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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

Obiettivi della ricerca

Studiare il comportamento strutturale di una cabina elettrica prefabbricata tipo, allo scopo di
sostituire con fibre d’acciaio parte dell’armatura impiegata nei tradizionali manufatti in C.A.

PARTE I: Prove su elementi piastra soggetti a
carico verticale

Roof element

~

Electrical
—_—
Transformer

Wall element

£ ; _
SOV o s rsrssasss s ssssssssssessdd

\
//\

S

%\\\\\\\\\\\\\ A A

Roof element
~
Electrical
Transformer \
) £
Wall element I Wall element
= i g = =
Floor slab Wheel ‘ """" l
A ~r——  80mm
Slab support L T S 1 Slab support _
. - 3 z z — oo
‘®<\ ) () () Cable compartment () () () FX)\\;?

7 .
70707 A7 A7 AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANV NN
R N N N N N N NN NN //\//\//\%;
R R R

Ground
2500mm
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universiTA - Prove su piastre sottili in SFRSCC:

DEGLI STUDI . - -
DI BRESCIA obiettivi

Lo studio ha I’ebiettivo di verificare le prestazioni strutturali di piastre sottili realizzate in calcestruzzo
autocompattante fibrorinforzato (SFRSCC).

Carichi consentrati (P/4) rappresentati il peso
esercitato dl trasformatore elettrico

Vista planimetrica

/

- Appoggi

SFRSCC slab /

- I risultati dei test forniscono informazioni relativamente alla capacita portante e alla duttilita delle
piastre rinforzate solo con fibre d’acciaio.

- OTTIMIZZARE L’ARMATURA DELLA PIASTRA = individuare un’opportuna combinazione di fibre
e armatura convenzionale, comunemente definita armature ibrida (HRC), tale per cui:

Capacita della piastra in C.A. < Capacita della piastra in HRC

Conventional reinforced SCC Optimized reinforcement (SFRSCC+rebars)

) ¢ )
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¢ - % juniversiTA - Proye su piastre sottili in SFRSCC:

sz 9 | DEGLI STUDI

=iz | DI BRESCIA caratteristiche dei provini
]

Nello studio sono state confrontate 5 piastre in SFRSCC contenenti il medesimo dosaggio
di fibre (V:=0.32%). Allo scopo di individuare il materiale piu performante, si sono
impiegate due diverse tipologie di fibre (Fibre D e G) e, conseguentemente, due diversi
SFRSCC (FRCD25 e FRCG25).

) Dimensioni ) Contenuto di fibre in  Contenuto di fibre

Provino Materiale . :
[m] peso [kg/m?] in volume [%0]

SDl-25 FRCD25
SD2-25
SG1-25 4.2x2.5x0.08 25 0.32
SG2-25 FRCG25
SG3-25

Caratteristiche del provino

80mm %

Y200,
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universita — Prove su piastre sottili in SFRSCC:

DEGLI STUDI - N . T
DI BRESCIA proprieta dei materiali

SFRSCC mix-design

CONCRETE MIXTURE DOSAGE

Cement type CEM 42.5R

Cement content (kg/m3) 370

Fine aggregate 0/4 (kg/m?3) 838
Coarse aggregate 4/12 (kg/m3) 762
Maximum aggregate size (mm) 12
Calcium Carbonate filler (kg/m3) 280

Water-cement ratio 0.49

Super plasticizer (% on cement content) 1.10

VVolume fraction of fibers V; (%) 0.32

Proprieta delle fibre

FIBER TYPE SHAPE

[mm] [mm] [mm] [MPa]
Fiber D Hooked-end 60 0,90 67 >2300 7 .
Fiber G Hooked-end 32 0,40 80 >2200 e
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universita — Prove su piastre sottili in SFRSCC:

DEGLI STUDI - s . T
DI BRESCIA proprieta dei materiali

Prove di compressione su cubi da 150mm

Materiale: FRCD25 —>  f ., =60.7MPa - f =083, .ne =90.2MPa - f,=46MPa

Materiale: FRCG25 —>  f_, . =54.2MPa - f,=0.83 f . =45.0MPa - f ,=39MPa
3PBTSs su travette intagliate (EN 14651-5) Three Point Bending Test (3PBT)
10 : : : : : : : : :
9 __ ______ _______ ________ —FRCD2S5 - Experimental
8 ; ______ ....... ....... —FRCG25 - Experimental

£
=3
3
Concrete Classification =
designation (MC2010) é
Zz
[MPa] [MPa]
FRCD25 1.26 2.43 1d
FRCG25 4.56 4.07 4h

CMOD [mm]
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

Prove su piastre senza foro: proprieta
del banco di prova

Caratteristiche del banco di prova:

Vista del banco di carico

- 4 punti di carico posti a distanza di Im (prescrizioni ENEL — DG10062)

- Piastra in semplice appoggio su supporti in legno aventi larghezza 200mm

- Prova svolta in controllo di spostamento, applicando il carico in

modo monotono fino a rottura

Schematizzazione del banco di prova

Front view Lateral view
dimensions in mm dimensions in mm
1000
Load cell Load cell
1600 1600 1
. Uil 400 Loading steel plates | | | | ‘ | | |
HE28 40x200x20mm? L
t;'\'_’o;: . S_ung‘;m Specimen (slab) HEBOM
(thickness =200mm) ™\ 2408 2408 4200x2550x80mm” HE240B
[ 1 &
4200 > 2500
/
DW @32/
- i : [ Wooden supports
. t 3 n —
Reaction frame oratory Toor A J IR 00mm)
T DW DW @32
Electro-mechanical Electro-mechanical
actuator 1000 kN actuator 1000 kN
o

——
—
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

Top view

Dimensions in mm

Prove su piastre senza foro:

strumentazione

Bottom view

Dimensions in mm

cu4 Cu3
{Potentiometer) Wooden supports (Potentiometer) D4 Wooden supports D3
@_\ (thickness = 200mm) § /_@ {Potentiometer) \ (thickness = 200mm}) | (Potentiometer)
. 1 { : -
= = VD3
= Through-hole (©100) L (LVDT) ®_\
y ®

=
L =
g § Loading steel plates Loading steel plates =1
o= 40x200x20mm’ 40x200x20mm? | Gl 2 (L‘{,%ET) (LVDT) |
&) © 7
2 qi’[‘hmu gh-hole (G100) =
- —

+ H H £ 7 H

@/ J %)) = =
D1 III D2
cul cu2 (Potentiometer) (Potentiometer)
(Potentiometer) (Potentiometer)

1600 1000 1600 1600 1000 1600
4200 4200

Vista dall’alto

Potentiometers (CU) for measuring corners uplift

Vista dal basso

LVDTSs for detecting vertical
displacement

Potentiometers (D) along the
4 diagonals




universiTA - Prove su plastre senza foro: time-lapse
DEGLI STUDI

DI BRESCIA della prova

1.Vista Frontale

3. Particolare spigolo 4. Particolare intradosso, zona centrale
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universiTA - Prove su piastre senza foro: risultati
DEGLI STUDI

DI BRESCIA principali

Total Vertical Load - Slab Centre Deflection

80
L D < S e O P eaicav= 63.7KN
= 60 ol suiusuth manin e .
E Ppeak,av: 50.0kN 'YG: 1.42
50 == == =, _
3 Fowe - — SN ERE &R
=40 H AN : : : : R R o o
E i g | | | : § | | Coefficiente di sicurezza
5 30 : . P r | | R globale y:
g 2off S - o[ e sn2a8 L S _ ‘peak,av
0 e R R T | sul St ST R P15
0 E— — EE— EE— — — E— — - - 9 e o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | N.B.: 1l carico d esercizio
Centre Deflection & [mm] (PSLS:45kN) coincide con
Sintesi dei risultati principali il peso convenzionale di
un trasformatore elettrico
SPECIMEN P peak Opeak Ppeax (Mean)
[kN] [mm] [kN]
SD1-25 55 54.13 500
SD2-25 45 37.32 '
SG1-25 58 27.67
SG2-25 61 34.23 63.7 .
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universita — Prove su piastre senza foro: quadri
DEGLI STUDI

DI BRESCIA fessurativi finali

Typical crack pattern of a “SD” type slab Typical crack pattern of a “SG” type slab

Pre-existing cracks Pre-existing cracks ——
Final crack pattern —— Final crack pattern ——

Bottom view Bottom view
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unversTA — Prove su plastre senza foro: duttilita
DI BRESCIA dell’elemento strutturale

Valutazione della duttilita globale della struttura

Typical load-deflection curve obtained from the tests P
peak
Ppeak
| ) P, = load at first cracking disp. d,
E 50 3 1 4
1 Per i - - LR I
gl ] s i e el i e —-—=Pe Indice di duttilita:
= : ] : .
=] Pex i 1
e L o e o e e Sl e —
I : 61{,6071 667‘
1 e
20 H, | Su | g H 6
1 5 ~ u=_mmaER.C — El
TR o S T scr | PUgpre =61 B cr
: 8cr=1,76 BUgonyrnc = 68,55 3!
0 ! ime g N g g el v s baogowog 4oy gy | PR SR N S S .
0 10 20 30 40 50 60 70
S [mm|

SPECIMEN P, 8., P peak 8 peak Pu.con S, con Iy con 1L, con (Mean value)
[kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm]
SD1-25 42 1.98 55 54.1 47 68.2
SD2-25 31 2.40 45 37.3 38 69.0
SG1-25 30 1.39 58 27.7 46 57.1
] SG2-25 40 1.73 61 2.9 52 50.0
SG3-25 42 1.76 72 51.7 58 74.8




universiTa Prove su piastre senza foro: confronto fra
DEGLI STUDI

DI BRESCIA SFRSCC (solo fibre) e C.A.

Piastra in SFRSCC Piastra in C.A.
Slabs SG & SD Slab SPC
Dimensions in mm Dimensions in mm - Clear cover = 15mm
x ©8/150mm @35/200x200mm \
i | i ! Bottom rebar: ottom & Top wire steel mesh
; ottom rebars Botto Top 1 \
= i % o el i ! ot
~ i ! FF-HF-H-F-H--H-d-F =A== -H--H- - H-AF-AF-HAE---T-A-F-F-E- ®
cul Q J
' \ — 7 0 ji
xThrough-hole(QIOO) i LN A e A A A A B s e L L A 1 A L §
w ] 7 i *
2100 2100 1 98/500mm | 50 155 xThrough-hole (©100)
4200 . Bottom rebars
. 2100 . 2100 )
2 4200 N
Contenuto totale di armatura Contenuto totale di armatura =
( solo fibre) = 25kg/m3 77kg/m3
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universia Prove su piastre senza foro: confronto fra
DEGLI STUDI

DI BRESCIA SFRSCC (solo fibre) e C.A.

Vertical load - Center deflection

160

140

120 F —S8G-25
.. slab:

100 Experimental

80

60

Pg = 45kN

40

Total Vertical Load P [kN]

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Centre Deflection & [mm]
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7 universita — Simulazione numerica delle piastre:
.7 | DEGLI STUDI

DI BRESCIA modello agli elementi finiti

Analisi numerica non-lineare 3D delle piastre testate - programma utilizzato DIANA 9.6
Modello FEM con elementi tipo “Curved Shell”

Condizioni di vincolo

Piastre senza foro Piastre con foro
Spostamento .
impresso . -_ Spostamento Conpgssmm
_ Vlnco_ll c_Il impresso | rigide
vincoli di simmetria in'Y -
simmetria in X P

: Appoggio su Appoggio su
-*_ elementi molla = elementi molla
“no-tension” s “no-tension”

Si ¢ modellato Y4 dell’intera piastra sfruttando la
simmetria di carico e geometrica del provino testato

Convegno ANIE sul Calcestruzzo Fibrorinforzato, Milano, 1 Giugno, 2018 15/39



Nominal stress [MPa]

universita —— Simulazione numerica delle piastre:
DEGLI STUDI

DI BRESCIA modello agli elementi finiti

Modelli costitutivi implementati nelle analisi numeriche non-lineari

. . Armatura
: FR A - compression
FRC - trazione C o CA - compressione (B450C 0 B450A)
‘4 60 : : 700 . .
| —e—Fiber D25 g :
——Fiber G25
3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Plain SCC
) {7
20
| : 200 o-Bd50A
ol 7 AN . L """""" """"""""""""""""""" 100 ‘ --B450C '
1 | S I AP TR I I S N '} PN P B S .
0 : ‘ 3 % . 8 10 ! 2 w3 % A S0 3,0% 60 9, 120 % 150
W [mm] £, [%o] & [%]
Legame costitutivo a trazione Legame costitutivo sforzo- Legame costitutivo sforzo-
del’FRC determinato a partire dalle deformazione a compressione del deformazione (Model Code 2010)
prove su travette intagliate in calcestruzo (Model Code 2010) delle armature tradizionali
accordo con EN 14651-5 e Model determinate a partire da prove di determinate a partire dalle prove di
Code 2010 compressione monoassiale su cubi trazione monoassiale
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universita — Simulazione numerica delle piastre:
DEGLI STUDI

DI BRESCIA calibrazione del modello

Fibre G25 Fibre D25
0 ——— 0 : N

Plastre senza foro

z ¢ Buona approssimazione del
= < ramo elastico iniziale
=]
,J -

20 EEEGZS : +»» Accettabile sovrastima della

10 - capacita massima

0 10 20 30 40 50 60 70
S [mm]

Quadro fessurativo numerico

Quadro fessurativo sperimentale

= ‘ Fibrorn

39




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

Armatura tradizionale

Slab SRC-O
Dimensions in mm - Clear cover = 15mm
98/150mm ©5/200x200mm
Bottom rebars ', Bottom & Top steel wire mesh |
- ﬁi .
o - ~A--H4---B-HHAAEHA-EH - R o
g |l i g
' =l 24208100mm )/ g
g §z /| Top & bottom rebars ™ j
/200 e
o~ 7 >
g8 ol g
& -
g
g "
= T <
T 8
ml
= | ‘
& ; H &
’ ) : R e et \\\\ )q -
_o8i500mm [ 155’ sp “\Through-hole (@100)
Bottom rcbars
; 2100 p 2100 ;
4200 s

Incidenza armatura= 91kg/m?

Ottimizzazione dell’armature nelle
piastre con foro

SFRSCC (25kg/m?) + Armatura

(SG25-0)

Slab SG-25-O

Dimensions in mm - Clear cover = 15mm

*

A

2500

750

200

1165

108

7/ Bottom rebars

{ A e N
;
. 14108 /
/ S/ Top & bottom rebars
] /S /
|+ 885// 200 2000 200 885
I/ >
5
(vll
/9
T
T X
Through-hole (@100)/ " 155" 150 ! ©5/100x100mm
Bottom steel wire mesh
2100 " 2100 .
4200

750 200185

200

1165

'

Incidenza armatura +fibre = 68kg/m3
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BRESCIA

Simulazione numerica delle
piastre con foro

Avrmatiir 4-—’\/’-?_
160 AHatura p—— W e
- - / r'\-""—-?--
140 [-Ottimizzata i magesel T
/,, :!::::"hf1t:.‘,u'
120 > =
— | /'\
Z 100 e e R '
] e | ~._ Armatura
= 30 B s e e
s ,-’/ : convenzionalé
= 60 / s e
40 AT m— S5G25-0 |-
20 / SRC-O |-
0 /u 1 i I 1 I N I L I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

O [mm]|

=

ii—l
il
1|

Inm

II._

Quadro fessurativo numerico

[ ]

|

s L’analisi numerica evidenzia come la
piastra con armatura ibrida
(fibre+armatura) sia caratterizzata da una
capacita portante simile a quella della
piastra in C.A. e un comportamento in

esercizio migliore di quest’ultima.
\/

¢+ La previsione numerica ha sovrastimato
del 20% il comportamaneto sperimentale

Quadro fessurativo sperimentale

=
o Fibrori

O




UNIVERSITA Prove su piastre con foro:
DEGLI STUDI

DI BRESCIA set-up di prova

Strumentazione e punti di carico

Top view Bottom view
Dimensions in mm Dimensions in mm
. CuU4 Ccu3 .
TTITF : : +
5 550, 550 |
Dl10
i x 500 . 500 0.4
= D2 vD /_.VD /
W)
1 LD
¥ ﬂ3$ = %3(% H
g A g R ﬁw O 6
& & n G5~ )
b D4
c8> Loading steel plates Loading steel plates T 4 = ;_
= 40x200x20mm? 40x200x20mm’ = %, / D3 Dﬁ
&
&l = O @ 9*
ER t\lv + 1 + o~ i XS v{
I CU1 Ccuz I
1600 L 500, 500 1600 " +320 1780 4" 1780 £320,
4200 ; ; 4200
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universita — Prove su piastre con foro: principali
DEGLI STUDI

DI BRESCIA risultati

Curve Carico - Abbassamento (P-9) e Carico — Energia assorbita (P-E)

Pmax=136kN
140 - - ———— — 12000
| —8G-25-0 A/Jv. :
+18%
120 || =——SRC-O0 | ---- Pmax=115kN | § L — |
- 10000 =
1 1 1 1 1 1 E
Zz 100} - Pl R o AEEEE S -- 4
— | | | | . - 8000 =
ol | =
Fu 80 _______ LR L P . T, . ____:_ E
S FyELeoo0
= &
.g 60 """""""""""""""""""""" P """"" %
: =
@ - 4000 S
I ()l R R B A aEELEE : <
T
o]
S
20 2000
0 ' 0

0 20 40 60 80 100 120 140
Center deflection 6 [mm]|
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DEGLI STUDI
DI BRESCIA

universita — Prove su piastre con foro: principali

risultati

Quadri fessurativi a rottura

Armatura tradizionale
(SPC-0O)

SFRSCC (25kg/m?3) + Armatura
(SG25-0)

SG-25-O0
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universita — Prove su piastre con foro: principali
DEGLI STUDI

DI BRESCIA risultati

Massime aperture di fessura rilevate

140 -

DU-4C|€acks j/” JL//_\P/» ; ' i i
lzﬁ : ; E - 1 1 1

------------------------------------

100 | | R TN

ID"' -6 cracl:ks E D3 - llicracks

z
=
; 1 E 1 1 1
< 80 / —————— - T S
= ' | | | |
- i : P |
w .
S 60 o) P Aemes )
= | [ ]
; B 1 | : - -
- 40 b A E—-——————-E _____ DY Top view
i — 5(G-25-0 E | ;S : Q
N.B.: Pimpiegodelle | “"f/ T |TTSRGO \O‘ ,D‘DB -
fibre consente di ridurre ' ' '
Significativamente | | | 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : | 1 | | : 1 | 1 1 : 1 1 1 1 : 1 | 1 1
l’gpertura di f(_es‘sur.a 0 1 ) 3 4 5 6 7
rilevata a parita di
carico applicato Crack width [mm]|
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UNIVERSITA Prove su cabine monoblocco:
DEGLI STUDI .. . .
oieresclA — caratteristiche geometriche del provino

. Parete NORD
242 400 2420
2420 1 10;‘ T 420 1 ] .5[ L !
z I
gz L 5 B
1280 1201 1200 200 H
210 5240
Sarete OVEST Parete EST Piastra di fondo (Spessore=80mm)
s 1
— 5] w0 \ P2 A
.L o o o kile, o}
g 80 ! 2800 % 680
00 % Al
QN T @)
¥3 3 fibd
IRe =
70
E—
a0
)
1200 oy :l: o
l 3 I _ S
i 1 £y oD oI oF ol
=3
T 220 1900 500501 1300 2201
1650 1000 l 1150 Losol a0 bsd- 10
240
2445 445
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UNIVERSITA Prove su cabine monoblocco: azione
DEGLI STUDI

DI BRESCIA sismica di progetto

\NOLOGIA
nazionale
v)

ni
M. 14.09.2005)

Root element
<0.025
. : 0.025 - 0.050
gg " ) PP Sd,max 056g Spettro di progetto SLV o0s0-007s
Electrical Mol 015
Transformcr 0.6 ‘ | | | | $ % 0.150-0.175
B Wall cement N ‘ % {.3;;3*3223
Wall element all elemen N TN &
0.5 / \ Suolo |I: ﬂ Gg|1.322 |Cel1.294 : ( \ N :zzzzzjz
. N . o= M 0275-0300
T = A \ o
04 \ opo [T1 +|hsH[D Sq[1.000 g B
o . £ e
B 03 ™ Fattore di struttura > :
Wheel \ C d' ;
Floor slab %0 0.2 \\ 1 5 Omune I K’ (I
Slab support : | [ [ L 1l Slab support [ q_ . B
R Do gy ' | Ferla
{ //\} () () Cable compartment () () () ox [ ]
\///\= 7 N 0.0 5
¢
R RGO 0o 05 10 15 20 25 30 35 40

NN NSRSl T(s) > T

G Vd SLV=Stato Limite di Salvaguardia della Vita

A Accelerazione max con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni (Tg=475anni)

Calcolo delle masse associate: Forza sismica di progetto :
G,+ G,=5300kg

/ Carico permanente
W= G, +G, + E,wszkj V= Sq¢ (T)) WA/g = 29kN
Q=0
Carico variabile trascurabile
In presenza del sisma
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universiTa — Prove su cabine monoblocco: armatura
DEGLI STUDI

DI BRESCIA tradizionale

)] Parete NORD

Parete SUI

20 400 o4
2470 2430 ' 2420 T 420 |
I TL 5]
sl 48 %
refe BS miglia paxzd = T refk @5 maglla 22k22 @
rferia o doforr & wﬂﬁ o estprna 3
. o
= & == H &
N q | HIl: g g 2 3 |k o i & q |4l |5
Irs] “ = N i M =
L real ! 28 i
: i A
L
£ - B
1380 1200 1200 12 504
Incidenza armatura
Parete OVEST Parete EST paretl - 70 kg/l n Piastra di fondo (Spessore=80mm)
7e8 inf
1 75 TR TR O P N
I I = Tk e
i i b t o —H ” o
il 1_ - -
‘é = T 1 2801 \\
T b ;L j\” 498 inf
= T == F R ol }
k| "gl lﬁ cofie arfch I tFeve ‘
= 3 ) H-70 Tl_ ke
R | g sl S e S 1 ¢ g TR ; EE,,
20 188 cope atfh | trave l 100 M
l o dN é o o
S LL 508 inf
efe| 85 rhaglin| 2} 1 P (d
hira o] estertia I N T = =
ToF cole afbnithave | - + 1 el B
I 2
L | ) T S | T b =
= _l R R — 1200 L g3
- 520 11 25————— 1988 inf -
1220 1300 501 500 1900 2204
MG 244 163 100¢ 1150 Lpso! 89 bsd11o
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universiTa — Prove su cabine monoblocco: armatura
DEGLI STUDI

DI BRESCIA tradizionale

Lato EST
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universita — Simulazione numerica del monoblocco:
DEGLI STUDI

piBresclA individuazione dell’armatura ottimizzata
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universiTa — Prove su cabine monoblocco: armatura

DEGLI STUDI
DI BRESCIA

ibrida (fibre+armature)
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,(universiTaA — Prove su cabine monoblocco: armatura
.7 | DEGLI STUDI

DI BRESCIA ibrida (fibre+armature)

Lato EST

o ANIE sul Calcestruzzo Fibrorinforzato, Milano, 1 Giugno, 2018



UNIVERSITA

Prove su cabine monoblocco: set-up di
DEGLI STUDI
DI BRESCIA prova

Snodo sferico Barre Dywidag

. 3 ] Carico ciclico
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| | Cuffiat+cella di carico
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UNIVERSITA Prove su cabine monoblocco:
DEGLI STUDI

DI BRESCIA strumentazione

Strumentazione lato OVEST Strumentazione lato EST

» . ‘N l
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el } =
’ Spostamento | .
' Apertura di orizzontale orizzontale
, fessura
\
- - M
. | Spostamento
Apertura di orizzontale \f I
Spostamento J \
orizzontale 1
. N
i [/ ™ ) ‘
Sollevamento fe? ; : ,
' Sollevamento
- o
g —— 2P TN

Convegno ANIE sul Calcestruzzo Fibrorinforzato, Milano, 1 Giugno, 2018 32/39




™ universia - Prove su cabine monoblocco: time-lapse
DEGLI STUDI

orerescia  dell’ultimo ciclo di carico (Drift=3%)

Cabina con
armatura ibrida
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¢ - ™ unversta  Prove su cabine monoblocco: curve
5 Zeifeny® | DEGLI STUDI

DI BRESCIA cicliche della cabina in C.A.
Curva carico — spostamento Curva carico — spostamento
laterale lato OVEST laterale lato EST
250 Vmax: 231kN 250 - Vmax: 231kN
i Load [kN] > - Load [KN] ;
200 r
150 |
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50 pl =" | WL~ LS
0 fi
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¢ ™ unversita  Prove su cabine monoblocco: curve
e /,‘_,H,ﬁ‘ DEGLI STUDI

pierescia  ¢icliche della cabina con armature ibrid:

Curva carico — spostamento Curva carico — spostamento
laterale lato OVEST laterale lato EST
250 Load [kN] 250 Load [KN]
o oa L oa
200 | V. .= 185kN 200 | V. .= 185kN

150
100
50

Displacement [mm]
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universiTa — Prove su cabine monoblocco: confronto
DEGLI STUDI

DI BRESCIA curve d’inviluppo

Curva carico — spostamento Curva carico — spostamento
laterale lato OVEST laterale lato EST
250 250
i Load [kN] V= 424% i Load [kN]
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<~ ™ unversiia — Prove su cabine monoblocco: confronto
s /agen s | DEGLI STUDI

DI BRESCIA quadri fessurativi

Quadri fessurativi rilevati al Drift 0.3% (spostamento laterale =7mm)

Cabina in C.A.
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™ unversta - PrOVe su cabine monoblocco: confronto
Zde=n." | DEGLI STUDI

DI BRESCIA quadri fessurativi

Quadri fessurativi finali
Cabina in C.A.
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