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La presente relazione riguarda le due prove di carico eseguite il giorno 11/05/2018 presso la Scuola
Giovanni Caboto in Via Gio Batta Ghio 2 a Chiavari.
Le prove sono state eseguite per conto del raggruppamento temporaneo di professionisti con mandatario

I'ing. Serena Ugolini.

\

La prima prova e stata realizzata sul solaio al piano terra, dove sono stati posizionati due pistoni

oleopneumatici ai terzi della luce del solaio in modo tale da ottenere il carico di prova di 3.5 kN/m?2. La

seconda prova ha interessato il solaio del primo piano, anche in questo caso sono stati utilizzati due pistoni

oleopneumatici in modo tale da ottenere il carico di prova di 4.0 kN/m?.

Hanno presenziato alle prove:

Ing. Serena Ugolini

Mandatario RTP

Ing . Sara Frumento

Mandante RTP

Ing. Mauro Cademartori

Mandante RTP

Hanno eseguito le prove:

Ing. Fabio Beni

Edilcontrol Srl - Direttore del laboratorio e sperimentatore
riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

Dott. Simone Sartoris

Edilcontrol Srl - sperimentatore riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUMENTAZIONE

Gli spostamenti sono stati rilevati per mezzo di trasduttori di spostamento elettronici centesimali, fissati su
treppiedi con aste estensibili e puntati direttamente sulla struttura da esaminare o su riscontri appesi al
solaio con cavi in invar. Gli spostamenti sono stati acquisiti in tempo reale da una centralina collegata ai
trasduttori e rappresentati durante la prova per mezzo di un computer portatile. Oltre ai trasduttori di
spostamento & stata collegata alla centralina anche una sonda di temperatura per le variazioni termiche
ambientali.

2.1  CENTRALINA DI ACQUISIZIONE

Produttore: Boviar Modello: T-Test K12

Unita di acquisizione dati a 16 canali complessivi da integrare con un pc per |'acquisizione, la visualizzazione
e la registrazione in tempo reale, di dati provenienti da prove eseguite in sito con sensori di spostamento e
di pressione o carico.

2.2 CELLA DI CARICO

La cella di carico fornisce istantaneamente |’effettiva forza trasmessa dal cilindro alla struttura.
Produttore: AEP Transducers Srl Modello: TCE
Linearita: <0.03% F.S. Matricola: SMO080

2.3 MANOMETRO DIGITALE

Produttore: AEP Transducers Srl Modello: Bit02
Fondo scala: 1000 bar Isteresi: 0.2%
Linearita: 0.2% F.S. Matricola: SMO027

2.4 TRASDUTTORI DI SPOSTAMENTO GEFRAN

Produttore: Gefran Modello: PY2
Fondo scala: 50 mm Linearita: +0.1% fondo scala
Matricola: SM060/1-2-3-4-5

2.5 TRASDUTTORI DI SPOSTAMENTO BOVIAR

Produttore: Boviar Modello: TR
Fondo scala: 25 mm Linearita: 10.2% fondo scala
Matricola: SM071/8-9-10
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Centralina di acquisizione Cella di carico Trasduttori Gefran Trasduttori Boviar

Tutti gli strumenti sono stati tarati dal Laboratorio Edilcontrol seguendo le istruzioni previste dalla
Procedura 05 del Manuale Qualita.

3 PRIMA PROVA - SOLAIO PIANO TERRA

3.1 DESCRIZIONE DELLA PROVA

La prova € stata realizzata sul solaio al primo piano trai fili C-D e 6-7.
E| i3] !_I:__l f?_,'

o

— —{=h

o

Figura 1 - Pianta seminterrato con localizzazione campo di solaio.

Il carico di prova di 3.5 kN/m? & stato realizzato per mezzo di due pistoni disposti ai terzi della luce, con i
quali & stato possibile caricare il solaio con due carichi concentrati in modo tale da realizzare, sia in
mezzeria che sui vincoli, il momento flettente di un carico uniforme. Il carico da applicare ¢ stato calcolato
dall’analogia statica tra trave semplicemente appoggiata con carico uniforme e trave semplicemente
appoggiata con due carichi concentrati P applicati ai terzi, considerando una striscia di larghezza un metro.
Luce netta=4#€,=5.50m

Luce di calcolo=8.=5.78 m

P = 3/8xqx8. = 3/8x3.5x5.78 = 7.6 kN
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In seguito, durante lo svolgimento della prova, & stata determinata sperimentalmente la collaborazione
laterale e quindi il coefficiente moltiplicativo del carico.

Larghezza di solaio collaborante = 3.63 m

Coefficiente di collaborazione = k = 3.63

Carico di prova = Pxk = 7.6x3.63 = 27.5 kN

Il carico finale a cui si & arrivati durante la prova & stato di 27.5 kN su ciascun pistone equivalenti ad un
carico uniformemente distribuito di 3.5 kN/m? sul solaio. Non si & ritenuto opportuno visto I'andamento
degli spostamenti andare oltre tale carico.

Per la misura degli spostamenti sono stati utilizzati 8 flessimetri posti come da schema allegato in calce alla
presente in cui si riporta anche la posizione dei pistoni.

3.2 FOTO DELLA PROVA

Figura 2 — Pistoni posizionati ai terzi della luce del solaio.
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3.3 SINTESI DEI RISULTATI

Figura 3 - Comparatori in posizione durante la prova.

| dati riportati nella sottostante tabella rappresentano i valori degli spostamenti misurati dagli strumenti al

carico massimo e allo scarico nell’ultimo ciclo di carico realizzato, con questi si descrive la deformata del

solaio.
Spostamento Comparatore
1 2 3 4 5 6 7 8
Massimo [mm] 0.17 | 1.20 | 162 | 1.03 | 1.01 | 0.37 | 1.18 | 0.37
Residuo [mm] 0.00 | 000 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | Q.00
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Figura 4 - Rappresentazione della deformata del solaio.
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3.4 REPORT DATI DI CAMPAGNA

Gli spostamenti rilevati dalla strumentazione durante lo svolgimento della prova sono riportati in tabella e

di seguito si riporta un grafico che li rappresenta in funzione del carico. Nel grafico i numeri tra parentesi

quadre in ascissa rappresentano letture successive sempre allo stesso carico.

Carico Carico | Tempo Spostamenti misurati dai comparatori [mm]
Ora apistone| equiv. | perm. Teomp.
thhmml ) Joyma | i | 1 | 2 ] 3 ] 4 | s | 6 | 7 g | I'Y
Primo ciclo
12:57 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.4
13:02 5.0 0.6 0 0.02 0.15 0.20 0.14 0.10 0.04 0.16 0.05 21.4
13:03 10.0 13 0 0.04 0.36 0.49 0.32 0.28 0.12 0.37 0.11 21.4
13:05 15.0 1.9 0 0.08 0.59 0.78 0.53 0.49 0.19 0.57 0.18 21.4
13:07 5.0 0.6 0 0.03 0.22 0.29 0.19 0.19 0.08 0.21 0.06 21.4
13:09 0.8 0.1 0 0.00 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 | -0.01 | 21.4
Secondo ciclo
13:10 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.4
13:11 5.0 0.6 0 0.03 0.16 0.21 0.14 0.12 0.04 0.18 0.08 21.4
13:12 10.0 1.3 0 0.04 0.35 0.47 0.32 0.29 0.10 0.37 0.12 21.4
13:14 15.0 1.9 0 0.08 0.56 0.75 0.51 0.46 0.16 0.56 0.19 21.4
13:15 20.0 2.5 0 0.12 0.82 1.10 0.71 0.70 0.25 0.81 0.26 21.4
13:17 22.5 2.9 0 0.14 0.96 1.26 0.84 0.83 0.30 0.94 0.30 21.4
13:19 22.5 2.9 2 0.14 0.98 1.29 0.85 0.84 0.31 0.96 0.30 21.4
13:20 25.0 3.2 0 0.15 1.09 1.45 0.95 0.94 0.34 1.08 0.34 21.4
13:22 25.0 3.2 2 0.16 1.12 1.48 0.96 0.97 0.35 1.09 0.35 21.4
13:26 25.0 3.2 6 0.16 1.13 1.51 0.98 0.98 0.35 1.10 0.35 21.4
13:28 27.5 3.5 0 0.19 1.27 1.70 1.10 1.10 0.41 1.24 0.39 21.4
13:33 27.5 3.5 5 0.19 1.29 1.73 1.12 1.12 0.42 1.25 0.40 21.4
13:43 27.5 3.5 15 0.19 1.30 1.74 1.13 1.14 0.42 1.27 0.40 21.4
13:48 27.5 3.5 20 0.19 1.30 1.74 1.13 1.14 0.42 1.26 0.40 21.4
13:53 27.5 3.5 25 0.19 1.30 1.75 1.13 1.14 0.42 1.27 0.40 21.4
13:58 27.5 3.5 30 0.20 1.30 1.74 1.13 1.15 0.42 1.26 0.39 21.4
13:59 20.0 2.5 0 0.14 1.00 1.35 0.87 0.89 0.33 0.96 0.29 21.4
14:00 10.0 13 0 0.07 0.54 0.75 0.50 0.51 0.20 0.53 0.16 21.4
1402 0.8 0.1 0 0.00 0.10 0.15 0.11 0.14 0.05 0.09 0.02 21.4
14:05 0.8 0.1 3 0.00 0.10 0.13 0.10 0.13 0.04 0.10 0.02 21.4
Terzo ciclo
14:11 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.4
14:12 5.0 0.6 0 0.04 0.17 0.24 0.14 0.13 0.07 0.16 0.06 21.4
14:13 10.0 1.3 0 0.05 0.37 0.51 0.33 0.30 0.12 0.38 0.12 21.4
14:14 15.0 1.9 0 0.09 0.60 0.81 0.52 0.48 0.19 0.60 0.19 21.4
14:15 20.0 2.5 0 0.13 0.84 1.13 0.73 0.70 0.26 0.83 0.26 21.4
14:16 27.5 3.5 0 0.17 1.19 1.60 1.02 0.99 0.35 1.17 0.37 21.4
14:21 27.5 3.5 5 0.17 1.21 1.62 1.03 1.01 0.38 1.18 0.37 21.4
14:24 27.5 3.5 8 0.17 1.20 | 1.62 1.03 1.01 0.37 1.18 0.37 21.4
14:24 20.0 2.5 0 0.13 0.91 1.24 0.78 0.77 0.29 0.90 0.28 21.4
14:25 10.0 1.3 0 0.06 0.45 | 0.62 0.40 0.38 0.16 0.45 0.15 21.4
14:27 0.8 0.1 0 0.00 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 21.4
14:29 0.8 0.1 2 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 21.4
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GRAFICO CARICO - SPOSTAMENTO
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Figura 5 - Rappresentazione dell'andamento carico spostamento per ogni comparatore.

3.5 PARAMETRI DI GIUDIZIO

La societa Edilcontrol si assume la responsabilita per la correttezza dei valori misurati ma non per il

trattamento dei dati, riportati in seguito, che sono solo un sussidio per I’analizzatore dei risultati.

Dalla prova svolta si possono trarre le seguenti considerazioni per quanto riguardano gli spostamenti

residui, la ripetibilita della prova e la linearita del comportamento del solaio.

Tali parametri sono cosi calcolati:

- permanenza: € il rapporto tra il residuo e la freccia massima, valori ritenuti accettabili in bibliografia <
5%.

- ripetibilita: € il rapporto percentuale, a parita di carico, tra i valori delle frecce (dedotti dal residuo) di
due cicli diversi, valori ritenuti accettabili in bibliografia > 95%.

- linearita: e il rapporto percentuale tra le tangenti alla curva d’isteresi passanti per i punti individuati
dall’ultimo e dal primo carico, valori ritenuti accettabili in bibliografia > 85%.

| valori indicati rappresentano un’indicazione sull’esito della prova e sono ottenuti considerando gli

spostamenti della mezzeria depurati dalla media degli appoggi.

Permanenza (calcolata sull'ultimo ciclo)

Valore [mm)]
Freccia massima 1.54
Freccia residua 0.02
Permanenza 1.3%
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Ripetibilita Valore [mm]
Ciclo considerato 2 Freccia massima 1.64
Freccia residua 0.13
Ciclo considerato 3 Freccia massima 1.54
Freccia residua 0.02
Ripetibilita 100.3%

Linearita (calcolata sull'ultimo ciclo)

Carico [kN] Spostamenti [mm] Linearita [%]
0.8 0.00 /
5.0 0.22 /
10.0 0.49 99
15.0 0.77 97
20.0 1.07 94
27.5 1.52 92
Isteresi
Area carico = 22.61 kNxmm
Area isteresi = 2.26 kNxmm
Area ist./Area carico = 10.0%
CURVA DI ISTERESI
T
250
2040
E
2 50
g1
Q
£
g
100
5.0
0.0 ? T a2 ia 83 . 1
Spostaments [mm]
Figura 6 - Curva di isteresi per il carico distribuito.
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4 SECONDA PROVA - SOLAIO PIANO PRIMO

4.1 DESCRIZIONE DELLA PROVA

La prova é stata realizzata sul solaio al secondo piano tra i fili A-B e 7-8. La realizzazione e disposizione del
carico & stato come per la prima prova, ma in questo caso si € raggiunto il carico di prova di 4.0 kN/m? in
guanto il solaio lo ha consentito.

Luce netta=¢€,=6.88 m

Luce di calcolo=8.=7.22 m

P = 3/8xqx8. = 3/8%x4.0x7.22 = 10.8 kN

In seguito, durante lo svolgimento della prova, & stata determinata sperimentalmente la collaborazione
laterale e quindi il coefficiente moltiplicativo del carico.

Larghezza di solaio collaborante =3.33 m

Coefficiente di collaborazione = k = 3.33

Carico di prova = Pxk = 10.8x3.33 = 36.1 kN
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Figura 7 - Pianta piano terra con localizzazione campo di solaio oggetto di prova.

Il carico finale a cui si & arrivati durante la prova é stato di 36.1 kN su ciascun pistone equivalenti ad un
carico uniformemente distribuito di 4.0 kN/m? sul solaio.

Per la misura degli spostamenti sono stati utilizzati 8 flessimetri posti come da schema allegato in calce alla
presente in cui si riporta anche la posizione dei pistoni.
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4.2 FOTO DELLA PROVA

Figura 8 — Pistoni posizionati ai terzi della luce del solaio.

Figura 9 - Comparatori in posizione durante la prova.
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4.3  SINTESI DEI RISULTATI

| dati riportati nella sottostante tabella rappresentano i valori degli spostamenti misurati dagli strumenti al
carico massimo e allo scarico nell’ultimo ciclo di carico realizzato, con questi si descrive la deformata del

solaio.
Spostamento Comparatore
1 2 3 4 5 6 7 8
Massimo [mm] 043 | 247 | 2.78 | 195 | 1.85 | 0.59 | 1.65 | 0.55
Residuo [mm] 0.01 | 005 | 0.05 | 0.02 | 0.04 | 0.01 | 0.04 | 0.01
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Figura 10 - Rappresentazione della deformata del solaio.

4.4  REPORT DATI DI CAMPAGNA

Gli spostamenti rilevati dalla strumentazione durante lo svolgimento della prova sono riportati in tabella e
di seguito si riporta un grafico che li rappresenta in funzione del carico. Nel grafico i numeri tra parentesi
quadre in ascissa rappresentano letture successive sempre allo stesso carico.
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Carico Carico | Tempo Spostamenti misurati dai comparatori [mm]
Ora . . Temp.
(hh.mm] apistone | equiv. per'm. °C]
kNl | ikN/m2 | min) | 2 | 2 | 3 | a4 | s | e | 7 | s
Primo ciclo
16:15 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.0
16:16 5.0 0.6 0 0.04 0.20 0.24 0.17 0.17 0.06 0.14 0.03 21.9
16:16 10.0 1.1 0 0.08 0.50 0.62 0.43 0.40 0.14 0.35 0.10 21.9
16:17 15.0 1.7 0 0.14 0.85 0.99 0.71 0.65 0.22 0.59 0.19 22.0
16:19 20.0 2.2 0 0.20 1.20 1.35 0.96 0.91 0.29 0.81 0.25 22.0
16:20 10.0 1.1 0 0.09 0.63 0.69 0.50 0.44 0.13 0.39 0.11 22.0
16:23 0.8 0.1 0 -0.01 | 0.03 0.03 0.03 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | 21.9
Secondo ciclo
16:26 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.9
16:27 5.0 0.6 0 0.04 0.23 0.29 0.19 0.19 0.05 0.15 0.03 21.8
16:28 10.0 1.1 0 0.09 0.53 0.63 0.45 0.41 0.13 0.37 0.10 21.8
16:30 15.0 1.7 0 0.14 0.87 0.98 0.71 0.66 0.21 0.58 0.17 21.8
16:31 20.0 2.2 0 0.20 1.18 1.32 0.96 0.91 0.28 0.80 0.24 21.9
16:32 25.0 2.8 0 0.27 1.55 1.74 1.27 1.19 0.36 1.05 0.32 21.9
16:33 25.0 2.8 1 0.27 1.58 1.78 1.28 1.20 0.35 1.05 0.32 21.8
16:35 25.0 2.8 3 0.27 1.59 1.78 1.28 1.20 0.35 1.05 0.33 21.8
16:36 29.0 3.2 0 0.33 1.89 2.12 1.52 1.43 0.42 1.27 0.40 21.8
16:37 31.6 3.5 0 0.36 211 2.36 1.70 1.59 0.45 1.42 0.45 21.7
16:39 31.6 3.5 2 0.36 2.15 2.42 1.72 1.61 0.44 1.43 0.44 21.6
16:41 31.6 3.5 4 0.35 2.16 243 1.72 1.61 0.43 1.43 0.43 21.6
16:43 34.0 3.8 0 0.38 2.32 2.61 1.86 1.73 0.47 1.53 0.46 21.5
16:45 36.1 4.0 0 0.42 2.52 2.86 2.02 1.88 0.50 1.67 0.49 21.5
16:50 36.1 4.0 5 0.43 2.62 291 2.08 1.92 0.50 1.69 0.48 21.3
17:00 36.1 4.0 15 0.41 2.63 2.93 2.07 1.92 0.47 1.69 0.47 21.1
17:05 36.1 4.0 20 0.41 2.64 2.95 2.07 1.92 0.47 1.69 0.47 21.0
17:10 36.1 4.0 25 0.40 2.65 2.96 2.08 1.93 0.46 1.69 0.47 21.0
17:15 36.1 4.0 30 0.41 2.66 2.97 2.09 1.95 0.48 1.70 0.48 21.1
17:25 36.1 4.0 40 0.41 2.66 2.97 2.09 1.94 0.47 1.70 0.47 21.1
17:27 30.0 3.3 0 0.35 2.33 2.59 1.82 1.68 0.37 1.47 0.40 21.1
17:30 20.0 2.2 0 0.23 1.70 1.90 1.31 1.19 0.21 1.04 0.23 21.1
17:33 10.0 1.1 0 0.10 0.95 1.04 0.71 0.63 0.03 0.53 0.05 20.9
17:35 0.8 0.1 0 -0.02 | 0.23 0.28 0.16 0.11 | -0.12 | 0.08 | -0.07 | 21.0
17:40 0.8 0.1 5 -0.02 | 0.22 0.24 0.15 0.10 | -0.12 | 0.07 | -0.08 | 21.0
Terzo ciclo
17:43 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.0
17:45 10.0 1.1 0 0.10 0.58 | 0.65 0.46 0.44 0.14 0.39 0.13 21.1
17:47 20.0 2.2 0 0.22 1.29 1.46 1.03 0.99 0.32 0.86 0.29 21.1
17:47 30.0 3.3 0 0.35 2.02 2.26 1.60 1.51 0.48 1.36 0.46 21.1
17:48 36.1 4.0 0 0.42 2.44 2.73 1.93 1.83 0.58 1.63 0.55 21.1
17:53 36.1 4.0 5 0.43 2.47 2.78 1.95 1.85 0.58 1.65 0.55 21.1
17:58 36.1 4.0 10 0.43 2.47 2.78 1.95 1.85 0.59 1.65 0.55 21.1
17:59 27.5 3.1 0 0.34 2.00 2.22 1.56 1.46 0.46 1.30 0.42 21.1
18:00 20.0 2.2 0 0.26 1.49 1.66 1.17 1.09 0.33 0.97 0.31 21.1
18:01 10.0 1.1 0 0.12 0.74 0.86 0.58 0.54 0.15 0.47 0.14 21.0
18:03 0.8 0.1 0 0.01 0.05 0.05 0.02 0.04 0.00 0.03 0.00 21.0
18:05 0.8 0.1 2 0.01 0.05 0.05 0.02 0.04 0.01 0.04 0.01 21.1
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Figura 11 - Rappresentazione dell'andamento carico spostamento per ogni comparatore.
4.5  EFFETTI TERMICI E PARAMETRI DI GIUDIZIO

La societa Edilcontrol si assume la responsabilita per la correttezza dei valori misurati ma non per il

trattamento dei dati, riportati in seguito, che sono solo un sussidio per I'analizzatore dei risultati.

Durante l'esecuzione della prova & stata rilevata la temperatura ambientale. La variazione termica

comporta effetti di dilatazione sia sui supporti degli strumenti che sulla struttura. Nel seguito si indicano gli

spostamenti corretti dagli effetti termici sui supporti dei comparatori. Per fare cio si suppone una

distribuzione uniforme della temperatura su tutte le aste, quindi eventuali effetti locali (irraggiamento

solare che interessa una sola asta, ...) non sono presi in considerazione. La correzione viene calcolata con la

seguente formula

dove

As = axAtxh

a = dilatazione termica aste = 0.024 mm/(°Cxm)

At = variazione termica tra la temperatura alla misura attuale e la temperatura di inizio prova

h = altezza media aste = 2.97 m (nel nostro caso)
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Carico Carico | Tempo Spostamenti depurati degli effetti termici [mm]

Ora |apistone| equiv. | perm. Temp.

kN Jn/mel mind | 1 | 2 | 3| a | s | 6 | 7 | s | 1°g

Primo ciclo
16.15 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.0
16.16 5.0 0.6 0 0.05 0.21 0.25 0.18 0.18 0.07 0.15 0.04 21.9
16.16 10.0 1.1 0 0.09 0.51 0.63 0.44 0.41 0.15 0.36 0.11 21.9
16.17 15.0 1.7 0 0.14 0.85 0.99 0.71 0.65 0.22 0.59 0.19 22.0
16.19 20.0 2.2 0 0.20 1.20 1.35 0.96 0.91 0.29 0.81 0.25 22.0
16.20 10.0 1.1 0 0.09 0.63 0.69 0.50 0.44 0.13 0.39 0.11 22.0
16.23 0.8 0.1 0 0.00 0.04 0.04 0.04 0.01 0.00 0.00 | -0.01 | 21.9
Secondo ciclo
16.26 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.9
16.27 5.0 0.6 0 0.05 0.24 0.30 0.20 0.20 0.06 0.16 0.04 21.8
16.28 10.0 1.1 0 0.10 0.54 0.64 0.46 0.42 0.14 0.38 0.11 21.8
16.30 15.0 1.7 0 0.15 0.88 0.99 0.72 0.67 0.22 0.59 0.18 21.8
16.31 20.0 2.2 0 0.20 1.18 1.32 0.96 0.91 0.28 0.80 0.24 21.9
16.32 25.0 2.8 0 0.27 1.55 1.74 1.27 1.19 0.36 1.05 0.32 21.9
16.33 25.0 2.8 1 0.28 1.59 1.79 1.29 1.21 0.36 1.06 0.33 21.8
16.35 25.0 2.8 3 0.28 1.60 1.79 1.29 1.21 0.36 1.06 0.34 21.8
16.36 29.0 3.2 0 0.34 1.90 2.13 1.53 1.44 0.43 1.28 0.41 21.8
16.37 31.6 3.5 0 0.37 2.12 2.37 1.71 1.60 0.46 1.43 0.46 21.7
16.39 31.6 3.5 2 0.38 2.17 2.44 1.74 1.63 0.46 1.45 0.46 21.6
16.41 31.6 3.5 4 0.37 2.18 2.45 1.74 1.63 0.45 1.45 0.45 21.6
16.43 34.0 3.8 0 0.41 2.35 2.64 1.89 1.76 0.50 1.56 0.49 21.5
16.45 36.1 4.0 0 0.45 2.55 2.89 2.05 1.91 0.53 1.70 0.52 21.5
16.50 36.1 4.0 5 0.47 2.66 2.95 2.12 1.96 0.54 1.73 0.52 21.3
17.00 36.1 4.0 15 0.47 2.69 2.99 2.13 1.98 0.53 1.75 0.53 21.1
17.05 36.1 4.0 20 0.47 2.70 3.01 2.13 1.98 0.53 1.75 0.53 21.0
17.10 36.1 4.0 25 0.46 2.71 3.02 2.14 1.99 0.52 1.75 0.53 21.0
17.15 36.1 4.0 30 0.47 2.72 3.03 2.15 2.01 0.54 1.76 0.54 21.1
17.25 36.1 4.0 40 0.47 2.72 3.03 2.15 2.00 0.53 1.76 0.53 21.1
17.27 30.0 3.3 0 0.41 2.39 2.65 1.88 1.74 0.43 1.53 0.46 21.1
17.30 20.0 2.2 0 0.29 1.76 1.96 1.37 1.25 0.27 1.10 0.29 21.1
17.33 10.0 1.1 0 0.17 1.02 1.11 0.78 0.70 0.10 0.60 0.12 20.9
17.35 0.8 0.1 0 0.04 0.29 0.34 0.22 0.17 | -0.06 | 0.14 | -0.01 | 21.0
17.40 0.8 0.1 5 0.04 0.28 0.30 0.21 0.16 | -0.06 | 0.13 | -0.02 | 21.0
Terzo ciclo

17.43 0.8 0.1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.0
17.45 10.0 1.1 0 0.09 0.57 0.64 0.45 0.43 0.13 0.38 0.12 21.1
17.47 20.0 2.2 0 0.21 1.28 1.45 1.02 0.98 0.31 0.85 0.28 21.1
17.47 30.0 3.3 0 0.34 2.01 2.25 1.59 1.50 0.47 1.35 0.45 21.1
17.48 36.1 4.0 0 0.41 2.43 2.72 1.92 1.82 0.57 1.62 0.54 21.1
17.53 36.1 4.0 5 0.42 2.46 2.77 1.94 1.84 0.57 1.64 0.54 21.1
17.58 36.1 4.0 10 0.42 2.46 2.77 1.94 1.84 0.58 1.64 0.54 21.1
17.59 27.5 3.1 0 0.33 1.99 2.21 1.55 1.45 0.45 1.29 0.41 21.1
18.00 20.0 2.2 0 0.25 1.48 1.65 1.16 1.08 0.32 0.96 0.30 21.1
18.01 10.0 1.1 0 0.12 0.74 0.86 0.58 0.54 0.15 0.47 0.14 21.0
18.03 0.8 0.1 0 0.01 0.05 0.05 0.02 0.04 0.00 0.03 0.00 21.0
18.05 0.8 0.1 2 0.00 0.04 0.04 0.01 0.03 0.00 0.03 0.00 21.1
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GRAFICO DEFORMATA DEPURATA DAGLI EFFETTI TERMICI
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Figura 12 - Rappresentazione della deformata depurata degli effetti termici.

Dalla prova svolta si possono trarre le seguenti considerazioni per quanto riguardano gli spostamenti

residui, la ripetibilita della prova e la linearita del comportamento del solaio.

Tali parametri sono cosi calcolati:

- permanenza: ¢ il rapporto tra il residuo e la freccia massima, valori ritenuti accettabili in bibliografia <
5%.

- ripetibilita: e il rapporto percentuale, a parita di carico, tra i valori delle frecce (dedotti dal residuo) di
due cicli diversi, valori ritenuti accettabili in bibliografia > 95%.

- linearita: e il rapporto percentuale tra le tangenti alla curva d’isteresi passanti per i punti individuati
dall’'ultimo e dal primo carico, valori ritenuti accettabili in bibliografia > 85%.

| valori indicati rappresentano un’indicazione sull’esito della prova e sono ottenuti considerando gli

spostamenti della mezzeria depurati dalla media degli appoggi.

Permanenza (calcolata sull'ultimo ciclo)

Valore [mm)]
Freccia massima 2.56
Freccia residua 0.04
Permanenza 1.6%
Ripetibilita Valore [mm]
Ciclo considerato 2 Freccia massima 2.66
Freccia residua 0.28
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Ciclo considerato 3 Freccia massima 2.56
Freccia residua 0.04
Ripetibilita 105.8%

Linearita (calcolata sull'ultimo ciclo)

Carico [kN] Spostamenti [mm] Linearita [%)]
0.8 0.00 /
10.0 0.60 /
20.0 1.35 93
30.0 2.08 91
36.1 2.52 91
Isteresi
Area carico = 48.83 kNxmm
Area isteresi = 5.12 kNxmm
Area ist./Area carico = 10.5%
CURVA DI ISTERESI
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Figura 13 - Curva di isteresi per il carico distribuito con spostamenti depurati.
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Spostamento [mm]
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GRAFICO CARICO - SPOSTAMENTO DEPURATO DAGLI EFFETTI TERMICI
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Figura 14 - Rappresentazione dell'andamento carico spostamento depurato per ogni comparatore.
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