 002,04

TRIB. BRESCIA REGISTRO IMPRESE N. 3929 www.stefana.t . 9109

CERTIFICATO DI COLLAUDO
-secondo EN 10204 paragrafo 3.1.8
e s Irspeqtion.Cer‘tiﬁcate

Certificato N. 8743 _ - : Nave, 12/08/C

Qualita' - quality  : FEASOB BN 10025 SZTS.R SIDERC0 ~ SRL

Cliente - customer : 081280 VIA NAZIONALE, 32 ag 2
10050 VAIE 1

_. ~ Caratteristiche meccaniche .~ Mechanical properties '
Mat. Sez. Colata Rottura - Snervam. Allungam. - Prova di resilienza -
Material Size Heat  Ten.Strength Yield point Elongation Tickness Impact test ( 20 °C ) Average
N/mmq N/mng A% mm ' Joule - Joule

38890 ' 487
38246 508
38604 483
346668 479
3954 W73
38276 485

9 8 8 80,3 -
@2 88 86 88,7
75 8 WD 83,7
8 73 81 81,7
83 -82 77 80,7
78,3
81,7

-
-

-

0O0O0O0O0O0CO0O

-

NN NO NN
-~
Mmooy

- e
- -

75 81 79
79 85 81

»
-

HEBHERE
BERLEE Y

-
-

Prodotto qualificato ai sensi del D.M. 08/01/96

Protocollo Ministero Lavori Pubblici N. 47445 del 13/02/2001
Certificato ufficiale di prova Politecnico di Milano

N. 2002/2284/3 emesso i1 22/07/2002

tha. 2
DA SiosRw SR \
A OB d! SfD Mo ARYANR S
RIF . ONT AT ol I5[10/09/
Rl= PAT Q37 ol Rtfiofoz

fndn. .
Via_Nazioncfy

— 0050 7AT

Ns.ord. - our orders : 002614 9/09/02
Vs.ord. - your orders :

Controllo radiometrico : NEGATIVO
Esito collaudo ¢ FAVOREVOLE

Wm SOPIA'
Responsabile G.Q.
p.1. Stefano PINK
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" STEFANA s.p.A. T 030.2539511 CENTRALING

. FAX 030. 2530463 AR
VIA BOLOGNA, 19 - C.A.P 25075 NAVE (BS) ITALIA T 030 2536755 uft. vendile Hatia )
CAPITALE SOCIALE INTERAMENTE VERSATO € 30.851.800 FAX 030 2533634 o-mail vendits @stetara. & ICiNet
"C.CIAA. Brescia n® 82019 - C.F. @ P. IVA 00285080172 T 030 2538775 EXPORT -
P.IVA COMUNITARIA IT 00285080172 FAX 030 2530770 6-mail export @ stefana.t UN! EN 150 9002-04
TRIB. BRESCIA REGISTRO IMPRESE N, 3929 www.stefana it IGQ 5109

CERTIFICATO DI CoOLLAUDO
secondo EN 10204 paragrafo 3.1.B
Inspection Certificate

tertificato N. 8743 - : Nave, 12/C
aualita' - quality  : FEL30B  EN 10025 S27SR B SIERDD SR
Cliente - customer : 081280 . VIA NAZIONALE, 32

10050 VAIE

, ] Composizione chimica - Chemical composition
Mat. Sez, Colata

Mala @i Jice  nedl < Ll 5 P 31 Ly N1 r Sn Mo Al
iV No 8 A 2 N2 Ceq
IPE 100 39191 0,10 0,93 0,025 0,02 0,2¢ 0,3 0,21 0,17 0,027 0,05
0,0052 0,0081 0,340
IFE 100 39155 g,11 0,78 0,020 0,014 0,20 0,38 0,18 0,11 0,012 0,038
' & o 0,0124 0,0103 0,307
TPz Wil >~ 38890 0,10 0,78 0,040 0,06 0,20 0,38 0,24 0,13 0,027 0,055
0;0726°0,0022" - . 0,309
TPEEET 10~ 38890 0,i0-"0,78 0,040 0,016 0,20 0,39 0,24 0,13 0,027 0,055
_ 0,0126 0,0092 0,300
IFE 160 3826 0,18 0,88 0,024 0,024 0,25 0,39 .0,13 0,18 0,023 0,028
h © 0,003 0,0085 0,402
IrE 200 38604 0,2 0,78 0,019 0,014 0,19 0,35 - 0,10 0,10 0,014 0,019
R ' ~0,0042 0,0112 0,303
IPN 100 3L666 0,12 0,8t 0,023 0,018 0,20 0,3 0,28 0,15 0,019 0,072
0,0058 0,0092 0,344
IPN 160 34 0,10 0,79 0,034 0,015 0,2t 0,33 0,11 0,08 0,016 0,025
, 0,0083 0,0080 0,287
HEA 20 39276 o2 0,74 0,026 0,015 0,18 0,38 0,16 0,14 0,022 0,038
' ’ 0,0045 0,0091 0,314
HB 140 38000 g,12 0,79 0,025 0,017 0,6 0,3t 0,12 0,08 0,004 0,049
) ' 0,0037 0,0113 0,306
' : Caratteristiche meccaniche - Mechanical pr*oper‘h&
Mat. Sez. Colata Rottura Shervam. Allungam. ' - Prova di resilienza -
Material Size Heat  Ten.Strength Yield point Elongation Tickness Impact test ( 20 °C ) Aver
' N/mmq N/mmq A% ' _ Joule - Jou’
IFE 100 39181 472 320 32,0 5,0 76- 18 72 75,
IFE 100 39185 470 326 32,0 5,0 88 82 84 84,
Ire 140 38890 487 348 33,0 7,5 79 8 80 80,
Pjéf{ff_
AR
¢/
/
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Reg. Trib dTmn 2%2

Spe 10122 Torino- V. Fdnaiartd CCIAA231485
x RS - -;- ] ,- S O \ P‘ZQM&S . 25
| FERRL_LAMINATI E-TRAFILATI « TUBI « TRAVI o LAMIERE * GRIGLI
10148 TORINO - vu_A"QRgETELLo”, 124 . TEL 011 220.33.50 /60 / 70 r.a;" FAX 011220.33.3
- 13/06/2003 = o Spa ’
Toring, li...... ~' z h C.M.B dl BLAND]NO Ama-ndo
' 2 Via Drublagho, 6/4

1oo4o ALMESE  (TO)

DICHIARAZIONE

Con la presente la scnvente FRATELLI GIRAUDI S.P.A., con sede in Torino — Via
Orbetello, 124 — dichiara:

1) Che la Ditta C.M.B. di Blandino Armando — con sede in Almese, via Drubiaglio 6/4 - ha
acquistato il seguente materiale con i seguenti D.d.T. durante il mese di giugno *03:

>  D.AT. n 5641 del 13/06/03 TRAVIIPE300x 150  KG.1.250

2) Che’i certificati relativi al materiale sopra. elencato formto dai- produttori, attestanti le
caratteristiche qualitative, sono stati inviati alla, suddetta C M.B. d1 Blandino Armando
in concomitanza della consegna della merce.

e
F.Hi/#AUDI s.p.a.
‘H
[V - :

‘B R R e R AR EREEm@mE@mm s o=
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© STEFANA spaA.

'STEFANA SpA.

T 030.2539511 CENTRALINO
FAX 030. 2530463

VIABOLOGNA, 19 - C.A.P 25076 NAVE (BS) ITAUA T 030 2539755 uft. vendits italia E &ﬂ = E
CAPITALE SOCIALE INTERAMENTE VERSATO € 30.851:600 FAX 030 2533634 a-mail vendite @ stefana.it = IiNet
C.C.LA.A, Brescia n° 82019 - C.F. e P. IVA 00285080172 T 030 2539775 EXPORT
P.IVA COMUNITARIA IT 00285080172 . FAX 030 2539770 e-mail axport@stefana.it UNI EN 150 9002
TRIB. BRESCIA REGISTRO IMPRESE N. 3929 www_stelana.it 1GA 9109 - v
CERTIFICATO DI COLLAUDO '
‘ :.ccormEN1020hpa"g‘fo31E,“
w==-—— Inspection Zertificate ———
ato N. 4508 » Nave, 06/05/02
-~ quality ¢ FEL30E EN 10025 3275.R SIDERCO R
- -customer : 081280 ' VIA NAZIONALE, 32
10050 VAIE T0
: , Composizione chimica - Chemical composition
Sez. Colata - ‘ ' ; :
Size Heat . ¢ Mn s R 3] Zu Ni i cn - Mo A1
Ti V. No- . B As 2 N Ceq
¥»SL 0,12 0,73 0,026 0,022 0,21 0,35 0,16 0,14 0,014 0,03
_ SRR =T a0, G050, 0084 '0,310
%62 0,12 82 G025 0,021 0,21 -G,39:0,19 0,22 0,015 0,046
- 0,0056 0,0092 - 0,348
¢\ 241 C,13 E,78 0,023 0,010 G,23 0,32 0,17 0,11 0,006 0,028
) '0,0126°0,0031 0,320
36880 0,12 &,73 0,012 0,218 3,20 0,% 0,20 0,16 0,006 0,04
: - 0,0636-0,0073 0,323
a8 g,11 &,72 o,027 o,ite C,18 0,29 - 0,16 0,16 0,026 0,032
' 0,0084 0,00€8 0,305 '
35632 o,11 0,82 0,018 0,012 0,2t 0,38 .0,13 0,08 0,028 0,031
0,0036 0,0092 0,305
w0 @646 0,11 0,95 0,02 0,017 0,24 0,3 0,5 0,12 0,016 0,046
_ ‘ 0,0064 0,0087 0,345
100 34Le87 0,17 0,76 0;02¢ 0,013 0,23 0,3 0,2 0,13 0,017 0,05
‘ ' : 10,0072 0,0091 0,371
: Caratteristiche meccaniche - Mechanical properties -
3ez. <Colata Rottura Srervam. . Allungam. - Frova di resilienza -
¢ Heat Ten:Strength. Yield paint, Elongamon T1d<ni@s Impact test { 20 °C ) Aveitage
N/mmq N/mmq % . m - buue = Joule
20 IS 482 4. 2,0 H
il 160 - 36822 475 : 31,0 E%/{é@
B 31,0 RIFOO0T OS\{ 030303
B0, ), a8 20 REFSIY %\OBQs
180 27832 ug2 31,0 Tﬂ = & Fhe o
10 I}BR 468 '33,0 ﬂ D" H' N
R0 ‘646 477 e = MLOUAS
g e ", a i = ¥
| "
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/ ACERALIA PERFILES OLABERRIA S L.
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ORDER DATA

No DATE .

o CUSTOME

" No- C/ORDER)|

. DATE

-DELIVERY NOTE
N T T = oate

ORDEN DE CARGl
= NO- | DATE”

| 20856-1

01-5-

12/12/2002

Fusronm DATA

1062 ,

' OLA-

46990531

20LA- S lo1/13730¢

Sosg3g [01/09/ 2°°3 508838

CUSTOMER

DESTINATION | - .. * ‘"SHiP?'TO"PA-RTY. L ""'-:”7.

qRRCELOR LONG COMERCIAL TORINO SRL
VIA VINCENZO GIOBERTI, 88

iooooo 10128-TORINO

frrAaua
" |[EUROPA

GAIERO SPA
- |STAZIONE Fs

(COI_‘!UNIDAD) 15033 CASALE MONFERRATO (AL) .

BUNDLE LIST

'

.

BUNDLE
79979171109769
79979171110211

179979171110274
/9979171111266

MATERIAL
HEB-160
HEB-160
HEB-160
HEB-160

" LENGHT
14,1
14,1
14,1
14,1

PEACES
9

HEATS
24015
24015
24015
24013

WEIGHT
5350
5350
5350

9
9 B
9 5350

. MATERIAL

ATERIAL COLADA

HEB-160 24015

EB-160 24013

C HN - 4 '
.11.66 .19 .025:025 .011
.11 .66.17.021 .015-.011

HEMICAL COMPOSIT‘ION

(%)
P .s

QUALITY CERTIFICATE- S 275 JR - EN 10025
T T — e
C MECHANICAL :

PROPERTIES IMPACT TEST

REH RM . A% 0189 °C KV300 V1v2 V3 HEDIA
354.464 29.2

360 459 31.0

REMARKS _| [TARE WEIGHT (kg) Eom. WEIGHT  (Kg) Fver WEIGHT (Kg)
TRANSPORT AGENCY DRIVER 16080 37480 21400
t&ncm - |SUS MEDIOS ||ANDRES OSTOLATZA
' ATRICULA [$S-3101-R 15.132.654
: _
.
. ) S N e I .gh_\-..?—;==-’ )
& ,oqu/OS 3403
_Heg {60 |
] i S

r et LS TG K, e 3
S R S A AR S I T ,‘k:_if“-“ |910TB_‘¥§{’\P
SURET S Fi g : :



ACER&UA PERFILES OLABERRIA S.1.
S _ACERIA Y LAMINACI(SN
TELEF. (943) 80.50.00 - FAX (943) 88.04.04
: CARRETERA MADRID - IRUN, KM. 419 Empresa-
20212 OLABERRIA (Guiptizcoa) | Registrac.
Informacién oriline en www.aceraltalargos.com EROmeITe
'LIENTE - - ALBARAN DE SALIDA OLA 51 6722
n DATOS DEL PEDIDO [ DATOSDEL CUENTE | ORDEN DE CARGA _ ALBARAN
N FECHA | IEN [~ SPEDIDO | FECHA | SN FECHA | i FECHA
t-E-21473-1 | 28/2/03 | 46990531 0189 - 2512103 516722 10/3/03 516722 - -1_0’3[03,.
a © CUENTE _T)Es'?iﬂo DIRECCION DE DESCARGA

ARCELOR LONG COMERCIAL TORINO

VIA VINCENZO GIOBERTI, 88 ITALIA
10128-TORINO :
ITALIA ' EUROPA (COMUNIDAD)

e R - e S
R S

S 275 JR - EN10025 5

N° PAQUETE DENOMINACION LONGITUD BARRAS N° COLADA PESO (Kg)
“"969691186562 IPE-220 12,1 m. 16 31357 5.065
» 3969891187235 IPE-220 12,1 m. 16 31356, 31357 5.065
79969691196446 IPE-220 12,1 m. 16 31351 5.064
79969772272485 - HEB-220 12,1 m. 6 14592 5.183;
79969772274384 HEB-220 12,1 m. 6 14517 5.183
‘5 paquetes - 60 barras 25.560 Kg

EN 102043.1b  CERTIFICADO DE CALIDAD - QUALITY CERTIFICATE

FLEXION POR CHOGYE

COMPOSICION QUIMICA (%) . PROPIEDADES MECANICAS.
MATERIAL | COLADA CHEMICAL COIIPOSITION (%) - .. MECHANICAL PROPERTIES IMPACT TEST
SIZE . HEAT , e ReH| Rm | - A% . |Doblad. Vi |v2 | V3 [Me
: cC| mMn|si|P]| s | N MPa| MP3 |L0=5,65vSo| 1s0e | °C [Kvaco| U7 | TF T ‘]
L 11 (] (O - I 7 - N ] !T—EI; T (] s | Coer (] <
‘HEB-220 14517 08 | 62 | ,18 },019],017|.011 308 | 436 383
HEB-220 14592 08| .64 | ,18 |, 020 ,018 ,010 307 | 438 378
2/ 5 andlisls S . A
Mmbmmhmmmnllshdaim.mnmdomhumﬂudon.
. M-WMWMNM“MMMQMI&NhW he spetification.
- 8 APO
~— Lorenzo Zabala
3s andlisis no emitidos serdn enviados postericrments.
i MATERIALE HOMOLOGATO SECONDO IL D.M. DEL 9.1.1936
CERTIFICATONR. 11928/16/A
DEL POLITECNICO DI TORINO IN DATA 16/12/2002
1 1 :
’v' L:Flrnhc. g "ﬂ'ﬁﬁ - o3 O{ffo %]03 ]
s CHE 7z
_‘ulos o7, 4483
w' ’48[ 63 = T6Z3% |
[ CE z;ﬁ 7D CBSERVACIONES TARA(KG) | BRUTO (Kg) NETO (Kg)
2. LIRS Sip.Ad 15.420 1 -t _23.350_
- - : —— | EL TRANSPORTISTA POR EXPEDICIONES
- A 3 -~ - ‘ : ‘» e ;; };
AGENGIA |SUSMEDIOS || ARMANDO BOGLIONE v g el
ATRICULA | AC-23273 CN-5081805-P Otaberria, lunes 10 de marzo de 2003 :20. '2‘

<35

aﬂ 3
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STEFANA sp.A.

et ik, B LT
umwm:::uuunnm
LE SOCIALE INTES VERSATO € 30.851.800
Broscia " 82019 -CF.a P VA 00285080172 :
£ 1A COMUNITARIA IT 00285080172
TRB AEGISTRO IMPRESE N. 3529
: Ea g CERTIFICATO DI COLLAUDO
T . : secondo EN 10204 paragrafo 3.1.8
l . ————— Inspection certificate
certificato No - 500 . Nave, 20/01/03
I}ﬂa‘ﬁta' - quality . FEL30B EN 10025 S275R GAIFRO SPA : .
liente - customer i 0393% . VIA CADUTI -SUL LAVORO, 24
' : _ 15033 CASALE MONFERRATO A
I Composizione chimica - Chemical composition
Mat. sez. Colata : cauan
Material Size Heat C m S P 51 Cu N, O Sn Mo al
l ' T4 Vv i 2 8 As 2 N Ceq
HEA 100 3907 0,16 0,71 0,024 0,019 0,20 0,3 0,13 0,13 0,017 0,041
1. | 70,0070 0,008 0,3
.| 160 W17 0,12 0,R 0,02 0,018 0,5 0,3 0,18 0,10 0,014 0,045
; , _ ‘ 0,0047 0,0099 0,340
0,11 0,81 0,032 0,013 0,¥ 0,3 0,12 0,10 0,019 0,028
: 0,0097 0,0063 0,304

'IPE 200 ALiLO2

meccaniche - ‘Mechanical properties

Caratteristiche » :
S - - prova di resilienza -

vat.  Sez.. Colata Fottwa . SNELVER-. Alngam. _
Mte-ial Size Heat . Ten.Strength vield point  Elongation - Ticdness Tmpact test ( 20 °C ) Average
Nfmaq . N/omg . A% o Jedle Joule
.-H:A_ 400 30707 48 UG 31,0 Y- 75 86 8 81,0
Pe 160 W#n7 we 33 22 [0t 7,5 75 86 82 81,0
. Pe. 200 kwex s o 3B 31,0 7,5 g8 70 73 703
, ‘  Prodotto’ qualificato &f ‘sensi del D.M. 08/01/96

protocotlo Ministero Lavori Pubblici N. 48754 del 12/02/2002
certificato ufficiale di prova Politecnico di Milano
N. 2002/2284/3 €messo i1 22/07/2002

O P VL, b yypafes: 4183
Note'i piD.T: N. - 933 del 20/01/03 Tn .~ 2n,W0° o . /SR S
Ns.ords = our orders -+ 000119 1u/01/03 . 000185 17/01/03 - L hg e e mad b

. Vs.ord. [~ your orders : 03-94-00226 103-94-00416 \90/ J6o _

Control o radiometrico : NEGATIV e e
Esito collauds & FAVOREVOLE. , ~ e S

' STEFANA S.P.A:
Responsadbile G.Q.
p.i. Stefaro PINI



/\ACERALIA PERFILES BERGARA S. A | ABNOE
, : . ACERIA Y. LAMINACION | ;
TELEF (943) 76.19.40 - FAX (943) 76.52.43
' CABARRA,6 = : Empresa
20570 BERGARA (Gmpuzcoa) & - N
o _ Informacion online en www aceral'alargos com . | ER Q02
SLIENTE . -+ ALBARAN DE-SALIDA BER 136704
-DATOS DEL PEDIDO . DATOS DEL CLIENTE - ORDEN DE CARGA . ALBARAN
7T N | FECHA | N°CLIENTE |["S/PEDIDO | FECHA || ™= FECHA % | FECHA
6-E-17334-1 | 16/12/02 | 46990531 1068 16/12/02 136704 10/2/03 136704 | 10/2/03
Y Ak CLIENTE ' DESTINO g "DIRECCION DE DESCARGA
ARCELOR LONG COMERCIAL TORINO _ GAIERO SPA
VIA VINCENZO GIOBERTI, 88 ITALIA VIA CADUTI SUL LAVORO, 24
1Q1287TORINO ' ) A 2 15033 CASALE MONFERRATO (AL)
ITALIA =~ : . EUROPA (COMUNIDAD) | i i
B LISTA DE PAQUETES
;i S 275 JR - EN 10025 . :
-~ N° PAQUETE DENOMINACION LONGITUD BARRAS N° COLADA "PESO (Kg)
. o, ~8tl = 810 S 2 o = e
*9969896170538 - IPE-160 12,1 m. 21 24733 3.953
~79969896170677 {PE-160 - 12,1 m. 21 - 24733 ) 3.953
79969896269630 - IPE-160 12,1 m. 21 : 24733 j 3.954
79969896269904 IPE-160 . 12,1 m. 21 24733 - 3.953
79969896270075 IPE-160 : ‘12,1 m. 21 ‘24733 3.954
79969896270521 i IPE-160 12,1 m. 21 24733 3.953
6 paquetes 4 126 barras . . 23.720 Kg
2 EN 10204/3.1.b CERTlFICADO DE CALIDAD - QUALlTY CERTIFICATE = ©
S275JR-EN10025 @ (B01RA2/B0
T .~ COMPOSICION QUIMICA (%)  PROPIEDADES MECANICAS FLEXION POR CHOQUE
MATERIAL | COLADA CHEMICAL COMPOSITION (%) MECHANICAL PROPERTIES . IMPACT TEST
SIZE HEAT H| R A% Doblad. lvi | vz | V3 |Me:
o e 1 E b Mea | MPa | L0=5.65vSo | 180% ol i VN T ;
IPE-160 | 24733 |,09] .63 [,19[.026[019].010] [339[499] 317 | | | |
171 analisis e
L1 Cemﬁwnosaue@acemsimbammmuhanm isfactori bados de d aespec-ﬁcaoén E
‘ction - We hereby cerlify that the above steels have been saus!actonly lested in accordance with the specification. % 2
- —e. Marca AHB
) Miguel Cenitagova
. Materiale Omologato Secondo IL D.M. det
- 09.01.1996
Certificato NR. 11933/16/A del Palitécnico dil
. . Tneinn
T albyfes
EN b e G 1

TARA (Kg) | BRUTO(Kg) NETO (Kg)

.,T. i oo I 16500 | 40220 _ 23.720
CE 169 : e

. i -EETRANSPOR'I-'I_S"_T A -POR EXPEDICIONES

" TRANSPORTISTA CONDUCTOR .m,m.. e
AGENCIA TJURADO - JUAN JOSE TRIPIANA $ o T i
iATRICULA | R-3393-BBD [r - 26739202 - Bergara, lunes de febrero de 2003

potn o A L i e i il cat)
SRR e T ok D R R e i - R



GRDINE / ORDER
143/4F

ACOIAIEHENEHE&I‘E |

. INSPECTION. CERTIFICATE

DATA / DATE .  .ACCORDING TO EN10204 3. 1. B B eR
25 MAR. 2004 _ PRDDUTTU QUQLIFICATO Al SENSI DEL/DH 09/01/96*
===;;=s=s=%=¥===== legge 1086 del 5. 11. 1971

STRADA ING ﬁCHILLE SPA

Via A. HAESTRI 5 TS c gy

25125 'BRESCIA . 4yBE 2T
TEITIWBWBSST FoT = A SEmamsmmie
CONFERHA/DUR ORDER' 3576 PROFILO/PROFILE ...3 ANGOLARE - :
LOTTO/ITEM euveeen: 26 : ) DIMENSIONI/SIZE : - 1306,0 130,0 10,
COLATA/HEAT ......z  4369/04.3 . QUALITA’/STEELGRADE: § 355 J2 G3
STATO/DELIVERY C. : GREZZO NORMA/SPECIFICATION: EN 10025/95 -

COLLI/BUND.: 6 KG: 14300 BOLLA/DOC.: . 3115 St DATA/DATE301.04.2004

S tme rau guam 2me sme vme ey vy s rvve veme seme
I[I|mMI_EE|I;IW|WE=

ANALIST DI COLATA / CHEMICAL ANALYSIS- PROPERTIES
c Mn S P 8Si Sn . Al Mo Ni . Cr Ti
0,2000 1,4800 0,0120 00,0110 00,2100 0, 0160 0,0240 0,0580 00,2000 0,1900 00,0200

- 8 o e mame s e Shre e EU oo d s —.-—.—._-...__._-.....-..—._..-.__.—....-—...._._....—.-.—......__——.-—.—-——-_.-—--..._.—__—-—_-——.—--—.—-——————_—-—.

~-TRAZIONE TIPQ PROVA = - - | ONGITUDINALE NORMA : EN 10002-i o
TT: NATURALE DI LAMINAZIONE U.MIS.: N/MM2 : - O
RMz 585 RE. 1381 - . A%s 26,3 ‘ L ZXe: Cod
*REbILIENZA TT: NATURALE DI LRMINAZIONE L NORMA : EN' 10045-1
'TIPO PROVA : KV - _ - TEMPERATURA : - 20,0 CENTIGR
UALORE (J) : '30,0- $30,0-=. 31 e Baiei s . MEDIA (J)~ : 30,3
CERTIPICATO DI PROVA 'LABORATORIO UFFIL[ALF NR 24377 DEL 17/06/”00?
CERTIFICATO DI DEPOSITO MINISTERO LAVORI PUBBLICI NR 49341 _DEL 07/06/2002 '

Z“ontrollo antimescolamento eseguito
Prodotto conforme al capitolato ed alle -ppc1?1che di r1fer1mento.

CERTIFICATO VALIDO PER N. 8 BARRE .
FORNITE ALLA DITTA GIRAUDI

CON NS. DDT N. 1832 DEL 14.04.2004
COPIA CONFORME ALL' ORIGINALE

BRESCIA 15.04.2004 ﬁ G
STRADA ING. ACHILLE SPA. g0

[ resp. certificazioni Stefano' Losio]

RESPDNS QUALITA' Mura -~ R. CORRADINI
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C.CLA.A. Brescia n° 82019 - C.F. 6 P. mmm ‘T 030 2539775 EXPORT
.. P.IVA COMUNITARIA IT 00285080172 ", . . . Fummmmemm

TRIS. BRESCIA REGISTRO IMPRESE N aszo I www.siefanait

CER‘I’IFICATO DI COLL&UDO )
secmdoEN1020hpa‘ag'afo3. 1.8 -
Irspectherhﬁcate '

Certificato N, 498t - e el , - Nave, 29/05/03
‘Qualita' - quality ¢ FEL30B EN 10025 S275.R GAIERO - SPA
Cliente - customer : 039392 ' , VIA CADUTI Sl LAVORO, 24 :

-..' ' 15033 CASALE MONFERRATO AL

, Compasizione chimica - Chemical composition -
Mat. Sez.  {Colata '

Material Size Heat C - M S P 8 @ M @ sn M Al
. Mov N 8 A ® M. Ceq
UPN 160 43804 0,10 0,82 0,038 0,017 0,21 0,38 0,18 0,12*0,019' 0,036
~0,0060 0,0088 0,305
HEB 160 42060 0,12 0,71 0,024 0,013 0,19 0,32 0,16 . 0,18 0,011 0,041
- 0,0125 0,0082 0,316
: » Cd*attemshdme meccaniche -  Mechanical propert1es
Mat. -  Sez. Colata Rottura - = Snervam. Allungam. -~ - -"Prova di resilienza -
Material Size Heat Ten. btrength Yield po1nt ~ Elongation . T1d<ness Inpact test ( 20 °C } Average
N/minq , N/(mnq_ AS . m o Joudle Jou1e
UPN 180 4304 48 .. 315 33,0 7,5 76 81 78 78,3
HEB 160 42080 475 331 L 7,5 80 8 & 8,3
Prodotto qualificato-ai sensi del D.M. 09/01/96
Protocollo Ministero Lavori Pubblici N. 48754 del 12/02/2002
Certificato ufficiale di prova Politecnico di Milano
N.- 2002/3968 eiresso i1 10/01/2003
. . . : . n
r oiloyfo3
f‘ert.f-rato lasciats | =45
as : R
it iy '\l’ \ I’~ :-. - 'LT:} s 4
Vi o lzl{ . _JOS'JV
. ne -

‘ _ H'F_;B 46- : . GAIERG S.pA.
Note : D.D.T. N. 9119del 29/05/03 Tn 2ulene— se B S -
Ns.ad. - our ades : 001769 26/05/03 w ¥ : ' : =
Vs.od. - your orda's os-gz.-oms - - /{ 4
Controllo radwnetrwo bEuATIVO 5
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ORDER DATA _

| . Ne

L DATE. | customer OA- oo CATE

osses [12/12/2002) asssosar [ —— "l se '"‘f‘.’-'fﬂ

CUSTOMER - DESTINATION ) PARTY

ICELOR LONG COMERCIAL TORINO SRL Ve B '

A VINCENZO GIOBERTI, 88 = FOALIA - R emmsu :

000 10128-TORINO - - : COnPA iy [STAZIONEFS

S ' (COMUNIDAD)  |15033 CASALE MONFERRATO (AL)

BUNDLE LIST . -
~ BUNDLE MATERIAL . LENGHT  PEACES HEATS  WEIGHT

79978787209881 - IPE-240 18,1 8 26203 4409
79978787209958 IPE-240 18,1 8 26203 . 4409
79978881176391 - HEB-100 14,1 15 28665 4280

- 79978881176803 HEB-100 14,1 - 15 28665 4280
79978796289396 HEB-120 14,1 12 25972 4482 .

QUALITY CERTIFICAT! -S 275 JR EN 10025

' s CHEMICAL COMPOSITION MECHANICAL = '
MATERIAL (%) PROPERTIES IMPACT TEST
ATERIAL COLADA € MN SI P S N ||REH RM A% 0180 g o KV300 Viv2vs NED" 2

EB-100 28665
EB-120 25972
E-240 26203

.08 .62 .16 .027 .028 .010333 462 36.2.
07 .65.19 .021.018 .012[313 439 38.0
.09 .66 .18 .026 .025 .012)[330 461 38.5

_REMARKS ] [7ARE weser (kg) ][ TorAL WEIGHT (Kg) [I NET WEIGHT(K:
TRANSPORT AGENCY DRI 15420 37280 21860
FNCIA S MEDIOS. ; . :
_RICUA |Ss-3965-R 72.430.067




' s o
ﬂ@ STEFANA sp.A. :Mmﬁ"‘m [
VIA BOLOGNA. 19 - C.AP 25075 NAVE (BS) ITALIA T 030 2530755 ult. vendite ialia |R
l o« CAPITALE SOCIALE INTERAMENTE VERSATO € 30.851.600 _ FAX 030 2533634 o-mai vencite @ stefana.it |
C.CLAA Brascia n* 2019 - CF. o P. VA 00285080172 T 0302539775 EXPORT o
v PNACOMITANAH’WW! - nxmozsssm.-mmom
_ TRIS. BRESCIA REGISTRO IMPRESE N. 3929 e toara - - =
; CERTIFICATO DI COLLAUDO
_ swondo EN 10204 paragrafo 3.1.8
I Inspechon Cer't1f1cate
. Certificato N. 233 A Nave, 05/03/C
l - ualitat - quaiity T FEA30B EN 10025 S275.R GAIERO -~ SPA =1
© Cliente -~ customer @ 039392 VIA CADUTI SUL LAVORO, 24
15033 CASALE MONFERRATO £
] A Composizione chimica - Chemical composition
‘Mat. Sez. Colata : = : : .
Materia]’ﬁze. Heat  C M S p Si Cu Ni Cr Sn - Mo Al.
B TV N B A @ R Ceq
% B 100 3004 0,17 0,79 0,06 0,012 0,23 0,2 -0,12 0,09 0,06 0,017
I : ‘ 0,0065 0,0095 0,352
IFe 200 L2501 o,0¢ 0,82 0,08 0,018 0,8 0,3 0,20 0,16 0,052 0,045
(. — . N O’M ij 0’%
EA 200 41008 0,1+ 0,78 0,040 0,023 0,20 0,3 0,13 0,16 0,02 0,026
. _ . , 0,0044 0,0092 0,309 ‘
HB — 16) L2090 0,12 0,68 0,004 0,012 0,19 0,37 0,13 .0,09 0,0'10- 0,032
. . ‘ ' : 0,0028 0,0102 0,292
Caratteristiche meccaniche - Mechanical pr‘operhes
: Mat.  Sez. Colata Rottura - .Snervam. M'Imgan : - Prova di resiljenza -
' Material Size Heat  Ten.Strength Yield pomt ‘Elongation .  Tickness Impact test ( 20 °C ) Averac
N/mng " N/mmg A% ' mm “Joule Joule
HEB 100 33004 482 1335 31,0 5,0 86 69 75 76,7
' IPE 260 42501 468 319 . 30,0 - 10,0 g4 79 83 82,0
HEA 200 41008 477 326 .33,0 7,5 90 85 78 84,3
HEB 160 42092 4L86 332 33,0 7,5 75 86 82 81,0
. Prodotto qualificato ai sensi del-D.M. 09/01/96 ,
Protocollo Ministero Lavori Pubblici N. 48754 del 12/02/2002
i Certificato ufficiale di prova Politecnico di Milano /’
- N. 2002/3968 emesso i1 10/01/2003
oy
ﬂ . Cc?f__ifiéatc flazoizic _OLL/ 0%/ o2
Note : D.0.T. N. 4178 del 05/03/03 Tn 28,380 el 3 i e 380 %
- Ns.ord. - our orders : 000634 20/02/03 000749 27/02/03 .C
Vs.ord. ~ your orders ::03-94-01625 - 03-94-01917 HE f) Jgo
: Controllo radionetrico : ussmvo e _ ; e
. Es1to collaudo : FAVOREVOLE 6 _ HEe
. - DA G TSI - sl i
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~ " ORDER DATA | cusromsn DATA

| | I "Ne |ic/ORDER]

X DATE | cusTomeR [P 063

at.i 12/1z/zooz| 46990531 |
i CUSTOMER DESTINATION T SR TO PARTY

CELOR LONG COMERCIAL TORING SRL O o e

\ VINCENZO GIOBERTL, 88 . - IT%J:,A ol jmgg PORES:

SAr e R L FOMUNIDAD) 15033 CASALE MoNanATo (AL)

BUNDLE LIST - B ¥ N =——
. BUNDLE . MATERIAL = LENGHT  PEACES MNEATS  WEIGHT

79978768146989 UPN- 300 14,1 8 26582 5193
7997876_8147467 UPN-300 ~ 14,1 8 26582 5193
79978770141891 IPE-400 18,1 4 26504 4783

(. 79978770143172 . IPE-400 18,1 4 26503 4783
79969897148740 . IPE-500 18,1 3 26565 4908

MECHANICAL
(%) PROPERTIES

ATERIALCOLADA C MN SI' P S N ._
PE-400 26503 (.07 .63.17.021.011 .011|[324 460 35.9
PE-400 26504 |.07..65 .20 .024 .012 .012(/324 460 38.2
' 331 453 38.7

CHEMICAL COHPOSITION

REMARKS , 1 [Tare weiGHT (Kg)_][ TOTAL WEIGHT (xg)_IFwEr wasm(x
~TRANSPORT AGENCY ‘lF‘ DRIVER 15580 , 24860

8_JA__ Isus MEDIOS BIER LOPEZ
\TRICULA [SS-3965-R 72.430.067




ALLEGATO n°6 ,
Adesm sigillanti MAPEI per rinforzo travi o fibre di carbonio -
LAMINE DI FIBRA di carbonio (carboplate E 170/150) TESSUTI
UNIDIREZIONALI in fibra di carbonio (mapewrap C UNI-AX 600/20
mapei) ecc. ecc..




@ mAPE

ADESIVI SIGILLANTI PRODOTTI CHIMICI PER L'EDIUZ!A

APEI S.p.A.

de: Via Caﬁero, 22 - 20158 MILANO
02-3

=hax n' 02 376732!4

bilimenli in:

sbiano di Mc&gho (M) e Latind

mek hitp://~ww.mapsi.com

ail: mopei®@mapeiit

Mece, MI 135323 ,
e Pl 01449960158

=yl 15 aprile 2005
' rif. prot. AT/0681/2005/GM/st

Gentile Ingegnere
ARRIGO AGUZZI
Via Sant'Ottavio, 42
10124 Torino ,
Fax: 011.8177232

¢.p.c. Sig. Silvio Cenci— MAPEI

Oggetto Rinforzo di n° 4 travi in calcestruzzo presso la piscina comunale “Filadelfia” a

Torino. Descrizione delle modalita di calcolo.

Facciamo.  seguito, - con

presente,  alla precedente‘ relazione

(rif. prot.AT/2534/GM/sg) del 16/1 2/04 per lllustrarLe la procedura di calcolo utilizzata per il’
dimensionamento dell'intervento di rinforzo in oggetto.

Caratteristiche geometriche e meccaniche delle travi

Tipologia A

— Altezza (H) =51 cm (30 +21 cm)

- Base(B)=21cm

— Armatura esistente all'intradosso: n°2@18 mmy + n°2@16 mm =9, 10 cm?

- Luce massima di calcolo = 5, 70 m

- .Tigologra B

- Altezza (H) = 70 cm (50 + 20 cm)

- Base(B)=21cm

- Armatura esistente all'intradosso: n°2228 mm + n°1924 mm = 16,84 cm?
— Armatura all'intradosso (sovrastante alle precedentl): n°2@24 mm = 9,05 cm?

- .Luce massima di calcolo 8,20 m

Calcolo delle sollecitazioni agenti

Le future sollecitazioni agenti neila sezione, provocate dalla: presenza di un. carico

concentrato, nsultano le. seguentl

JTipologia A M1 = 11000 daNxm
Tipologia B M; = 35000 daNxm

2

[
g

|

= ;@E--‘- R R ;’:’“‘. o L 2 2

= 7500 daN
T1= 17000 daN

1

Cuteﬂulo Sociale Euro 50,560 000 mhramnn versali 1

A A Milans P F p E0F B34 Par leopooa btilae. Y13 754
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Tali valori vengono incrementati seconda il metbﬂo di.c;ali:dlo agli “Stati limite Ultimi':"
illustrato nell’ EUROCODICE 2 (Progettazione strutture in calcestruzzo), considerando i
soli carichi verticali, attraverso la seguente relazione: - = il

C Ge=(geX G +(gax Q) N
dove: '

. G, =valore caratteristico azioni permanenti
e Q= valore caratteristico delle azioni variabili

Nel caso specifico si ottiene:.

Tipologia A Maw= 1,5 x 11000 = 16500 daNxm
Tipologia B My = 1,5 x 35000 = 52500 daNxm

Successivamente sono state condotte le verifiche allo STATO LIMITE DI ESERCIZIO
calcolando: o, : '

Tipologia A . »
e Mgerv (SLE)= Combinazione rara = 0,70 x Mgy = 0,70 x 16500 = 11550 daNxm
o M;orgp (SLE)= Combinazione g. perm. = 0,56 x Mg, = 0,56 x 16500 = 8240 daNxm

Tipologia B

e Mgarv (SLE)= Combinazione rara = 0,70 X Mgy, = 0,70 X 52500 = 36750 daNxm

o Msergp (SLE)= Combinazione g. perm. = 0,56 X Mg = 0,56 x 52500 = 29400 daNxm

Calcolo del rinforzo a FLESSIONE

Le ipotesi di calcolo considerate sono le seguenti.
» Mantenimento delle sezioni piane fino al collasso.

« 1l collasso pué avvenire per schiacciamento del calcestruzzo e/o per rottura a trazione
del rinforzo in FRP. ' _

» 1| calcestruzzo segue il classico legame costitutivo elasto-plastico non incrudente sia a
compressione che a trazione. - :

« |l rinforzo in FRP segue un comportamento elastico-lineare-fino.a rottura.

« [l rinforzo porta solo i carichi posti in essere dopo la sua applicazione,

« Per il rinforzo in FRP si adotta un coefficiente di sicurezza paria 1,5,

o —— =
£ - -
R P B ] .02
| | i “:::"‘”""::1; & e Z

Figura 1. Tipico di’agravm__m;ag:je‘ diun r‘riéféh’ i
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‘T‘gologla A
© Mg (Momento SLU pre-nnforzo)- 1220 daNxm )

= Apphcaznone allintradosso della trave di n°2 Iamme di CARBOPLATE E 170/150
avente le seguenti caratteristiche: . ‘

- Spessore: » 1,4 mm

e Lunghezza: 500 cm; 450 cm..

e Larghezza: : 150 mm

« Sezione resistente: 210 mm?

» Resistenza a trazione: 3100 N/mm?

e Modulo elastico (E): 170 GPa (170000 N/mm )
« Allungamento a rottura 2%

= Applicazione all' estradosso di un profilo metallico (acciaio Fe 430) du sezione 10 X
200mm e 4000 mm di lunghezza.

Rlsultati

e My (Momento SLU dopo nnforzo)— 23800 daNxm 2 16500 daNxm
e Msery (Momento SLE dopo rinforzo)= 14550 daNxm 2 11550 daNxm
e  Msergp (Momento SLE dopo rinforzo)= 11030-daNxm 2 9240 daNxm

Tipologia B
e Mo (Momento SLU pre-rinforzo)= 2170 daNxm

= Applicazione all’ intradosso della trave dl n°2. Iamme dt CARBOPLATE E 170/150
avente le seguenti caratteristiche:

e Spessore:- - 1,4 mm

e Lunghezza: _ 750 cm; 650 cm. 4

 Larghezza: 150 mm : B
 Sezione resistente: 210 mm? '

« Resistenza a trazione: 3100 N/mm? ,

» Madulo elastico (E): 170 GPa (170000 N/mm?)

» Allungamento a rottura: 2%

= Applicazione all estradosso di un proﬂlo metallico (acc:alo Fe 430) di sezione 10 X
200mm e 6000 mm di lunghezza.

 Risultati; i . :

M, (Momento SLU dopo rinforzo)= 56800 daNxm 2 52500 daNxm
s Mg, (Momento SLE dopo rinforzo)= 41550 daNxm = 36750 ‘daNxm
. Mserq » (Momento SLE dopo rinforzo)= 31230 daNxm 2 29400 daNxm
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Calcolo del rinforzo a ta'glio

Il calcolo del rinforzo a taglio & stato eseguito utilizzando il “Metodo standard” menzionato
dal'lEUROCODICE 2 basato sul modello a traliccio con angolo fisso a 45°. In base a tale

~ metodo la resistenza a taglio di un elemento in calcestruzzo si ottiene sommando il
contributo dell'armatura fongitudinale esistente e quello del traliccio che si forma in
presenza di armatura a taglio. A questo si aggiunge (nel caso di rinforzo con FRP) il
contributo resistente dovuto al rinforzo esterno. '

Nello specifico il contributo a taglio offerto dal rinforzo ln FRP @& espresso dalla seguente
relazione:

Vig =Pfw Ef Efke b 0.9 d (COth+:ﬁotgu) senal yf

dove: : .

b = larghezza della sezione trasversale

d = altezza utile della sezione trasversale : .

p fw = percentuale di rinforzo a taglio offerto dalla lamina di FRP
Ef = modulo elastico della lamina di FRP . :

a = orientamento delle fibre rispetto all'asse della trave .
8= angolo formato dalle fessure diagonali con 'asse della trave, assunto uguale a 45°
seguendo la procedura del metodo standard ‘ .

€5k e = deformazione caratteristica effettiva della lamina di FRP ,

yf = fattore parziale di sicurezza delle fibre

Nello specifico, la procedura di calcolo puc essere cosi sintetizzata.

1. Si calcola la resistenza a taglio della sezione in c.a. in assenza di rinforzo (Vrd)
ottenuta nel seguente modo: Vrd = min (Vrd2; Vrd3), ovvero rispettivamente contributo
resistente dovuto al calcestruzzo e all'armatura presente. :

2. Si'calcola la resistenza a taglio della sezione in c.a. rinforzata con FRP sommando
alla Vrd3 il contributo resistente offerto dal rinforzo (Vfrp) imponendo una
deformazione ultima (efs) della fibra. '

Tipologia A

Vrd = min (Vrd2; Vrd3)= 5700 daN

=>.App|'ic‘aziohe di.n°3 porzioni ad “u” di MAPEWRAP C UNI-AX 600/20 (tessuto .
‘unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza) aventi le seguenti caratteristiche:

« Spessore equivalente di tessuto secco: © 0,333 mm

« Area resistente per unita di larghezza: 333,3 mm¥m

« Carico max per unita di larghezza: 160000 daN/m

» Larghezza: , 200 mm

« Resistenza a trazione: 4830 N/mm? ' :
* Modulo elastico (E): o 230 GPa (230000 N/mm?)

e Allungamento a rottura: 2% .

Coefficiente parziale di sicurezza: 1.4
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Risultati:
o Vipaa (Taglio SLU dopp' rinforzo)= 16300 daN 2 11500 daN

N.B. In corrlspondenza dell'sstremo superiore della trave sono stati posizionati dei fiocchi
di ancoraggio utlllzzando MAPEWRAP C FIOCCO/m mm con lo scopo di incrementare il
“braccio di taglio”.

Tipologia B -

Vrd = min (Vrd2; Vrd3)= 6900 daN

= Apphcaznone di n°3 porzioni ad “U” di MAPEWRAP C UNI-AX 600/20 (tessuto
unidirezionale in fibra di carbonio ad alta re5|stenza) aventi le seguenti caratteristiche:

- Spessore equivalente di tessuto secco: 0,333 mm

 Area resistente per unita di larghezza: 333,3 mm?¥/m

e Carico max per unita di larghezza: 160000 daN/m

« lLarghezza: , 200 mm.

¢ Resistenza a traznone . 4830 N/mm?

¢ Modulo elastico (E): 230 GPa (230000 N/mm?)
« Alilungamento a rottura: 2%

e Coefficiente parziale di sicurezza: : 1.4

- = Realizzazione di un incremento della sezione resistente in corrisponde'hza degli
appoggi con MAPEGROUT BM in modo da incrementare la base da 21 cm a 27 cm.

Risultati:
o Vo (Taglio SLU dopo rinforzo)= 29800 daN = 25500 daN

N.B. In corrispondenza dell'estremo superiore della trave sono stati posizionati dei fiocchi
di ancoraggio utilizzando- MAPEWRAP C FIOCCO/10 mm con lo scopo d| incrementare il
“braccio dij taglio”.

N.B. Le Iindicazioni sulla d:spbsiziOne noncheé sulla quantita del rinforzo ipotizzato sono da
ritenersl indicative e, in ogni caso, da validare mediante un calcolo eseguito da un
tecnico abilitato. Nell’eventualita che i lavorl di ripristino ricadano sotto la legislazione
della L. 1086/71 il costruttore dovra regolarmente denunciare tali opere seguendo le
indicazioni contenute in tale norma e successivi D.M.

Sempre e con piacere a Sua duspos:zmne per ulteriori informazioni, vogha gradire i
nostri migliori saluti.

MAPEI S.p.A. )
Asgistenza Tecnica ™
In G. Morangdini .-~ j
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CEENS ' [ Gentile Ingegnere

| Srmeoxeizz
Aento in: Robbiano di Mediglia (M) Via Sant'Ottavio, 42
e Sty 10124 Torino
o M S8 < Fax; 011.8177232
o : 8§ novembre 2004

rit.prot.AT/2222/2004/GM/st

o i - &p.c.Sig. Silvio Cenci—~ MAPEI

Oggetto: Rinforzo din® 14 travi in calcestruzzo presso la piscina comunale “Filadelfia” a
Torino '

. Facciamo seguito, con la presente, alle precedenti relazioni (rif.prot.AT/1588/GM/st
e rif.prot.AT/2031/GM/sg)'datate 03/08/04 e 13/10/04, e alle ulteriori informazioni ricevute,
per lllustrarLe la procedura di calcolo utilizzata per il dimensionamento dellintervento di
rinforzo in oggetto. ' '

Caratteristiche geometriche e meccaniche delle travi

—  Altezza (H) =51 cm (30 + 21 cm)
- Base (B)=30cm : :
=~ Armatura esistente all'intradosso: n°4818 mm + n°1@16 mm = 12,17 cm?®

- Luce massima di calcolo = 440m s
- Tensione caratteristica di snervamento acciaio presente; ~ fyk=310 N/mm?
- Resistenza cubica caratteristica del calcestruzzo: ' Rck= 25 N/mm?

Calcolo delle sollecitazionl agentl

_ Le sollecitazioni attualmente agenti nella sezione, e quelle future, provocate dalla
presenza di un carico concentrato, risultano le seguenti; -

= .Mu = 4182 daNxm M1 (F=- 1OQOd-daN) = 14000 daNxm
— To=5700daN - T1 (F= 10000 daN) = 12000 daN

' Tali valori vengono incrementati secondo il metodo di calcolo agli “Stati limite: Ultimi”
ilustrato nell EUROCODICE 2 (Progettazione strutture in-calcestruzzo), considerando i
soli carichi verticali, attraverso la seguente relazione: )

' Ga = (@g X G + (G X Q)
dove:

. Gy =valore caratteristico.azioni permanenti ' ‘ ' -
. Q. = valore caratteristico delie azioni variabili ' ' : g
| [Siswcma d Gesi [=te, =
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Nel caso specifico si ottiene:
Mslu o 1 5 X 14000 21000 daNxm

Successivamente sono state condotte le venf che allo STATO LIMITE DI ESERCIZIO
calcolando:

¢ Maary (SLE)= Combinazione fara = 0,70 x Mgy, = 0,70 x 21000 = 14700 daNxm
o Msergp (SLE)= Combinaziorie g. perm. = 0,56 X Mgy = 0,56 x 21000 = 11760 daNxm

Calcolo del rinforzo a FLESSIONE

Le ipotesi di calcolo considerate sono le seguenti.

« Mantenimento delle sezioni piane fino al collasso.

« |l collasso puo avvenire per schiacciamento del calcestruzzo e/o per rottura a trazione
del rinforzo in FRP. -

» |} calcestfuzzo segue il classico legame costitutivo elasto-plastico non incrudente sia a
compressione che a trazione.

« |l rinforzo in FRP segue un comportamento elastico lineare fino a rottura

I rinforzo porta solo i carichi posti in essere dopo la sua applicazione.

Per il rinforzo in FRP si adotta un coeff ciente di sicurezza pari a 2.

6000
5000 - S G,
=
=
E zom - .
0 . : , -
0 0.005 0.0 0.015 0.02 0.025
ALLUNGAMENTO (%) - B

Figura 1. Tipico diagramma o — £ di un materiale FRP.
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e Mo (Momento SLU pre-rinforzo)= 11500 daNxm

= Applicazione_all‘intradoéso della trave di n°1 lamina di CARBOPLATE E 170/150
avente le seguenti caratteristiche:

» Spessore: _ 1,4 mm

e Lunghezza: 400 cm

» Larghezza: 150 mm_

« Sezione resistente: - © 210mm?®,

« Resistenza a trazione: 3100 N/mm? |
« Modulo elastico (E): . 170 GPa (170000 N/mm?) -
« Alilungamento a rottura: 2% :
Risultati:

e My (Momento SLU dopo rinforzo)é 25800 daNxm 2 21000 daNxm

e Mgy (Momento SLE dopo rinforzo)= 14550 daNxm 2 14500 daNxm

e  Mgeryv (Momento SLE dopo rinforzo)= p,EvOO daNxm = 11760 daNxm
' ' i MRS

Calcolo del rinforzo & taglio

Il calcolo del rinforzo a taglio & stato eseguito utilizzando il sMetodo standard” menzionato
- dal’EUROCODICE 2 basato sul modello a traliccio con angolo fisso @ 45°. In base a tale
metodo la resistenza a taglio di un slemento in. calcestruzzo si- ottiene’ sommando il
contributo dellarmatura longitudinale -esistente e quello del traliccio che si forma in
presenza di armatura a taglio. A questo si aggiunge (nel caso di rinforzo con FRP) il
contributo resistente dovuto al rinforzo esterno.

Nello specifico il contributo a taglio ofterto dal rinforzo in FRP & espresso dalla seguente
~ relazione: ' '

V=0 E; En. -b_-0.9v-d-(cotg§+cotga)-sena/7,

dove: ,

b = larghezza della sezione trasversale

d = altezza utile della sezione trasversale .

pw = percentuale di rinforzo a taglio offerto dalla lamina di FRP

Ef = modulo slastico della lamina di FRP.

‘o = orientamento delle fibre rispetto allasse della trave . . _

9 = angolo form_ato dalle fessure diagonali con l'asse delia trave, assunto uguale a 45° '
segusndo la procedura del metodo standard '

cx,e = deformazions caratteristica effettiva della lamina di FRP

. i = fattore parziale di sicurezza delle fibre
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Nelio specifico, la procedura di calcolo puod ossere cos! sintetizzata.

1. Si calcola la resistenza a taglio della sezione in c.a. in assenza di rinforzo (Vm)

" ottenuta nel seguente modo: Vrd = min (Vrd2; Vrd3), owero rispettivamente contributo
resistente dovuto al calcestruzzo allarmatura presente. ‘

2. Sj calcola la resistenza a taglio della sezione in c.a. rinforzata con FAP sommando
alla Vrd3 il contributo resistente offerto’ dal rinforzo (Virp) imponendo una
deformazione ultima (et.u) della fibra. .

Vrd = min (Vrd2; Vrd3)= 7200 daN

_, Applicazione di n°3 porzioni ad “U” di MAPEWRAP C UNI-AX 600/20 -(tessuto
unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza) aventi le seguenti caratteristiche:

» Spessore equivalente di tessuto secco: 0,333 mm -

o Area resistente per unita di larghezza: 333,3 mm?/m.

« Carico max per unita di larghezza: 160000 daN/m

e Larghezza: 200 mm

« Resistenza a trazione: 4830 N/mm®

» Modulo elastico (E): | 230 GPa (230000 N/mm?)
» Allungamento a rottura: 2%

o Coefficiente parziale di sicurezza: 1,4

Risultati:

+ Vipea (Taglio SLU dopo rinforzo)= 18500 daN 218000 daN

'N.B. In corrispondenza dell'estremo superiore della trave sono stati posizionati dei fiocchi
di ancoraggio utilizzando MAPEWRAP C FIOCCO/8 mm con lo scopo di incrementare il
“braccio di taglio”. '

N.B. Le indicazioni sulla disposizione nonché sulla quantita del rinforzo ipotlzzato sono da
ritenersi indicative e, in ogni caso, da valldare mediante un calcolo eseguito da un
tecnico abilltato. Nell’eventualita che i lavori dI ripristino ricadano sotto Ia legislazione
della L. 1086/71 il costruitore dovra regolarmente denunclare tall opere seguendo Je
indieazion] contenute in tale norma e successivi D.M.

~ Sempre e con piacere a Sua disposizione per ulteriori informazioni, voglia gradire i
nostri migliori saluti, '

MAPE! S.p.A. »
Assistenza Tecnica
. Morandipi

~— >



