Alla fine del 1999 si costitui una Commissione UNI per la definizione di
una Norma sulle “Opere di difesa dalla caduta massi”.

La mancanza di norme tecniche specifiche costituisce il principale fattore
di disagio per progettisti ed operatori del settore.

Alla fine del 2003 si & anche costituita in ACAI un’aggregazione italiana di
produttori di strutture Paramassi e Fermaneve omologate. Tale sezione si
pone I'impegno di operare per la valorizzazione della qualita e della
garanzia di sicurezza proponendo regole di qualificazione.

Le approvazioni tecniche europee sono rilasciate da enti di approvazione
autorizzati ed organizzati in EOTA (Organizzazione Europea per le
Approvazioni Tecniche).

| lavori fanno riferimento alla direttiva 89/106 sul ravvicinamento delle
leggi, dei regolamenti e delle norme amministrative degli Stati Membri

riguardanti i prodotti della costruzione.




ALCUNI CONCETTI SULLA DIRETTIVA 89/106

La Direttiva 89/106 € un atto regolamentare che disciplina i prodotti da
costruzione, le loro caratteristiche tecniche e le condizioni di
circolazione nel mercato.

Le caratteristiche tecniche dei prodotti sono fissate nelle norme europee
armonizzate.

Le caratteristiche tecniche dei prodotti rappresentano l'inviluppo delle
caratteristiche obbligatorie nei vari paesi UE.

La marcatura CE indica la conformita dei prodotti alle norme
armonizzate e non un marchio di qualita.

Gli Stati Membri sono liberi di fissare i livelli di sicurezza delle opere (ad
es. D.M. 9.1.96) ma non possono regolare i prodotti in contrasto con le
norme armonizzate.

La Direttiva € stata recepita in Italia con DPR 21.4.93 n°246.

NORMATIVE STRANIERE ESISTENTI SULLE BARRIERE PARAMASSI
Normativa francese (NF P 95-307; NF P 95-308 - 1996)

Oltre alla definizione delle terminologie e delle caratteristiche geometriche e dimensiondi,
introdotta una suddivisione delle barriere in 9 classi.

Clastael iy 2 3 4 5 6 7 8 9
Qualifica
© Altezza utile minima (m) 1.50 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 3.50 4.00 5.00
(]
S s 040 040 040 060 060 070 080 080 100
franco (m)
Luoneseelimessima diiin 10 10 10 10 10 10 10 15 20
modulo funzionale (m)
Capacita nominale (k) 125 50 | 200 500 1000 = 1500 = 2000 = 3000 | 5000
% MassaM (1000 kg) 025 05 1 2 3 4 5 7 10
o
E Diametro di una sfera
T | equivalente dr massaM e i iy gt g 73t oy s L ae e das ase L e e o
o massa volumica part a
F 2500 kg/m?
VCbotedi etz 100> 9427 20100 1 224 ) r259 L[ ora o8 208 3
minima (n/s)

Non si forniscono particolari indicazioni per il calcolo e per le prove di crash —test.




Normativa svizzera

Direttiva per 'omologazione delle reti paramassi (UFAFP e WSL di Berna - 2001)

Il campo prove € a caduta verticale.

Laclassificazione delle barriere secondo la normativa svizzera € la seguente:

Classe

Costruzione

Altezza
montante

(m)
1.5

2.0

3.0

3.0

4.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Tipo di esame b) (50%)

Energia

(kJ)

50

125

250

375

500

750

1000

1500

2500

Massa
del
blocco
(k)

160

400

800

1200

1600

2400

3200

4800

8000

Grandezza
del blocco

(m)
0.41

0.56

0.70

0.80

0.88

101

111

1.27

151

Energia
(k3)

100

250

500

750

1000

1500

2000

3000

5000

Tipo di esame c) (100%)

Massa
del
blocco

(kg)
320

800

1600

2400

3200

4800

6400

9600

16000

Grandezza
del blocco

(m)
0.52

0.70

0.88

1.01

111

1.27

1.40

1.60

1.90

Spazio
frenata
massimo

(m)
4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

12.0

15.0

Altezza
minima
rete

(m)
0.90

1.20

1.80

1.80

2.40

2.40

3.00

3.60

4.20




Per il crash — test sono previste tre prove:

a) Esami preliminari con piccole energie, ad una velocita di
circa 25 m/s:

« 5 piccoli corpi di lancio 10 x 10 cm

« 3 piccoli corpi di lancio 20 x 20 cm

« 1 corpo di lancio 50 x 50 cm.

Servono a misurare i danni ai singoli cavi e trefoli.

b) Esame preliminare con energia al 50% di quella limite :

« corpo di lancio con una velocita di circa 25 m/s nel mezzo del
campo di rete intermedia

Serve a verificare la funzionalita della barriera.

¢) Esame principale con energia al 100% di quella limite:

« corpo di lancio con una velocita di circa 25 m/s nel mezzo del
campo di rete intermedia

Serve a verificare la trattenuta del masso.

AVVIO DI UN NUOVO STUDIO NORMATIVO SU
“OPERE DI DIFESA DALLA CADUTA MASSI”

Quadro complessivo della nor ma UNI

I. SEZIONE — Programma d’intervento (redatto dal Committente)
Analisi del rischio
Analisi delle soluzioni alternative per la mitigazione del rischio
Criteri tecnico — economici per le scelte
Contenuti della documentazione finale
Indicazioni di larga massima per le scelte relative alla progettazione
preliminare




Il. SEZIONE — Progetto preliminare
Concetti generali
Relazione tecnica
« Finalita del progetto
« Studio geologico — tecnico e indagini
« Ipotesi progettuali
* Opere e lavori
Relazione illustrativa
« Fattibilita tecnica
« Fattibilith amministrativa
« Descrizione delle opere e degli interventi
« Studio di prefattibilita ambientale
« Piani di sicurezza: indicazioni di massima
« Valutazione preliminare dei costi.

I11. SEZIONE — Progetto definitivo ed esecutivo e piani di sicurezza
Concetti generali
Azioni sulle opere di difesa
Analisi e verifiche
Dimensionamento e verifica dei singoli interventi
« Interventi di difesa attivi
- Rimodellazione dell'assetto idrogeologico e morfologico
- Consolidamento e protezione dell’'ammasso roccioso
- Tiranti, chiodi e bulloni
- Reti e legature
- Iniezioni
- Contrafforti e sottomurazioni
- Trattamenti superficiali: cls spruzzato, rivegetazione, manti di impermeabilizzazione
- Sistemi di drenaggio superficiale
« Interventi di difesa passivi
- Gallerie artificiali
- Barriere deformabili
- Barriere in terra
- Barriere rigide
- Valli e trincee
Specifiche e verifiche delle prestazioni
Fasi transitorie
Elaborati tecnici.




Prima parte:

Prove in campo
Prove in laboratorio
Seconda parte:

IV. SEZIONE — Realizzazione e prove

Prestazioni dei singoli componenti
Prestazioni dei singoli dispositivi

Regole per la corretta installazione
Piano di qualita specifico per le Imprese

| lavori della sezione IV sono stati interrotti poiché € in corso di definizione la

Guida ETAG di riferimento per I'approvazione tecnica europea dei sistemi per

la difesa da caduta massi.

| BARRIERE RIGIDE |

Possiedono una Producono un Hanno bassa capacita
limitata capacita ‘ limitato lavoro ‘ d’assorbimento
di spostamento di deformazione dell’energia d’urto

||| PRINCIPALI TIPOLOGIE |||

Muri in cemento armato | /

Strutture in montanti
d@cciaio e traversi in travi o
tondame di legno (E_<10 kJ)

Strutture in montanti d@cciaio
e traversi modulari in lamiera
metallica (E.<40 kJ)

Strutture in montanti d@cciaio e rete Strutture in montanti d@cciaio e rete

metallica a maglie esagonali
rinforzata con funi (E.<40 kJ)

metallica rinforzata con funi dotate di
freni dissipatori d@energia




| BARRIERE DEFORMABILI |

Si tratta di strutture lineari

costituite da pannelli sorretti da

montanti (moduli funzionali), con
eventuali sistemi dissipatori ed
aventi la funzione di intercettare i
blocchi di roccia e di arrestarli,
assorbendone I'energia cinetica
prevalentemente grazie alla

propria deformabilita.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

=
—)

-

||| ENERGETICHE |||

GEOMETRICHE E
DIMENSIONALI

-

m AZIONI SUL m -

TERRENO

Energia limite
(resistenza di progetto)

Energia di servizio

Interasse dei montanti

) |

Altezza della barriera

Deformata massima post-
impatto all’energia limite®

Intensita e direzioni delle
azioni trasmesse alle
fondazioni dell’opera

® Massimo allungamento del sistema, misurato durante l'impatto, tra la
configurazione iniziale ed il pannello deformato, con un franco minimo del

20% rispetto all'opera da proteggere.




ENERGIA LIMITE: energia massima che la barriera & in grado di

dissipare arrestando un singolo blocco omogeneo e regolare, di massa

volumica e velocita d’'impatto predeterminate.

L’energia limite si ottiene dall’energia misurata al crash — test, ridotta

con un coefficiente di sicurezza gnon inferiore a 1.20;

ENERGIA DI SERVIZIO: energia che l'opera € in grado di dissipare

arrestando un singolo blocco omogeneo e regolare, in modo tale da:

non lasciare aperti varchi rispetto alla configurazione iniziale;

mantenere inalterata la funzionalita della barriera in previsione di

ulteriori possibili impatti.

Una relazione di calcolo deve supportare le caratteristiche prestazionali, secondo due

tipologie di analisi:

mm) |  stATica |

mm) | DINAMICA |

La prova in vera grandezza
permette di  misurare  con
opportune celle di carico gli sforzi
sugli elementi principali della
barriera, mettendo a punto lo
schema di calcolo che dovra
fornire risultati molto simili a quelli

trovati sperimentalmente.

=)

Per  garantire un corretto
dimensionamento di questo tipo di
strutture, le analisi sono condotte a
partire da grandezze dedotte dalle

risultanze delle prove.




AZIONI D’IMPATTO SULLE OPERE DI DIFESA PASSIVA

/‘ Masso isolato ‘

Le azioni si riferiscono a

N

Sciame di massi che agiscono sull'opera di
protezione in condizioni temporali tali da poter
essere considerati come un unico evento.

ANALISI SULLA DINAMICA DELLO
SCENDIMENTO MASSI

v

Wy

TRAIETTORIA |

VELOCITA’

|| ENERGIA DI PROGETTO

PLANO-ALTIMETRICA

D’'IMPATTO CON L'OPERA

Valutazione delle azioni

In particolare:

VALUTAZIONE DELLA
TRAIETTORIA RISPETTO
ALLA CONFORMAZIONE

DEL VERSANTE

<

PROGETTO DELL'ALTEZZA
DELL’OPERA

SCELTA DELL’UBICAZIONE
DELL’OPERA

A causa delle incertezze sui dati disponibili delle analisi di caduta massi, le

verifiche possono essere condotte assumendo valori caratteristici per I'entita

delle azioni.

Per la valutazione dell’energia d'impatto caratteristica e dell’altezza utile

d’intercettazione dell'opera, si pud fare riferimento ad una curva di

distribuzione di probabilita, utilizzando il frattile pari al 95% come valore

caratteristico della distribuzione statistica che si assume essere gaussiana.




L'energia cinetica di progetto E., (sollecitazione di progetto) si ricava
dall'energia d'impatto caratteristica E,, applicando un coefficiente di sicurezza
g =1,30.

Ey [KJ] =g xEg

Dove:
E. € il frattile 0.95 della distribuzione statistica, pari a:

Ekd: Esm+ 2'Sm,

essendo E_,I'energia media dei massi che impattano la barriera e s lo scarto

gquadratico medio della media.

In tutti quei casi nei quali non sia possibile procedere con analisi approfondite,

€ ammesso l'approccio semplificato basato sulla trasformazione dell’energia

potenziale in energia cinetica.

E.q [kI] = Ep
dove:

E, = P * Dh, con P [kN] = peso del blocco;
Dh [m] = altezza di caduta rispetto all’opera.

19,6E,
R [m/s].

La velocita d'impatto risulta:

10



ANALISI DI ROTOLAMENTO N° 1000 MASSI
CON R =0.782 m (2.00 m3)

SEZIONE DI ANALISI SEZIONE DI ANALISI CON
TRAIETTORIE DI 1000 MASSI

DISTRIBUZIONE STATISTICA DELLA VELOCITA’
NEL PUNTO DI ANALISI

11



ALTEZZA DI RIMBALZO LUNGO IL PENDIO

ENERGIA TOTALE LUNGO IL PENDIO

12



BARRIERA PARAMASSI DEFORMABILE (E = 2000 kJ)
Val Raccolana (Chiusaforte - UD) — km 14 + 850

CLASSIFICAZIONE DELLE BARRIERE

(secondo Peila — Pelizza, 1998)

Classe 1 2 3

REQUISITI DIMENSIONALI

Altezza utile d@tercettazione h, 2,00 2,50 @ 3,00
(m)

Altezza minima del franco 0,40 0,60 0,60
superiore f_; (M)

Lunghezza massima di un modulo 10 10 10

(m)

REQUISITI FUNZIONALI

Energia Nominale E, . (kJ) 250 500 1000

Velocita di traslazione minima che
deve essere posseduta dal blocco 22 22 22
durante la prova di collaudo (m/s)

4

0,70

10

1500

22

10

2000

22

4,00

0,80

15

3000

23

5,00

1,00

15

5000

23

13



VERIFICHE

In tutte le tipologie di barriere paramassi la verifica si articola su due livelli:

|| Verifica globale della barriera ||

!

E' tesa ad analizzare |l
comportamento della struttura nel
suo complesso;

Consiste nel controllare che
I'energia d'impatto di progetto sia
inferiore all’energia limite.

Verifica delle condizioni
locali della barriera

E' condotta sugli elementi
costituenti la barriera secondo i
metodi classici di  verifica
utilizzati per gli  elementi
strutturali.

Le verifiche devono essere condotte allo stato limite ultimo e devono

prevedere la condizione d@npatto pitu sfavorevole, come ad esempio

I'urto in corrispondenza della controventatura o di un montante.

Qualora_sia previsto il cedimento di uno di _questi elementi, occorre

verificare che la barriera _conservi_comunque le sue prestazioni di

progetto.

Pertanto si rende necessaria l'individuazione del punto d@pplicazione

delle azioni che comporta le condizioni piu gravose per I'opera di difesa.

Tale punto d@pplicazione deve comunque restare all@terno di una

superficie d@tercettazione entro la quale & garantita la dissipazione

dell@nergia limite.

14



La presenza di dissipatori d’energia negli elementi costituenti una barriera paramassi
puo ridurre notevolmente le azioni sulle strutture portanti ed in particolare sulle

fondazioni.

Nel caso di barriere in cui, per I'assorbimento dell’'energia d'urto, non si faccia
riferimento alla presenza di dissipatori, le azioni dinamiche agenti sulla barriera
possono essere valutate, in maniera semplificata, facendo riferimento all’'urto di
progetto in campo statico, definito a partire dalle seguenti assunzioni:

« la direzione d@npatto del blocco & ortogonale alla barriera e al centro di questa;
« I'azione della gravita durante la fase d@mpatto non deve essere considerata;
« I'energia rotazionale del masso & sommata a quella di traslazione;

¢ si considerera la deformata massima di calcolo (d_.) e la geometria

max:

corrispondente, ricavata dalle prove di crash-test nel caso di urto centrale

corrispondente all@nergia limite;

« la forza di calcolo F,_,, & assunta pari a 2,5 volte la forza media teorica.

VALUTAZIONE DELLE FORZE TRASMESSE AGLI
ELEMENTI COSTITUENTI LA BARRIERA

La valutazione delle forze trasmesse agli elementi costituenti la
barriera potra essere effettuata considerando un@zione centrale al
pannello :

Frac= 25 X U

max

X | x Egq/d

C max

Dove:
2.5 = coefficiente di azione dinamica;

U= coefficiente d@rto eccentrico, consente di valutare la non
omogenea distribuzione delle forze rispetto alla condizione
d@rto centrale; per tale coefficiente si puo assumere il valore
1,30;

| = coefficiente di protezione dagli urti;
Erq= energia limite di progetto della barriera (daNm);

d,..,= spostamento massimo della barriera valutato sperimentalmente
con il crash - test (m).




VARIAZIONE DELLA FORZA (F) DI AZIONE SUL PARAMASSI

0

CON LA DEFORMAZIONE DEL PARAMASSI (d)

Variazione della
forza F di azione
sul paramassi con
la deformazione
del paramassi d

F=Kx/d?
K =Fpax D

max max

ESEMPIO NUMERICO

PARAMASSI - ANALISI STATICA IN CAMPO ELASTO - PLASTICO

Interasse = 10,00 m

Fmax = UECC* D * I * E / dmax

ecc

T OC
1 ¥

Q. m
1

T

max

coefficiente di urto eccentrico = 1.30
coefficiente di azione dinamica = 2.50
coefficiente di protezione dagli urti = 1.00
energia d@npatto = 2000 kJ = 200000 daNm
deformazione max. della barriera=7.50 m

86667 daN

Altezza =5,00 m

Valore max =1.30

16



FATTORI DI SICUREZZA

Coefficienti di protezione dal rischio della caduta massi

o [Em]

VERIFICA
BARRIERE | = =
PARAMASSI || Opere da proteggere ||

R [

[ Livello di rischio |

NORMALE
PER OPERE DI
IMPORTANZA ) [1=130
PRIMARIA )

() Si intendono aree strategiche e di valore storico — artistico.

FUNI
La resistenza di calcolo delle funi f, & definita mediante I'espressione:
fo=f./ G

Dove:
f, = valore di resistenza a rottura della fune;

0, = 1.50 é il coefficiente di sicurezza sulla resistenza del materiale.

17



FONDAZIONI

Nella logica della gerarchia delle resistenze, la sovraresistenza delle fondazioni

deve essere almeno pari a 1,30 volte I'azione sollecitante di progetto.

Nel caso in cui, durante la fase preliminare della progettazione, vengano

effettuate delle prove preliminari per la determinazione della portata degli

ancoraggi, si potra ignorare la suddetta maggiorazione.

Le verifiche delle strutture di fondazione vanno eseguite con i metodi ed i

procedimenti della geotecnica, (UNI EN 1537, Eurocodice 7, ecc.) rispetto allo

stato limite ultimo.

Del materiale che costituisce il
tirante o la testa di ancoraggio

Per sfilamento dell’ancoraggio dal
bulbo o dal getto di fondazione

—)>
Meccanismi di [—
rottura per gli
ancoraggi -
[

Per sfilamento dell’ancoraggio a
livello d’interfaccia bulbo-terreno

Per instabilita globale,
ancoraggi compresi

TRAZIONE RISULTANTE

del tirante,

deve superare di
di perforazione dell'ancoraggio.

Per non pregiudicare la resistenza
la direzione della
risultante della forza di trazione non
30° la direzione




CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

Dissipare una energia limite
maggiore o uguale a quella
sollecitante di progetto

UNA BARRIERA
PARAMASSI
DEFORMABILE DEVE
\ Permettere un’agevole
manutenzione in caso di
rimozione dei massi trattenuti

Arrestare il moto di Per urti aventi livello
piccoli elementi lapidei energetico pari all’'energia di
servizio, non presentare

rotture o varchi

L'urto di progetto per il quale deve essere garantita I®nergia limite di
dissipazione sara contenuto all’interno di una superficie utile d’intercettazione

valutata nel modo seguente:

Dove:
| = interasse dei moduli;

u

h, = altezza utile d’intercettazione;
fin= franco minimo superiore pari almeno al raggio del masso.




Sui pannelli marginali di una tratta si terra un franco laterale, pari almeno alla
meta della lunghezza di un modulo; tale franco potra aumentare in relazione alle
caratteristiche morfologiche del sito e rappresenta anche la sovrapposizione
minima da tenere nel caso si voglia sfalsare od interrompere tratte continue.

Evitare il passaggio di
massi attraverso le due
tratte sfalsate

Aumentare la resistenza
della barriera
in corrispondenza dei
pannelli marginali

La sovrapposizione
laterale
necessaria per

1\

Consentire il transito di
animali e/o persone

ESEMPI DI CAMPI PROVA ESISTENTI IN ITALIA:
A CADUTA VERTICALE
(Campo prova di “Sasso del cane” Chiesa Valmalenco — SO)

20



Il campo prove a caduta verticale & dotato di:

Gru derrik, verniciata di verde scuro per un migliore impatto ambientale,
necessaria per la movimentazione e lo sganciamento dei blocchi di prova
da un’altezza massima superiore a 32 m.

Box uso ufficio per I'alloggiamento delle strumentazioni utili all’acquisizione
dei dati rilevati nelle prove sul campo mediante le celle di carico posizionate
sui vari ancoraggi della barriera.

Il controllo della velocita di caduta del blocco di prova, della deformazione
massima, di quella residua della barriera sono affidati ad una o piu
fotocamere ad alta velocita di ripresa.

Le barriere paramassi da testare vengono posizionate in moduli funzionali di
minimo tre pannelli e montanti con inclinazione sub - orizzontale sulla parete
della ex cava di serpentino.

ESEMPI DI CAMPI PROVA ESISTENTI IN ITALIA:
TELEFERICA CON URTO INCLINATO SULLA BARRIERA (TN)

In questo tipo di campo prova ci si avvale di una linea teleferica a
doppia fune portante che permette di creare per il masso un sistema
inerziale dal quale sara con un radiocomando rilasciato al momento
opportuno.
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CONFRONTO TRA PROVE QUASI-STATICHE E DINAMICHE DI
ASSORBIMENTO DI ENERGIA DI STRUTTURE DI PROTEZIONE
(G.P.Giani, M.Migliazza, A.Giacomini, A.Segalini —Univ. di Parma)

La valutazione dell’energia dissipabile mediante i sistemi frenanti a
carrucola pud essere effettuata mediante prove pseudo — statiche e

dinamiche.

Tipologia di freno testato: € costituito da
una carrucola su cui pud scorrere una
fune d’acciaio del diametro di 16 mm.
Un sistema di piastre che contiene la
fune consente la dissipazione
dellenergia per attrito mediante il
serraggio calibrato di quattro bulloni.

||| Prova statica ||| -

Realizzata in laboratorio mediante azione di trazione applicata
ad una estremita della fune con martinetto idraulico

||| Prova dinamica ||| -

Realizzata facendo
cadere nel vuoto il
blocco dalla sommita

della parete

RIASSUNTO DEI RISULTATI OTTENUTI

Forzafrenante Serraggio Riduzione
media (kg) bulloni (kgm) | percentuale (%)
Prove statiche 4650 10
48,3
Prove dinamiche 2400 10
Prove statiche 7600 12 309
Prove dinamiche 5250 12 ’
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FRENI IMPIEGATI PER PROVE DINAMICHE NEL CAMPO
PROVE DI SASSO DEL CANE

PROVE DINAMICHE SU FRENI

23



RISULTATI PROVE DINAMICHE SU FRENI

RISULTATI PROVE DINAMICHE SU FRENI

_
—_ —_
e lsgelss | 8| s 5| 28| T ¢
2 |85 |g& S = c o = G
= qs = INE [Eogl_2< . ® o = S c
= | 2 | 2 258 EE=SEs Y LEagoua &8
4 © T |8c o= E o7 E ) <} o o E
= s |5 |28 4 = o o o N
] 25 |> 2 e - L = S o
€ |T o = = = 2 A=
1 11.06.04 u30 1.21 4.87 800 9.68 0.16 1.28 10.96
2 11.06.04 u30 1.21 4.87 1,600 19.36 0.41 6.56 25.92
11.06.04 | U0 121 2,400 0.68
- 11.06.04 u30 1.21 2,400 0.75
5 11.06.04 u30 1.21 4.87 3,200 38.72 0.79 25.28 64.00
6 11.06.04 | U0 255 7.07 2400 | 6120 | 088 2012 | 8232 | 15.000.00
7 11.06.04 u30 2.55 7.07 2,400 61.20 0.95 22.80 84.00 15,000.00|
8 11.06.04 u40 2.55 7.07 2,400 61.20 0.82 19.68 80.88
9 11.06.04 u40 2.55 7.07 2,400 61.20 0.74 17.76 78.96
10 11.06.04 u40 2.55 7.07 2,400 61.20 0.80 19.20 80.40
11.06.04 u40 1.21 3,200 0.80
- 11.06.04 | U40 121 3,200 0.65
13 | 1.06.04 | U40 255 7.07 3200 | 8160 | 09 3040 | 112.00 | 19,000.00
14 | 11.06.04 vetc"c‘gio 2.55 7.07 2400 | 61.20 (;?;;'ﬂ)a
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PROVA DI CRASH — TEST SU BARRIERA
A PANNELLI BORCHIATI (E = 500 kJ)

PROVA DI CRASH — TEST SU BARRIERA
A PANNELLI BORCHIATI (E = 750 kJ)
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PROVA DI CRASH — TEST SU BARRIERA
AD ANELLI CONCATENATI (E = 2000 kJ)
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