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UNI EN 795/2012

DISPOSITIVI INDIVIDUALI PER LA PROTEZIONE CONTRO LE CADUTE
DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE:

La norma specifica i requisiti per le prestazioni, e metodi di prova per i dispositivi di
ancoraggio.......cc......... progettati per il collegamento di componenti di un sistema
individuale per la protezione contro le cadute in conformita alla EN363.
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UNI 11578

DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO DESTINATI ALLINSTALLAZIONE PERMANENTE
REQUISITI E METODI DI PROVA

SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE:

La norma specifica i requisiti e i metodi di prova per i dispositivi di ancoraggio che
comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, destinati all'installazione permanente su
una struttura progettati per:

-ospitare uno o piu utenti collegati contemporaneamente

-laggancio di componenti di sistemi anticaduta conformi alla UNI EN 363, anche
guando questi sono progettati per l'uso in trattenuta

La presente norma fornisce inoltre i requisiti per la marcatura e le istruzioni per 'uso e una
guida per l'installazione

E’ basilare considerare che, nonostante siano specificati i requisiti e i metodi di prova per
dispositivi di ancoraggio installati in strutture da simulare specificatamente, la conformita ai
requisiti di questa norma NON SOSTITUISCE in alcun modo la verifica relativa al sistema di
ancoraggio installato su o nella struttura specifica di installazione.
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UNI 11560/2014

SISTEMI DI ANCORAGGIO PERMANENTI IN COPERTURA
GUIDA PER L'INDIVIDUAZIONE, LA CONFIGURAZIONE, L'INSTALLAZIONE, L'USO E LA
MANUTENZIONE

PROGETTISTA STRUTTURALE

Tecnico abilitato designato dal committente per la verifica dell'idoneita strutturale alle forze di
carico trasmesse dal sistema di ancoraggio alla struttura di supporto come da valori di
progetto riportati dal manuale del fabbricante e per la verifica degli ancoranti alla struttura di
supporto stessa.

REQUISITI DEI SISTEMI DI ANCORAGGIO:

Ergonomia

Freccia

Effetto Pendolo

Resistenza della struttura di supporto (e dell'ancoraggio strutturale!)
Dissipazione

Requisiti geometrici 6
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Il tecnico progettista del sistema di ancoraggio valuta i rischi e redige il
progetto della configurazione del sistema di ancoraggio

| dispositivi di ancoraggio vengono forniti dalle ditte specializzate gia
calcolati, testati e certificati.

Il produttore dei componenti del sistema di ancoraggio si occupa di testarlo e
certificarlo secondo le norme tecniche vigenti assumendosi l'onere e Ia
responsabilita di indicare le massime sollecitazioni trasmesse agli ancoraggi.

Il progettista strutturale (tecnico abilitato) dovra provvedere a scegliere,
calcolare e verificare I'ancoraggio strutturale dei dispositivi alle strutture
fisse dell’edificio, oltre alle strutture stesse.
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| dispositivi di ancoraggio devono sostenere la massima forza dinamica
generata in una caduta dall'alto dalla massa di una persona, compresa

I'attrezzatura trasportata.

La resistenza del dispositivo deve essere verificata tenendo conto delle
possibili direzioni di caduta e delle peggiori condizioni di carico, ovvero
quelle di utilizzo come sistema di arresto di caduta, anche se |'uso
previsto e come sistema di trattenuta.

Non si puo trascurare il possibile uso scorretto del sistema.
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CLASSIFICAZIONE DEGLI ANCORAGGI

Classe A/Tipo A: ANCORAGGI PUNTUALI

Dispositivi di ancoraggio strutturale progettati per essere fissati su:
Al superfici verticali, orizzontali ed inclinate;

A2  tettiinclinati

10



Classe B/Tipo B:

Dispositivi di ancoraggio provvisori portatili

11
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Classe C/Tipo C: ANCORAGGI LINEARI FLESSIBILI

Dispositivi di ancoraggio che utilizzano linee di ancoraggio flessibili orizzontali (max
deviazione dall'orizzontale = 15°)
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Classe D/Tipo D : ANCORAGGI LINEARI RIGIDI

Dispositivi di ancoraggio che utilizzano rotaie di ancoraggio rigide orizzontali

13
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St/ N1 11158/2005

DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE CONTRO LE CADUTE DALL'ALTO - SISTEMI
DI ARRESTO CADUTA
GUIDA PER LA SELEZIONE E L'USO (SUPERATA)

La norma riprende le linee guida dell'ISPESL e riporta i requisiti degli ancoraggi per i
dispositivi anticaduta.

Colonnal Classe/Scopo Resistenza statica minima dell'ancoraggio e della struttura in

condizioni di laboratorio

Al1/A2 10 kN
. Dispositivi singoli di ancoraggio strutturale
Sistema
fisso
B 10 kN
Dispositivi di ancoraggio provvisori portatili
C Una volta e mezzo la forza ammessa dal progetto del fabbricante
Dispositivi di ancoraggio che utilizzano linee di ancoraggio flessibili
orizzontali
Massima presenza ammessa: vedere istruzioni del fabbricante
Sistema
Lineare

D 10 kN + 1 kN per ogni persona aggiunta oltre la prima
Dispositivi di ancoraggio strutturale che utilizzano rotaie di
ancoraggio rigide orizzontali

Massima presenza ammessa: vedere istruzioni del fabbricante

14




UNI EN 795/2002

PROTEZIONE CONTRO LE CADUTE DALL'ALTO
DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO

4.3.3 Classe C

4.3.3.1 Generalita

Tutti gli altri elementi portanti inseriti nella linea di forza della linea di ancoraggio flessibile
(esempio: pali di ancoraggio strutturale, piastre portanti, bulloni, ecc.) e che fissano la
linea di ancoraggio alla struttura portante principale devono essere progettati in modo da
resistere al doppio della forza generata dalla massima tensione del supporto al
momento dell’arresto della caduta o del trattenimento applicato su tali elementi o
componenti (il calcolo devono essere eseguiti da un ingegnere qualificato).

15
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Per quanto riguarda i dispositivi di ancoraggio di Tipo A si fanno alcune considerazioni sulla base dell’esperienza
maturata e sulla base dell’aggiornamento normativo. Nella Norma UNI EN 795:2002 sostituita dalla UNI EN
795:2012 veniva indicato al tecnico progettista di applicare nel punto di ancoraggio 10 kN, mentre quella successiva
non da indicazioni. Anche nella UNI 11158:2005 sostituita dalla norma UNI 11158:2015 veniva indicato al tecnico
progettista di applicare un carico nel punto di ancoraggio di 10 kN, mentre quella successiva non da indicazioni. Il
tecnico assumera il carico indicato nelle normative sostituite, perché ritenuto congruo e a favore di sicurezza circa le
verifiche del fissaggio dei dispositivi di ancoraggio del sistema anticaduta.

Per quanto riguarda i dispositivi di ancoraggio di Tipo C € necessario fare una analisi puntuale per il sistema anticaduta
in esame, sulla base delle informazioni fornite dal fabbricante, sui relativi Manuali allegati alla presente relazione
e/o all’Elaborato tecnico di copertura e/o Informazioni Tecniche di Utilizzo.

Dalle Norme tecniche sulle Costruzioni:

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’ effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente
e Eeu o | 4 p
Ve STR GEO
. . favorevoli 0,9 1.0 1.0
Carichi permanenti Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
N : 1) favorevoli 0,0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali Yoo
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
evoli 0.0
Carichi variabili favorevoli Yo 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
‘“Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.
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Per i dispositivi di classe C il PRODUTTORE deve fornire al tecnico la tabella dei carichi e
delle frecce del cavo, ottenuti tramite le prove di prestazione dinamica.

Esempi di tabelle ove sono indicati i carichi per lunghezza di campata, lunghezze di linea vita

2 f
VX
CAMPATA MAX: 5 m L(m) = 5 L(m) = 10 L(m) = 20 L(m) = 30 L(m) = 50
CARICO (KN) [FRECCIA (m)|CARICO (KN) [FRECCIA (m)| CARICO (KN) |FRECCIA (m)] CARICO (KN) |FRECCIA (m)| CARICO (KN) | FRECCIA (m)
g PALO PBS - PBSC 6.84 1.07 6.74 1.09 6.57 1.13 6.42 1.16 6.14 1.23
= L(m) = 10 L(m) = 20 L(m) = 30 L(m) = 40 L(m) = 50
o |CAMPATA MAX: 10 m
&= CARICO (KN) [FRECCIA (m)| CARICO (KN) |FRECCIA (m)| CARICO (KN) |FRECCIA (m)] CARICO (KN) |FRECCIA (m)| CARICO (KN) | FRECCIA (m)
5 PALO PBS - PBSC 7.58 1.62 7.36 1.67 7.15 1.72 6.98 1.76 6.81 1.80
| CAMPATA MAX: 12 m L(m) = 12 L(m) = 24 L(m) = 36 L(m) = 48 L(m) = 50
CARICO (KN) [FRECCIA (m)|CARICO (KN) [FRECCIA (m)| CARICO (KN) |FRECCIA (m)] CARICO (KN) |FRECCIA (m)| CARICO (KN) | FRECCIA (m)
PALO PBS - PBSC 8.02 1.85 7.74 191 7.50 1.97 7.28 2.02 7.25 2.03

17
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850kN - Carico

8,00 kN -

7,50 kN -

700k | Per lunghezze intermedie i

O T valori si ottengono tramite

00N interpolazione lineare

5,50 kN -
il CAMPATA MAX=5m
5 00 kN - il CAMPATA MAX = 10m
! il CAMPATA MAX = 12 m
Intervallo Scelto
4,50 kN T T T T T 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

e CAMPATA MAX = 5 m .
2,20 m - =—@==CAMPATA MAX = 10m Freccia

— CANMPATA MAX = 12 m
Intervallo Sce lto
JOIm 4 = = —Interpnlrzione __'.'-?
—— :
-—
1,80m - I
__.—_——'—'__-f
" ’
1,60m - - _,,”,.-—————‘1
Fa |
’ |
1,40m p “ |
!
s
1,20m - ., |
— |
el
1,00 m -
ORI m -

0,60 m ; . . . . | 19

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
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CONFRONTO TRA DISPOSITIVI RIGIDI E
DISPOSITIVI A DEFORMAZIONE PLASTICA PROGRAMMATA

T1/T2=12,50/7,58=1,65 =>A=-35%

, L[m]= 10 L[m]= 20 L[m]= 30 L[m] = 40
CAMPATA MAX: 10 m CARICO [kN] | FRECCIA[m]M CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA [m]
w P7P - PZC - PZl - PZL '12,5(] 0.85 11,40 1,05 10,30 1,15 9,20 1,25
o
o CR - 5Z2G - SZP - 0200215042/52 12,40 0,80 11,30 1,00 10,20 1,10 9,10 1,20
= , L [m] = 12 L [m]= 24 L[m]= 36 L [m] = 48
@ CAMPATA MAX: 12 m CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA [m]
o PZP - PZC - PZ1 - PZL 13,20 1,00 11,88 1,10 10,56 1,20 8,24 1,30
$ CR - 5ZG - SZP - 0200215042/52 13,00 U,Elﬁ 11,68 1,05 10,36 1,15 9,04 1,25
- CAMPATA MAX: 15 m L[m]= 15 L[m]= 30 Lm]= 45 L[m] = 60
— CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA[m] | CARICO [kN] | FRECCIA [m]
PZP - PZC - PZl - PZL 14,00 1,10 12,35 1,25 10,70 1,40 9,05 1,55
CR - SZ2G - SZP - 0200215042/52 13,90 1,05 12,25 1,20 10,60 1,35 8,95 1,50
CAMPATA MAX: 5 m L(m) = 5 L(m) = 10 L(m) = 20 L(m) = 30 L(m) = 50
CARICO (KN) | FRECCIA (m) JCARICO (KN) | FRECCIA (m) JCARICO (KN) | FRECCIA (m)JCARICO (KN) |FRECCIA (m) ] CARICO (KN) | FRECCIA (m)
g PALO PBS - PBSC 6.84 1.07 6.74 1.09 6.57 1.13 6.42 1.16 6.14 1.23
E L(m) = 10 L(m) = 20 L(m) = 30 L(m) = 40 L(m) = 50
E CAMPATA MAX: 10 m
& CARICO (KN) | FRECCIA (m)ICARICO (KN) | FRECCIA (m)| CARICO (KN) | FRECCIA (m)|CARICO (KN) | FRECCIA (m) | CARICO (KN) | FRECCIA (m)
g PALO PBS - PBSC 7.58 1.62 7.36 1.67 7.15 1.72 6.98 1.76 6.81 1.80
“ | CAMPATA MAX: 12 m L(m) = 12 L(m) = 24 L(m) = 36 L(m) = 48 L(m) = 50
CARICO (KN) | FRECCIA (m) JCARICO (KN) | FRECCIA (m) JCARICO (KN) | FRECCIA (m)JCARICO (KN) JFRECCIA (m) ] CARICO (KN) | FRECCIA (m)
PALO PBS - PBSC 8.02 1.85 7.74 1.91 7.50 1.97 7.28 2.02 7.25 2.03
? {:') = 18 (J' Falo Inox PBS base 200x16(
" E L Cod. 000187 h 50 Cod. 000266 h 30 Cod. 000004
g+ -
20
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1.Introduzione normative

2.Determinazione del carico di progetto

3.Verifica di un ancoraggio

4.Ancoraggio su calcestruzzo — Norme ETAG 001

5.Ancoraggio su legno

6.Ancoraggio su strutture metalliche
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Ancoraggi puntuali (classe A)

T=10 kN

T=10 kN

> T=10 kN

T=10 kN

T=10 kN

= T=10 kN

hpe

22
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Ancoraggi lineari flessibili (classe C)

Si considerano i dispositivi di ancoraggio come sistemi infinitamente rigidi e si eseguono
le verifiche applicando il principio di scomposizione delle forze

Carico di Progetto:
T=Fxk
dove F = Tensione massima sul cavo (tabelle fabbricante)
K = coefficiente di sicurezza = 2 23



Ipotesi: sistema infinitamente rigido Ty
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= - Mx = Ty*hpe
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Ty =T cosa
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Ft,Ed (V}f]1

%‘wz
\ Fieaq (Vy)3

F.eq (TY) § = (Ty*hpe)*iyj /Znj*iyj>

A

Ft,Ed [Vx)1
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100

i xA
X
B
a |
tlll | _— L= —————
S S i y linea vita Nz
88 g
Piastre a parete ~ ~d2e | ;
inegvia 2 [0 | ﬁ v
a X ]
linea vita __y
a

4A00
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Ftea (Tz)3
AZ Ft,Ed (Ty) = Ty*hpe / iy*n
‘ Ft,Ed (Tx) = Tx*hpe / ix*n
Fiearz1 e
E.cs B Ft,Ed max = Ft,Ed(Ty) + Ft,Ed (Tx)
4 P ’_"",
Fe 2@ 4 i Fv,Ed =T/n
= (Ty),IT Fved 1 con: n=numero di ancoraggi
| T iX = interasse ancoraggi in direzione x
iy = interasse ancoraggi in direzione y
Ft,Ed (Ty)2

In caso di linee a piu campate, si considera il caso di caduta dell'operatore ancorato sulla
campata adiacente al dispositivo di ancoraggio. In questo caso infatti la sollecitazione
trasmessa al dispositivo di ancoraggio ha due componenti, una in direzione della linea
vita, I'altra ad essa ortogonale, parallela al piano della copertura.

Questa rappresenta la condizione di carico peggiore, data dalla concentrazione di forze
sull’ancoraggio opposto al vettore T

27
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Tipologie di ancoraggio

Fissaggio con barre filettate e contro-piastre

28
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Fissaggio con barre filettate e resine chimiche

‘,'. E F B
4. . -

3 - a i <«
M R B

4 i L.

B

CEMENTO ARMATO
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Fissaggio con viti da legno strutturali

@ VGS @9x280mm

Spessore legno

Tavola da fermo

1 P Listello 5x5¢cm

\ y W] 1
e
! \ A
-

Colmo 20x4ocm/ =

SRS = ® ®_ ® e t—_ Travetto 10x160>\- /
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Piastre di ripartizione dei
carichi
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Fissaggio con tasselli meccanici
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Fissaggio con barre
inglobate nel cls

33
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Verifica dell'elemento di ancoraggio

Ff,Ed i_Vz)3

Ft,Ed {\"Y]z

'ancoraggio del dispositivo di ancoraggio deve verificare le seguenti condizioni:

TRAZIONE: Ft,Ed/Ft,Rd <1 - TAGLIO: Fyeq /F‘,,Rd <1
|:v,Ed . + |:t,Ed . < 1
AZIONI COMBINATE F F - Rapporto Tecnico Eota TR
029 v,Rd t,Rd
a = 2,0 per il collasso dell’acciaio 34

a = 1,5 per tutti gli altri tipi di collasso
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Verifica della struttura

U'installazione di un sistema anticaduta su una copertura non modifica la geometria
strutturale, non cambia la rigidezza delle strutture, comporta carichi temporanei che non si
sommano alle azioni sismiche.

Si possono quindi inquadrare come tipologia d'intervento negli "interventi privi di rilevanza
per la pubblica incolumita”, come riportato dalla D.G.R. n.687/2011, al punto A.7. per le
nuove costruzioni e punto B.8. per le costruzioni esistenti, quali Manufatti ed elementi
assimilabili contrassegnati ambedue dal codice "L2” per i quali € necessario predisporre:

»la dichiarazione che l'opera ¢ priva di rilevanza per la pubblica incolumita ai fini sismici.

»la relazione tecnica esplicativa: contenente le informazioni relative alla tipologia della
costruzione o del manufatto, le dimensioni dell’intervento proposto, la destinazione
d’uso ed il contesto in cui viene realizzato.

>la relazione di calcolo con la valutazione delle azioni sulla struttura e la verifica
analitica dei limiti di carico.

» l'elaborato grafico: quotato, comprensivo di piante e sezioni. .-



Le azioni sulla struttura

36
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+Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) di cui al D.M. 14.01.08;

+Norme tecniche ETAG 001 — Linee Guida per il benestare tecnico europeo
di ancoranti metallici da utilizzare nel calcestruzzo

+Norma UNI EN 1995/2009 — Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture

in legno — Parte 1-1: Regole generali — Regole comuni e regole per gli
edifici.

+Norme tecniche CNR-DT 206/2007 — rev. 7 ottobre 2008 — Istruzioni per
la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture di Legno
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ESEMPIO DI CALCOLO

350 N 1000 N 350
-—
| guitt p= daha
(o]

PZL NJ' PZL

| \ ol|@® 2

STOS
5

}g/o STC STC OQ\@(
B 4 3

Copertura a due falde — Linea Vita ad una campata di 10 metri — Punti per ridurre I'effetto pendolo e punto di Salita
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Dispositivo di ancoraggio di classe C

Linea Vita lunga 10 m
La linea Vita e costituita da un cavo in acciaio ® 8 mm composizione 7x7 = 49 fili, con due pali
di ancoraggio PZL.

(O Palo PZL h60-h30 Zincato base 400x160 ;

e Piastra di fissaggio 400x160 spessore 10 mm;
e Fissaggio con viti strutturali o barre filettate e resina 100 150 100
bi-componente; R
* |deale per il fissaggio su travi in legno con contropiastra
e o piatti asolati 400x60x10 mm zincati; 10
qil A = * |deale per coperture in latero-cemento, legno, ferro, cls. . "
> b,

500

@

160
110

= Cod. 000187 h 50 Cod. 000266 h 30

| pali sono alti H=30 cm
Ad una estremita della linea e disposto un assorbitore di energia e nell’altra estremita un
tenditore per mettere in tensione il cavo in acciaio

Il sistema di ancoraggio completo é verificato e certificato dal fornitore che forni?g le
certificazioni da allegare alla relazione di calcolo.
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In base alla configurazione di carico si dovranno verificare:

I'ancoraggio dei pali di estremita soggetti alla forza massima dichiarata dalla ditta
fornitrice del «Sistema Linea Vita» r i dispositivi di ancoraggio puntuale

la struttura principale a cui sono ancorati i sostegni del «Sistema Linea Vita» e i
dispositivi di ancoraggio puntuale

Dalle tabelle fornite dal costruttore si ricava il dato necessario al calcolo di verifica della linea:

L[m]= 10
CAMPATAMAX: 10 m CARI[CC]) [kN] | FRECCIA [m] |
PZP - PZC - PZI - PZL 12,50 0,95
CR - SZG - SZP - 0200215042/52 12,40 0,90
Tensione massima sul cavo = 12,5 kN
Coeff. di Sicurezza = 2 come da UNI 795
Carico di Progetto = 2x12,5 = 25,0 kN
Freccia =0,95m

NOTA: Il progettista dovrebbe sempre verificare la compatibilita della freccia (che si viene a
creare sulla linea vita in seguito all’'eventuale caduta di un operatore) con la posizione della
linea vita al fine di evitare all’'operatore in caduta di impattare contro superfici o aggetti
sottostanti la copertura. 40
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350

1000 ,

I3

350

600

600

1
A

95/ |

F=1250 Nk

»

Scomposizione delle Forze agenti
sul piano di azione della forza
sollecitante:

Verifica del PALO DI ESTREMITA'
Carico sulla mezzeria della campata

altezza palo hp 0,30 m
altezza paletto di estremita hpe = 0,30 m rispetto al piano di fissaggio
spessore piastra s = 10,00 mm
Interasse fissaggi (Y) iyl = 0,000 m nyl 2,00 1,00
iy2 = 0,100 m ny2 0,00 0,00
iy3 = 0,250 m ny3 0,00 0,00
iy4 = 0,350 m ny4 2,00 1,00
Interasse fissaggi (X) ix = 0,110 m nx 2,00
lunghezza della linea Ltot = 10,00 m
numero di campate nr = 1,00
lunghezza campata Lcam = 10,00 m
massimo sforzo sulla linea = 12,50 kN
freccia della linea in mezzeria + 20% fm = 0,95 m
angolo inclinazione orizzontale a 10,76 °
angolo inclinazione verticale B 19,00 °
coefficiente di sicurezza k 2,00
numero fissaggi n 4,00 M12 (%] 12,00 mm
sforzo normale compressione Nz = 1,52 kN F*k*sena *senf3
taglio Vy = 24,56 kKN F*k *cos a
VX = 4,41 kN F*k*sena *cos 8
Vxy = 24,95 kN radq (Vx? + Vy?)
momento flettente Mx = 7,37 KNm Vy * hpe
My = 1,32 kNm VX * hpe
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DISPOSITIVI INTERMEDI

Passacavo - L
tipo by-pass /
11 *__1 --::_.:-__,_'."" .
/ | L Passacavo ad
< U.> angolo
|

Nel PASSACAVO AD ANGOLO il cavo non scorre liberamente ma
e parzialmente vincolato dall'attrito all'interno del tubino e dalla
deformazione di quest'ultimo sotto carico => deve essere
calcolato come palo di estremita (ipotesi cautelativa)
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1000 )
y 500 500 /
Palo Palo Intermedio Palo
N=1'250 daN N=1'250 daN | e N=1'250 daN
“ Freccia dichiarata
| (B ¢ Ny=234 daN '
B o §
=) _
- 500 _
B 1250 _
_ . o 1250
i R < sy : B=Y
S s W E—?,‘ -
d,}. F e "
6 7 r-E
" ‘bb‘g) altezza palo
-l altezza paletto di estremita
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spessore piastra
Interasse fissaggi (Y)

Interasse fissaggi (X)
lunghezza della linea

numero di campate

lunghezza campata

massimo sforzo sulla linea
freccia della linea in mezzeria = 20%
angolo inclinazione orizzontale
angolo inclinazione \erticale
coefficiente di sicurezza
numero fissaggi

sforzo normale compressione
taglio

momento flettente

Verifica del PALO INTERMEDIO
con passacavo tipo by-pass

hp 0,30 m
hpe = 0,30 m
s = 10,00 mm
iyl = 0,000 m
iy2 = 0,100 m
iy3 = 0,250 m
iy4 = 0,350 m
ix = 0,110 m
Ltot = 10,00 m
nr= 1,00
Lcam = 10,00 m
F= 12,50 kN
= 0,95 m
a 10,76 °
B 19,00 °
k 2,00
n 4,00
Nz = 1,52 kN
Vy = 0,00 kN
VX = 4,41 kN
VXy = 4,41 kKN
Mx = 0,00 kNm

rispetto al piano di fissaggio

nyl 2,00
ny2 0,00
ny3 0,00
ny4 2,00
nx 2,00
M12 1%}

F*k*sena*senf
F*k*cos a
F*k*sena *cos 3
radq (Vx? + Vy?)
Vy * hpe

1,00
0,00
0,00
1,00

12,00 mm



% Sicurform
1.Introduzione normative
2.Determinazione del carico di progetto
3.Verifica di un ancoraggio
5.Ancoraggio su legno — Eurocodice 5

6.Ancoraggio su strutture metalliche
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ETAG 001

Linea guida per il benestare tecnico europeo di ANCORANTI METALLICI DA
UTILIZZARE NEL CALCESTRUZZO

La NORMA ETAG 001 e una “Linea Guida per il benestare tecnico europeo di ANCORANTI
METALLICI DA UTILIZZARE NEL CALCESTRUZZO”

Pone le basi per la valutazione delle caratteristiche e dei requisiti degli ancoranti da
utilizzare in calcestruzzo fessurato e non fessurato ed e costituita dalle seguenti parti:

Parte prima Ancoranti in generale

Parte seconda Ancoranti ad espansione a controllo di coppia

Parte terza Ancoranti sottosquadro

Parte quarta Ancoranti ad espansione a controllo di spostamento
Parte quinta Ancoranti chimici

Parte sesta Ancoranti per applicazioni leggere
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Stabilisce i requisiti che gli ancoranti devono possedere, i criteri di accettazione cui
devono rispondere e i metodi per comprendere questi due aspetti fondamentali, ossia
la valutazione e i metodi di prova usati per effettuare la valutazione stessa.

| seguenti allegati costituiscono parte integrante della Linea Guida:

Allegato A Dettagli delle prove
Allegato B Prove per condizioni di servizio ammissibili
Allegato C Metodi di progettazione degli ancoraggi

| metodi di progettazione riportati nell’Allegato C sono basati sull’ipotesi che siano state
effettuate le prove richieste per la valutazione delle condizioni ammissibili di servizio,
riportate nella Parte Prima e nelle Parti seguenti.

Pertanto, la rispondenza all’Allegato C € un pre-requisito all’accertamento e alla
valutazione degli ancoranti.

U'uso di altri metodi di progettazione richiedera la riconsiderazione delle prove
necessarie.
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Il Benestare Tecnico Europeo (ETA) riporta i valori caratteristici dei diversi
ancoranti approvati:

» Modalita di posa

» Diametri certificati

» Profondita di posa certificate

» Eventuale certificazione per cls fessurato

» Intervalli di temperatura di esercizio certificati

» Interassi minimi e distanze minime dal bordo

» Tensione caratteristica di aderenza

» Coefficienti di sicurezza

» Coppie di serraggio

La progettazione degli ancoraggi (ad esempio la disposizione degli ancoranti
in un gruppo, |'effetto dei bordi e degli spigoli dell'elemento in calcestruzzo
sulla resistenza caratteristica ecc.....) deve essere eseguita secondo i metodi
descritti nell'allegato C, tenendo conto dei valori caratteristici degli

ancoranti riportati nel Benestare Tecnico Europeo.
47
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| : ALLEGATO C

+
RAPPORTO TECNICO EOTA TR 029/2007

CEDIMENTO DELLUANCORANTE

Un’elevata sollecitazione dei punti di ancoraggio, un montaggio errato o la
presenza di un sottofondo con resistenza insufficiente possono causare
una mancata tenuta del tassello.

Il tecnico, nei calcoli di tenuta dell’ancoraggio deve tenere conto di questi
fattori fondamentali.

1. Meccanismo Resistente;

2. Meccanismi di Rottura per Estrazione;
3. Meccanismi di Rottura per Taglio;

4. Interazione Taglio — Sforzo Assiale;

48



&, p
& Sicurform

MECCANISMO RESISTENTE

Classificazione: Sollecitazioni sul calcestruzzo a confronto

Ancorante meccanico Ancorante chimico

ANCORANTE MECCANICO ANCORANTE CHIMICO CON MECCANISMO
SOTTOSQUADRO RESISTENTE PER ADESIONE
O AD ESPANSIONE

+ capacita di carico immediata dopo + ridotti interassi e distanze dai bordi
installazione applicazioni in differenti materiali di base

resistenza piu elevata

- interasse e distanze dai bordi piu

alte - applicazione complessa e impossibilita di

carico immediato
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CONDIZIONI GEOMETRICHE DI POSA:

distanza dal bordo (c) — interasse (s) — spessore materiale base (h)

1,5xHef

Posa corretta

Ridotto interasse
tra gli ancoraggi

Ridotta distanza dal
bordo

[

1..

=4
],

=

Profondita di posa insufficiente

Spessore materiale di base
insufficiente
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MECCANISMI DI ROTTURA A TRAZIONE

N, =N? -—A"’N-‘P B N T
Rk.e Rk ¢ A(} s.N ec, N N uer N

re,
c. N

Rottura lato acciaio Rottura conica
del calcestruzzo

'''''''

v Tensioni elevate v Tensioni elevate

v'Qualita del calcestruzzo v"Qualita del calcestruzzo

Rottura per estrazione

Rottura per splitting

.= Condizoni
ey geometriched
. {‘1 _'E‘FJ _'_:._-'-_’ ':_.' posa.

Nrk,p (ETA)

e T AT e T T T T
4 . Ly LN T T
e ] e e e
R e L e e - T 1
SR L e S
ail ik . i #i
S T P
gl TSN IR
o S e

-------

h

S

v'Posa non corretta v Spessore materiale base min’

v'Qualita del calcestruzzo v'Qualita del calcestruzzo

min’ min.
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MECCANISMI DI ROTTURA A TAGLIO

LATO ACCIAIO

r;j:a&afﬁJ Vitom =

! w—
- V//ﬁf %;/L/A’ iz

{:r L -.
& - N . A R Iﬂ- .
A . - . o ° I -
] B S a = .
N E 4 _ A = o
A . - "
a - ) i
N A =] s . Ay . = <
Rottura lato acciaio Rottura lato acciaio dell’ancorante,
dell’ancorante taglio con flessione
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MECCANISMI DI ROTTURA A TAGLIO

LATO CALCESTRUZZO

AL*FLP ¥ .y
S N

40
Ay

ec,V

¥,

1

wer.V

il
1]

(]
] ||-é% ]

N _ at
4 .
. - 4 !
ﬂ .
. 4 4
’ F L
A Ca ’ :
= 4 . _f . A _
- - .
4 _ .
» + 4 S \
: oo T
o . -

Rottura del bordo

Rottura per pry-out
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COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA

/ Sd R d

Valore di progetto
del carico agente:

S : sollecitazione caratteristica

e - coefficiente di sicurezza
parziale per i carichi

Carico (o Azioni)

Valore di progetto
della resistenza:

R,
R, = —*
7 M

R, : resistenza caratteristica

v - coefficiente di sicurezza

parziale per la resistenza

Resistenze
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INTERAZIONE
TAGLIO — SFORZO ASSIALE

VERIFICA AD AZIONE COMBINATA TAGLIO-TRAZIONE

N &
'ﬁi‘j 1.2 f NSd <10
1,0 - "N NRd
a2 ; @ <1 0
) Vg
0.2 ﬁ
| l\ YRd
02 10 12
(o4 o
N ( F - .
@ +| T/,rSd <1 ~sd +[ sd | <12
Npal PR Nra) \VRa
_ . . RAPPORTO TECNICO
a = 2.0 per il collasso dell’acciaio
o = 1.5 per tutti gli altri tipi di collasso EOTA TR 029
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v
S

ESEMPIO DI CALCOLO

* |l palo verra fissato alla sottostante trave di colmo in cemento armato C25/30 di sezione
40x40 cm mediante 4 barre filettate M12 e resina bi-componente con profondita di

infissione heff = 170 mm.

(9 Palo PZL h50-h30 Zincato base 400x160 ;

e Pjastra di fissaggio 400x160 spessore 10 mm;
e Fissaggio con viti strutturali o barre filettate e resina
bi-componente; —_—
* |deale per il fissaggio su travi in legno con contropiastra O
e o piatti asolati 400x60x10 mm zincati; & = 50 B 1

- :-‘_'_:
_,#] l - e |deale per coperture in latero-cemento, legno, ferro, cls.

100150 100

500

160

= 5 Cod. 000187 h 50 Cod. 000266 h 30

La verifica a trazione, strappo e cesoiamento delle barre e effettuata nella condizione allo stato
limite ultimo, in base ai coefficienti indicati dalla UNI EN 795/02.
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Slcur:fbiir}?, Particolari di posa

P . A Dimensione ancorante Ma M10 M12 M16 Mz20 M24 M27 M30
arametri Ancorante Dametopms 4 ol 10 | 12 | 14 | 0 | 2 | = | 0 | %
g~
1 1 Ra fondita f : 1 :
Pa rtICOIarI dl Posa pmrflgsd%?;]oclir:g t;lrg € humn [mm]| 60 60 { ?n\ 80 50 100 110 120
per HIT-V hemae [mm]| 160 | 200 vctty 320 | 400 | 480 | 540 | 600
Profonditd foro e —_
profondita ancoraggio hes [mm] 80 S0 1256 170 210 240 270
per HAS
” Palo Scelto ha una Spessore minimo del b hizee + 30 mfn hot£2d
. . materiale base e B 2100 mn = q
pla stra di base che ;if;‘;‘m dal bara dr mm}| @ 12 14 18 22 26 30 33
R | C h | e d e: An cora g g | (o) Coppia di serraggic Tma™ [Nm]| 10 20 40 80 150 200 270 300
. Interasse minimo Smn  [mm]| 40 so J(seo )| so 100 | 120 | 135 150
o min
COn n 4 ba rre fl | ettate bM{l)rr}érga distanza dal e [mm] 40 50 @ 80 100 120 135 150
¢ 12 Interasse critico per
collasso dovuto a Screp [mm] 2 Cosp
splitting
b,
1,0-her perh i her=2,0 K
Distanza dal bordo =
QUINDI SI DEVE SCEGLIERE LA COLONNA critica per collasso jrw]|  AShe-fAhpeZa=hitestE oy 1
CONTRADDISTINTA CON M12 i - | |
2,26 hy perhihe=13 ' e amem, S
Interasse critico per
In tale TABELLA vengono anche riportati collasso dovuto ad @ [mm] 2 Can
. . L estrazione cono cls
tutti i dati relativi a: Distanza dal bordo
T . criica per collasso
Profondita di posa Minima. dovuto ad estrazione [mm] 1,5 her
cono cls ¥

Distanza dal bordo Minima.
Interasse Minimo.

Spessore del materiale di Base
Minimo.

Per interassi (o distanze dal bordo) inferion degli interassi critici (o distanze dal bordo critiche) i canichi di progetto
devono essere nidoth.

a) Range delle profondita di ancoraggio: P min = Per S Nesmag

b) Massimo momento torcente raccomandato al fine di evitare collassi per sphtting durante le operazioni di
installazione con interassi elo distanze dal bordo minime. 57
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Calcolo di Fted massimo

imponendo l'equilibrio, ipotizzando la Piastra Infinitamente Rigida e il Materiale di Base

Indeformabile.

Ty

Fiea (Vy}1 ’.
<
350 4
ata I T - 2
J 15 D
Li} Ry \ s

A

Fieo (Vx) 1

—(.P—

[CHT 1

VERIFICA A TRAZIONE, A TAGLIO E COMBINAZIONE TRAZIONE-TAGLIO

P1 (Mx) = Mx*iy1/Znj*iyj?

P2 (Mx) = Mx*iy2/Znj*iyj?

P3 (Mx) = Mx*iy3/Znj*iyj®

P4 (Mx) = Ft,Ed (Mx) = Mx*iy4/Znj*iyj?
Ft,Ed (Mx)= My/(nx*ix)

Ft,Ed max= Ft,Ed(Y)+Ft,Ed(X)

Fv,Ed = Vxy/n

10,53 kN
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Verifica dell'ancoraggio:
MaltEeRIFICA A TRAZIONE

riail

Proprieta meccaniche HIT-V / HAS

«CEDIMENTO LATO ACCIAIO»:

Dimensione ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24 m27 M30
Resistenza HIT-V/HAS 5.8 [N/mm?| 500 500 500 500 500 500 500 500
ultima HIT-VIHAS 8.8 [N/mm?| 800 800 800 800 800 800 800 800
cagafteristi [[HT-VHAS-R]  [N/mm?] | 700 700 700 700 700 700 500 500
cff Tu A-VIHAS -HCR [N/mm2]| 800 800 200 800 800 700 700 700
Resistenza HIT-V/HAS 5.8 [N/mm?| 400 400 400 400 400 400 400 400
caratteristi HIT-\JHAS 8.8 [N/mm2]| 640 840 840 640 640 840 640 640
ga a”Z menlTT- " [N/mm?] | 450 450 750 450 450 450 210 210
1€ 1, HIT-VIHAS -HCR [N/mm2]| 600 800 800 600 600 400 400 400
S&fne  HAS [rmm2] 32,8 523 76,2 144 225 324 427 519
(ﬁmente HIT-V [mm2] 36,6 58,0 84.3 157 245 353 459 561

~f‘ﬂﬁn’-ento HAS [rmm3] 31,2 62,3 109 277 541 935 1387 | 1874
resistente

W HIT-V [mm?] 27.0 541 93,8 244 474 809 1274 | 1706

Resistenza Ft,rd bm 2008
Resistenza FiRrd eTac = fukXAres/yms

Resistenza di progetto acciaio Ngq <

Barra filettata M12 in acciaio inox:
fuk= 700 N/mmq

fyk = 450 N/mmq

Ares= 84,3 mmq

Ym2pm 2008 = 1,25

Yms ETAG =1,2/(fyx/fux) =1,86 > 1,4

= 0,90 X fuk X Ares/ymz =42'487 N

Dimensione ancorante M3 M10 H M12 M16 M20 M24 M27 M30
HAS 5.8 [kN] 11,3 17,3 25,3 48,0 74,7 106,7 1447 175,3

HIT-V 5.8 [kN] 12,0 19,3 28,0 52,7 82,0 118,0 153,3 187,3

HAS 8.8 [kN] 18,0 28,0 40,7 76,7 119,3 170,7 231,3 281,3

Neas HIT-V 8.8 [kN] 19,3 30,7 447 84,0 130,7 188,0 2447 2993
' HAS (-E)-R [kN] 12.3 19.8 283 54 0 34.0 119.8 759 92.0

| HIT-VR [kN] 13.9 219 31,6 58.8 92.0 132.1 80,4 98.3
HAS (-E)-HCR [kN] 18,0 28,0 40,7 76,7 120,0 106,7 144.8 1757
HIT-V-HCR [kN] 19,3 30,7 447 84,0 130,7 1176 152,9 1871

59

=31'600 N

Max. Traz. Sollecitante

Fiea = 16’550 N

Max. Resistenza a Traz.
Nrd,s = 31’600 N

Ft,ed < NRgd,s

La Verifica e soddisfatta
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Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO ACCIAIO»:
VERIFICA A TAGLIO

Ym2pm 2008 = 1,25
yms ETAG = 1,0/(fyk/fuk)=1,55 2 1,25

Resistenza Fv,rd bm 2008

Resistenza Fv,rd eTAG

Resistenze di progetto a taglio

Resistenza di progetto acciaio Vrgys

= 0,50 x fuk X Ares/ym2= 23’604 N
= 0,50 x fukx Ares/yms= 19’200 N

Max. Taglio Sollecitante

Mio [ M2 || m16 | M20 | mM24 | mM27 | M30 Fved = 25’000/4 =6'250 N

120 | 168 || 312 | 488 | 704 | 920 | 1120 Max. Resistenza a Traz.

Dimensione ancorante M8
HAS 5.8 [kN] 6,8 10,4 15,2 28,8 44.8 64,0 87,2 105,6
HIT-V 5.8 [kN] 7,2
HAS 8.8 [kN] 10,8 16,8 248 46,4 72,0 102,4 139,2 168,8
HIT-V 8.8 [kN] 12,0 18,4 27,2 50,4 78,4 112,8 147,2 179,2 — ’
VRras R | 77 221 173 327 206 716 155 2 5 FV,Rd = 19 200 N
I HIT-V-R [kN] 8,3 12,8 19,2 | 35,3 55,1 79,5 48,3 58,8 I
HAS (-E)-HCR [kN] 10,4 16,8 24.8 46,4 72,0 64,0 86,9 105,7 Fv,Ed< Fv,Rd
HIT-V-HCR [kN] 12,0 18,4 27,2 50,4 78,4 70,9 92,0 112,0

La Verifica e soddisfatta

VERIFICA COMBINAZIONE TRAZIONE/TAGLIO

(Fted / Ftra )2 + (Fved / Fura )2=0,38< 1

La Verifica e soddisfatta
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Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»
VERIFICA A TRAZIONE DATI FORNITI DA PRODUTTORE

La resistenza di progetto a trazione & da assumersi come
il piu piccolo dei seguenti valori:

- Resistenza dell’acciaio: NRra.s

- Resistenza di progetto.cambinata a sfilamento ed a rottura conica del cls:
Neao =N (an) G- () fo ey

- Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo: Range Temp. | =-40°C +40°C
— a0 Range Temp. Il =-40°C + 80°C
Nrac =N Rd, T Range Temp. Ill = - 40°C + 120°C
. Resistenza a splitting (solo per non fessurato):
a0 @ Qualita CLS
NRd,sp =N Rd,c )" v fh,N ‘
@ Effetti di Bordo
@ Effetti di Interasse
a. . Profondita di Ancoraggio

Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del calcestruzzo
s o
Nrap=Nprap-fap - fin-Ton-Fon-Tap- fren

Dimensione ancorante M3 M10 || M12 | Mi6 | M20 | M24 | M27 | M30 @ Dipendenza dalla armatura di superficie
Profondita nominale di ancoraggio
- 80 20 110 125 170 210 240 270

her= hervp [mm]

g ol [l 156 220 32 2 240 250 1164 i35 7 1202
N’nyp Rangedelletemp Il [kN] | 134 | 188 J| 276 | 503 | 783 | 1056 | 1221 | 990
N'rsp Range delle temp. [ [kN] | 89 126 || 184 | 293 | 463 | 633 | 746 | 636 - ’

= Em " | NORd,p = 27’600 N

Resistenza di progetto rottura conica cls Nggc = N%zqy. - fs - fan-fon-fon-fon- fren

Resistenza di progetto a splitting ® Nrasp = N°rac - fa - fiop - foop - Faop - Frn - Fren

Dimensione ancorante Mms M10 M12 M16 M20 M24 M27 M30

N kNl | 201 | 240 [ 324 1 471 | 746 | 1025 | 1252 | 1245 NORd,c = 32’400 N
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% Sicur form

Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»

VERIFICA A TRAZIONE -

Fattori correttivi

FATTORI CORRETIVI:

“QUALITA' DEL CLS”

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura

conica del cls

Classe calcestruzzo (ENV 206)

C 20/25

C 25/30

C 30/37

C 35/45

C 40/50

C 45/55

C 50/60

fop = (Fokoupe/25N/mm32)>"° @

1,00

1,02

1,04

1,06

1,07

1,08

1,09

a) fucube = resistenza caratteristica cubica a compressione, misurata su cubi in calcestruzzo di lato 150 mm

Influenza della profondita di ancoraggio sulla resistenza combinata a sfilamento ed a

rottura conica del cls

fh,p = heflhef,typ

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza a rottura conica del cls

Classe calcestruzzo (ENV 206)

C 20/25

C 25/30

C 30/37

C 35/45

C 40/50

C 45/55

C 50/60

fB = (fck,cube/25N/mm2)0,5 a)

1

1,1

1,22

1,34

1,41

1,48

1,55

a) fwcune = resistenza caratteristica cubica a compressione, misurata su cubi in calcestruzzo di lato 150 mm

Classe calcestruzzo C25/30 - Heff = 170 mm
fB,p=1,02 - fB=1,10 - fh,p =170/110=1,54
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% Sicurform
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»

VERIFICA A TRAZIONE FATTORI CORRETIVI:

“DISTANZA DAL BORNO

Influenza della distanza dal bordo ¥ 100 150 100 0
o : } ; / <
: 01 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 =
€/Cersp
fin = 0,7+0,3.c/ <
il : . 0,73 | 0,76 | 0,79 | 0,82) 0,85 | 0.88 | 0,91 0,94 | 0,97 1 o o
fiep = 0,7 +0,3Clcesp <1 e ™
- —
fay = 0,5(1 + C”Ccr,N) < 1
0,55 | 0,60 | O,65 | 0,70 O, 75 | 0,80 | 085 | 0,90 | 0,95 1
fosp = 0.5(1 +clegs) =1 400 o
a) La distanza dal bordo non deve essere inferiore alla distanza dal bordo minima cmin. | fattori correttivi sopra 3

riportati devono essere considerati per tutti i casi in cui la distanza dal bordo & inferiore alla distanza dal bordo

critica.

Influenza dell’interasse 2

a) L'interasse tra gli ancoranti non deve essere inferiore dell'interasse minimo sy,,. | fattori correttivi devono

C=145 mm h=400 hef =170

sfsﬂ'[{

S 01 | 02 03 04 | 05| 06 | 07 08 09 | 1 h=/hef = 400/170=2,35
s IS ai) 559 0,55 | 060 | 065 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 085 | 090 | 0,95 | 1 Cer,N =1,5x170 = 255
fase = 0,5-(1 +s/sqrsp) <1

Ccr,sp = 1x170 =170

essere considerati per ogni interasse tra gli ancoranti. _ —
Interasse critico per C/CCI‘,N - 145/255 - 0'569
co:!a;so dovuto a Sgsp  [Mm] 2 Cusp C/Ccr sp = 145/170 W
splitting ) ,
1.0- her perh / he 22,0 Wi f1,N = 0,7+0,3x C/Ccr,N =0,870
Distanza dal bordo b - -
= + =
critica per collasso Corsp| [mm] 4,6 her- 1,8 h per 2,0 > h / het > 1,3: 13 f1,sp = 0,7+0,3x C/Ccr,sp = 0,956
dinasiny aspiiing f2,N = 0,5x(1+C/Ccr,N)  =0,784
2,26 het perh/hs21,3: 5 ;} - |26 Sorsp
fhe, 22%% f2,sp = 0,5x(1+C/Ccr,sp ) = 0,926
Interasse critico per
collasso dovuto ad SN [mm] 2 ¢
estrazione cono cls
Distanza dal bordo
critica per collasso
dovuto ad estrazione | &M g 1.5 et
cono cls ¢
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& Sicurform
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»
VERIFICA A TRAZIONE
FATTORI CORRETIVI: “INTERASSE s E PROFONDITA' DI ANCORAGGIO hef”

Influenza dell’interasse | 100, 150 100

slsan

0,1 0,2 0,3 0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
stc'.-_,l, : [

fan = 05(1+sfs,n) =1

055 | 060 | 065 |0O70 | 0,75 | 080 | 085 | 0,90 | 0,95 1 o

fg,,sp = 0,5{1 +51’r5crlgp) < w

a) L'interasse tra gli ancoranti non deve essere inferiore dell'interasse minimo Sy, | fattori correttivi devono -

essere considerati per ogni interasse tra gli ancoranti.
Influenza della profondita di ancoraggio sulla rottura conica del cls | 400
fon = (het/hetsyp) "™
1

Influenza dell’armatura C=145 h=400 hef = 170 S=110

her [mm] 40 50 60 70 80 90 =100

[fy = 05+ hJ/200mm=1 07? | 075* | 08? | 08” | 09 | 095? 1 h/hef = 400/170 = 2,35

a) Questo fattore si applica solo per ancoragdi in zone fortemente armate. Se nella zona di_ancoraggio sono hef/hef,typ =170/110=1,54
presenti armature ad interasse = 150 mm (qualsiasi sia il diametro dell'armatura) o con barre di armatura d‘

diametro = 10 mm e interasse = 100 mm__allora puo essere applicato foy = 1. Scr,N = 2x255 =510

Interasse critico per . Scr,sp = 2x170 = 340
collasso dovuto a Sers [mm] 2 Cers
splitting il = S/Scr,N = 110/510 = 0,216
h/ht = =

1,0- her perh/hez2,0 S/Scr,sp = 110/340 = 0,324
Distanza dal bordo 5 = + =
critica per collasso Casp [mMm]| 4,6her-1,8hper20>h/he>1,3: i5 f3,N = 0,5x(1+5/Scr,N) 0,61
dovuto a splitting f3,sp = 0,5x(1+S/Scr,sp) =0,66

2,26 her perh/he=1.3: ' 1;} h 2_'26_'1" cese  fh,N= (hef/hef,typ)l,S =1,92
Interasse critico per + S1=> =
collasso dovute ad Sen | [mm] 2 Corn 0,5+hef/200 > 1 fre,N 1,00
estrazione cono cls
Distanza dal bordo
critica per collasso
dovuto ad estrazione  ©M i 1.5 et
cono cls ¢

110 . 145
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& Sicur form
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO GLOBALE»

VERIFICA A TRAZIONE: RESISTENZA DI CALCOLO Nrd

La resistenza di progetto a trazione € da assumersi come
il piu piccolo dei seguenti valori:

- Resistenza dell’acciaio: NRras

- Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls:
0
NrRdp =N Rap -fep-fin-fon-fan-Fhp - fren

- Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
Nord,p = 27’600 N

NRd,C = NDRd,c * fB J f1,N 2 fz'N - f3,N . fh,N . fre,N

- Resistenza a splitting (solo per cls non fessurato): Nord,c = 32’400 N
NRd,s.p — NORd,c . fB : f1,sp i f2,sp ; f3,sp i fh,N : fre,N )
Fiea =16°550 N

NRd,p = 27°600x1,02x0,87x0,78x0,61x1,54x1 = 17’946 N B,p = 1,02
NRd,c = 32’400x1,10x0,87x0,78x0,61x1,92x1 = 28’325 N B = 1,10
NRd,sp = 32’400x1,10x0,96x0,93x0,66x1,92x1= 40’321 N fh,p =1,54
NRd,s = «Resistenza lato acciaio» = 31’600 N f1,N = 0,7+0,3x C/Ccr,N =0,87
f1,sp =0,7+0,3x C/Ccr,sp =0,96
NRd = Min (NRd,p ;NRd,c ;NRd,sp ;NRd,s) = 17’946 N f2,N = 0,5x(1+C/Ccr,N) =0,78
Verifica alla sola Trazione f2,5p  =0,5x(1+C/Cer,sp) = 0,93
Ft,ed / Nrd = 16’550/17'946 = 0,928 < 1 OK Verificato f3,N = 0,5x(1+S/Scr,N) =0,61
3,sp = 0,5x(1+S/Scr,sp) =0,66
fh,N = (hef/htyp)15 =1,92

65 fre,N =1,00



% Sicurform

Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»
VERIFICA A TAGLIO

DATI FORNITI DL PRODUTTORE

TAGLIO

La resistena di progetto a taglio e il minore dei seguenti

valori:

- Resistenza dell’acciaio:

. Resistenza a pryout del cls:

VRd,s

Vidaep = K- min { Ngyp i Nrac }

- Resistenza rottura bordo cls: Vrae =V°rac-fs-fa:frn-fa- frer: fe

Resistenza di progetto acciaio Vrqgs

Dimensione ancorante M8 M10 M12 M16 M20 M24 M27 M30
HAS 5.8 [KN] 6.8 10,4 15,2 28,8 44,8 64,0 87,2 105,6 ’
HIT-V 5.8 [kN] 7,2 12,0 16,8 31,2 48,8 70,4 92,0 112,0 NRd,p - 17 946 N
HAS 8.8 [kN] 10,8 16,8 24.8 46,4 72,0 1024 139,2 168,8
- ’
ey, | HTVES kN] | 12,0 | 184 | 272 | 504 | 784 | 1128 | 147.2 | 179.2 NRd,c=28'325 N
=) HAS (-E)-R [KN] 7.7 12,2 17.3 32,7 50,6 71,8 45,8 55,5
[ HIT-V-R [kN] 8,3 12,8 19,2 35,3 55,1 79,5 48,3 58,8
HAS (-E)-HCR [kN] 10,4 16,8 24.8 46,4 72,0 64,0 86,9 105,7
HIT-V-HCR [kN] 12,0 18,4 27,2 50,4 78,4 70,9 92,0 112,0 - )
VRd,s =19°200 N
Resistenza di progetto a pryout del cIsIVRd,cp =min® {k - Nrd,p ; K- Nrdec }
k = 2 per hgs 2 60 mm )
a) Nggp: Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls VRd,Cp - 35 892 N
Nrqc: Resistenza di progetto alla rottura conica del cls
Resistenza di progetto rottura bordo cls Viae =V'rac-fa-fa-fn-fs- frer- fe - ’
Dimensione ancorante M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 VORd'C =11°600 N
Lalcestruzzo non fessurato
Vrac kN] | 59 | 86 | 116 | 187 | 270 | 366 | 445 | 530
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% Sicurform
N Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»

VERIFICA A TAGLIO
FATTORI CORRETIVI: “QUALITA' CLS — DIREZIONE TAGLIO - SPESSORE”

Fattori correttivi

Influenza della resistenza del calcestruzzo

g;’;fgod;' calcE Uz Z0 C 20/25 | C25/30 | C30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 | C 50/60 160
[fo o (Focune/25N/mm?)"? @ 1 1,1 1,22 1,34 1,41 1,48 1,55 |
a) T cube = resistenza caratteristica cubica a compressione, misurata su cubi in calcestruzzo di lato 150 mm 8
o
Influenza dell’angolo formato tra la direzione del carico e I'ortogonale al bordo |
Angolo B 0° 10° | 20° 30° | 40° 50° 60° 70° 80° | =90° T
v J o
B 1 1,01 1,05 1,13 1,24 1,40 1,64 1971232 2,50 o
[ W S Rl I il B R A~
Influenza dello spessore del materiale base ‘
P 145 110 , 145
hlc 015 | 0,3 | 045 | 06 | 075 | 09 | 105 | 1,2 | 1,35 | 21,5 ' f 1
[Fn = hv(1,5.-cn™ =<1 | 0,32 | 045 | 055 | 0,63 | 0,71 | 0,77 | 0,84 | 0,89 | 0,95 || 1,00

Classe calcestruzzo C25/30

h=400-hef=170- 3=80°- c=145 - h/c=400/145= 2,76
fB=1,10

FB = 2,32

fh = (400/(1,5x145))*/2=1,36 => 1
67



ZSicurform
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO LATO CLS»
VERIFICA A TAGLIO

FAITOR RRETIVI: . “DISTANZA DAL BORDO C E INTERASSE S7

fa=(c/he)' - (1+s/[3-¢])- 0,5

- : : h=400
clhy Singolo Gruppo di due ancoranti s/her
ancorante 0.,75|1,50|2,25|3.00 | 3,75| 4,50 | 5,25 | 6,00 | 6,75 |7,50|8,25|9,00|9,75]| 10,50 [ 11,25 hef = 170
0,50 0,35 0,27| 0,35| 0,35| 0,35| 0,35| 0,35]| 0,35| 0,35| 0,35]| 0,35| 0,35| 0,35]| 0,35| 0,35| 0,35
0.75 0,65 043| 054| 065| 0,65| 065| 065| 0.65| 0,65| 065| 0.65| 065| 0,65| 0,65| 0,65| 0,65 B = 80°

Icestruzzo C25/30

100] 100 Jos63|o7s5|088|1,00] 100/ 100] 100] 1,00] 1.00] 1,00] 1,00] 1,00] 1,00| 1,00] 1,00

125 | 140 Jo0.84] 098] 1,12] 1.26] 1.40] 1.40] 1.40] 1.40[ 1.40] 1.40{ 1.40] 1.40] 1.40] 1.40| 140 ¢ = 145

150 184 |1.07]122]1.38]1.53] 1,68] 1.84] 1.84] 1.84[ 1.84] 1.84] 1,84] 1.84[ 1.84] 1.84[ 1.84

175 232 |132[140[165]162]198[215]232]232]232[232]232] 232232 232[232| =350 (interasse barre)
200] 283 [ 159|177 194|212 230] 247] 265| 2.83| 2.83| 283| 2.83| 283| 283 283] 2,83

225 338 |1.88]206]225]244]263]281]3,00]3,19] 3,38] 3.38] 3.38] 3,38[ 3.38] 338/ 338| =12

2,50 3,95 217|237\ 257|277 296| 316 3,36| 3,56| 3.76| 3,95| 395| 395| 3,95| 395| 395
2,75 4 .56 249 269| 290| 3,11| 332| 352|373 394| 415| 435| 456| 4,56| 456| 456 | 4,56 c/hef = 145/170 = 0’853
3,00 5,20 281|303 325| 346| 368| 390 4,11| 4,33| 455| 476| 498| 5,20| 5,20| 5,20| 5,20
3,25 5,66 3,15| 3.38| 361| 3.83| 406| 428| 451| 473| 496| 5,18| 541| 563 | 5,86| 5,86| 5,86 (1+S/(3XC))X0,5 = 0,902
3,50 6,55 3,51 3,74|398| 421|444| 468| 491| 5,14| 5,38| 5,61| 585| 6,08| 6,31| 6,55| 6,55
3.75 7.26 387 412| 436| 460| 484| 508| 533| 557| 581| 605| 629| 654| 6,78| 7.02| 7.26 hef/d = 170/12 = 14’16
4,00 8.00 425| 450| 4,75| 5,00| 525| 550]| 5,75| 6,00| 6,25]| 6,50| 6,75| 7,00| 7,25| 7,50| 7,75
4,25 8,76 464|490 515| 541|567 593| 618| 644| 6,70| 696| 722| 747 | 7,73| 7,99| 8,25 C/d = 145/12 = 12'08
4,50 9,55 504| 530| 557| 5,83| 6,10| 6,36| 6,63| 6,89| 7,16| 7,42| 7,69| 7,95| 8,22| 849| 875
4,75 10,35 545|572 599|627 | 654 681| 7.08| 7.36| 763| 7.90| 8,17| 845| 872| 899| 926 f4 = (0'853)1,50)( 0'902 = 0,71 <1
5,00 11,18 587|6,15| 6,43 | 6,71| 6,99| 727 | 7,55| 7,83| 811| 8,39| 866| 894| 922| 950| 9,78
5,25 12,03 6,30 659| 687| 7,16| 745| 7.73| 8,02| 831| 859| 888| 9,17| 945| 9,74| 10,02| 10,31 fhef = O,OSX(th/d)1’68 = 4,29
5,60 12,90 674|704 733| 762|792 821|850 879|909 938| 967 997|10,26| 10,55| 10,85
a) L'interasse tra gli ancoranti e la distanza dal bordo non devono essere inferion all'interasse minimo Sy, ed alla fC = (d/c)ollg - 0'62
minima distanza dal bordo cun.

Influenza della profondita di ancoraggio

hes/d 4 45 5 6 7 8 9 10 11
frhet= 0,05 (he 7d)"™® 0,51 0,63 0.75 1,01 1,31 1,64 2,00 2,39 2,81
h.d/d 12 13 14 15 16 17 18 19 20
frer= 0,05 (hy /d)"® 3,25 3,72 4.21 4,73 5,27 5,84 6,42 7.04 7.67

Influenza della distanza dal bordo
ci/d 4 6 8 10 15 20 30 40
I.= (d/c)™* 0,77 0,71 0,67 0,65 0,60 0,57 0,52 0,50
a) la distanza dal bordo non deve essere inferiore alla minima distanza Gal DoTao G,
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& Sicurform
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO GLOBALE

VERIFICA A TAGLIO _RESISTENZA DI CALCOLO VRd
TAGLIO

La resistena di progetto a taglio e il minore dei seguenti
valori:

- Resistenza dell’acciaio: Vids
- Resistenza a pryout del cls:  Vggcp =k - Min { Ngap : Nrac }

- Resistenza rottura bordo cls: Vrae =V'rac:fa-Ta:fn«fa- Frer: e

F.ea = 25’000/4 = 6’250 N

Vrds = 19’200 N - VRraep=35'892 N - Vordc=11'600 N
Acciaio Pryout Bor

VRd,c =11’600x1,10x2,32x1x0,71x4,29x0,62 =55’904 N

VRd,cp = « Pryout » =37'656 N

VRd,s = «Resistenza lato acciaio » =19’200 N

VRd = Min (VRd,c ;VRd,cp ;VRd,s) = 19’200 N
Verifica alla sola azione Tagliante
Fv,ed / VrRd = 6’250 / 19’200 = 0,32 < 1 OK Verificato

do

fB=1,10

f3 = 2,32

fh = (350/(1,5x95))0,50=1,36 =>1
f4 = (0,559)1,50x 0,675 =0,71<1
fhef = 0,05x(hef/d)1,68 = 4,29

fc =(d/c)0,19 = 0,62
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% Sicurform
Verifica dell'ancoraggio: « CEDIMENTO GLOBALE»
VERIFICA COMBINATA TAGLIO + TRAZIONE

F.eq/ F, g = 16’550/17'946 = 0,93
Foeq/ Fpq = 6'250/ 19°200 = 0,32

LU'ancoraggio del dispositivo di ancoraggio deve verificare le seguenti condizioni:

TRAZIONE:  Fyey/Fipg S 1

TAGLIO: Fuea/Fura < 1

|:v Ed + |:t,Ed < 1
AZ/ONI COMBINATE Fv,Rd Ft,Rd Rapporto Tecnico Eota TR

029

a = 2,0 per il collasso dell’acciaio
a = 1,5 per tutti gli altri tipi di collasso

(Ft,Ed / Ft,Rd )2 + (Fv,Ed / Fv,Rd )2=0,97<1

La Verifica e soddisfatta
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Sicurform

Verifica dell'ancoraggio: SOFTWARE HILTI “PROFIL ANCHOR”
".....-.'-'i S ; ; . I

Materiale Base  Piastrad'ancoraggio  Disposizionedegliancoranti  Profile  Carichi  Calcole | Soluzione | Visualizzazione

@ L%[i E} E_J %1 2) | @I @ il % é || Zlcenificazione

reey X 5 = 7 _ = STk Arthl'vTatecm'cnonll'ne
Ottimizzazione  Trovarseuna Calcolarelo || Distanza  Dimensione  Posizione oredel  Interas annullz || Relazione Inviaspec.con || Hilti BIM/CAD Testo

E

o

della geometria® scluzione spessore dal bordo | della piastra® della piastras mal gliancoranti dicalcole la E-Mail library specifica
Ottimizzazic Adeguamente della geometria _Relazione Specifica di ancorante Infe iani tecniche

Ancoranti q o=

¥

= — :

HIT-HY 200-A = HIT-V

HIT-HY 200-A + HIS-N

HIT-RE 500 = HIT-V

HIT-RE 500 + HIS-N

_
HIT-RE 500-5D + HIT-V
_m’ = =

|HIT-RE 500 = HIT-V-R M12 |-

=[] Tipo di ancorante -
[[] Meccanico
Ancorante chimico
=l [] Corrosione / materiale
[] Acciaio zincato
[[] Acciaio zincato a caldo
Acciaio INOX
[[] Acciaio ad alta resistenza alla cc
=[] Pulizia
[[] SAFEset - Pulizia del fore non ni
[[] SAFEset - Pulizia autornatica
[[] Pulizia manuale
Pulizia con aria compressa
= []Posa
[] Pre-installato
[[] Passante
= [] Filettatura
[C] Filettatura esterna
[] Filettatura interna
[[] Senza filettatura

. ) T ol St

5 1 ] r
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Sicurform

Hilti PROFIS Anchor

[Risultati

Metodo di calcolo: ETAG Bond

Dati tecnici: ETA 04,0027

Condizioni geometriche
Dimensioni della piastra:
Posizione della piastra:
Distanza dal bordo:
Interasse:

Spessore del materiale base:

Utilizzo (%%)

L8888

Trazione: 47 % &
o
E Rottura dell'acciaio: 3932
oo r
"'? Rottura conica del calcestruzzo: AT =L
oo+ =

Rottura combinata per sfilamento e rottura conica del calcestruzzor 37 95

o
- Fessurazions; 229
Taglio: 33 % #

33 %

14 32

Combinazione trazione/taglio: 51 %

(20 Profondita di posa ottimizzata

(@ Profondita di posa selezionata dall'utente

ser{basate=a ETAG) | Hunghemalmml ResktersieNT - MamentalNml | T roninssals | 100% (or———F)
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s

www. hiltiit Profis Anchor 2.5.0
Impresa: Pagina: 1

Progettista: Progstba: CORSD

Indirizze: Contratho N°: PZL

Telefono | Fax: Data: 050372015

E-mail-

Commenti del progettista: ANCORAGGIO DI ESTREMITA' SU TRAVE 40X40CM

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione deil'ancorante:  HIT-HY 200-A + HIT-V-R M12 ——
Profondita o posa effettiva: Py e = 170 ram (Mg e = - M}

Materiale: A4

Cerificazione MNo.- ETA 11704832

Emesso | Valido: 080a/2012 | 23272016

Prowa: metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 020}

Fissaggic distanziato: €, =0 mm {Senza distanziamente); t= 10 mm

Piastra d"ancoraggio: L x|y x t= 180 mm x 400 mm x 10 mm; {Spessore defla piastra raccomandado: non calcofato)
Profio: Cilindro: (L x W Ty = 10 mm x 10 mm x-0 mm

Materale base: non fessurato calcestruzmo, C2530, £ = 30.00 N'mm®; h = 400 mm, Temp. Breve/Lunge: 040 °C
nstafazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni o installazione: asciutio

Armatura: nessuna anmatsa o interasse tra le ammature »= 150 mm (gualungue @) o == 100 mm (@ <= 10 mm)
Senza armatura di bondo longitudinale

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

-
i
R

A

{;g 2

7

/

Sl dovrd verficare @ comisponderas dei da mserfll & del risuSab con la shuazione reaie =Meliiva & & oo plausibisa!
FROFS Anchar { £ ] 2003-2000 HIH AG, FL-3494 Schann 4 & un marchic mgisteer f HBY AG, Schaan
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante o @3
Condizione di carco: Carichi di progetto Compressione
¥
Carichi sulfancorante
Trazione: {+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglic Taplio indir x Tagho in dir. y
1 12273 6.2 1.903 o120
2 0.836 6,234 1.103 6,140 By
2 0,000 6,238 1,103 8,140
4 8.647 6.233 1.103 8,140
Compressione max. nel caloestruzzo: 0,26 [%a]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzao: 7.75 [Nimmn°]
risuftante delle forze di frazione nel (wyl=(-11/-162}: 21685 [kN]
risudtante delle forze di compressione [y =46187E 23.215 [kN] @
Crazione Tl
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Fofiura ge accan 12Xy ITEET 30 OF,
FRottura combenata conica dal 21,605 T4.570 o O
calcestruzzo e per sfilamenta™™
Rottura conica del calcestruzzo™* 21,6085 313 40 OK,
Fessurazione"" 21,605 117,735 18 OK
“ancorante pilt sollecitate  ™gruppe di ancoranti (ancorant solecitati)
2.1 Rottura dell"acciaio
Ny o [ic] s Ny [KN] My [kN]
52000 1B 31551 123
3.2 Rottura combinata conica del calecestruzzo & per sfilamento
A g [rom] ASy fmm’] e 25 [NIMATT] S v [Mm] Corrig fMM] Cor [MiT]
Gl 153500 2000 287 108 145
e Th o [Nl'mnﬂ k 'P':nv g
7,000 20,00 3500 Oo0 1.000
2.1 [mim] Wact €ca [mm] Misca e Miati
q 0. 1035 Ilﬁ 0.9.5 1.000
Mis [6N] My [KM] oy Hyea KNG Naq [KN]
TZ8. 777 T3#.237 LF TAIETE EE
2.2 Rottura conica del calcestruzzo
Ay [mm] ﬁ%u [rma’] e e 5oy [mem]
B [mm] resi N S [mum] o] o e iy
T OES 1035 [ TETT 1.000 T 100
Ny, - [N] o Ny (] Mg k]
TZIE1E 7.500 313 21,685
3.4 Fessurazione
Ay [mim] A [mn’] o | Sz e ] whas
223700 TG00 T K] TAE
8,4y [mim] Wias B o [Tm] i o, , k.
B 0550 =3 o828 iz Tt L]
Mo M) s Moz [RIN] M ]
TZZETE 1.800 17735 21,685

8l dovra verficare & comisponderas def daff mserit & del risufal con la shuazione reale =Meliiva = @ loro plausibasa!
FPROFE Anchor | £ ] 2003-300C HEt AG, FL-3434 Schaan 2459 & un marchic gt di HIE AG, Schaan
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kM] Utilizzo B %] Stato
Fotura 0sl acta (Senza TIacsio gi 238 TE.231 =B a4
leva)®
Rotiura gelaccian (con braccio di leva)® MiA A MiA A
Rottura per pryout™ 24 D53 188,246 14 K
Rotura def bordo del calcestruzzo in 13.048 o7 5BB 14 0K

direzione x+""
“ancorante pit sollecitato  *"gruppo di ancoranti {ancoranti specifici)
4.1 Rottura defl’acciaio {senza braccio di lewva)

Wi [N ™ Wiy o [EN] Ve [KN]
30.000 1280 T8 53T [:B

ES

4.2 Rottura per pryout {cono del calcestruzzo)

Ao n [mmc] A2y [ma] G manf Ser 2 Jrrem] k-factor ks
EE000 200100 250 o .ooo TO. T
€1 [mm] Wt b &y [Mm] Wac b L i b
1] 1.000 1] 1.000 LR:-T] 1.000
Nic [kN] TMen Wies [RN] Vs [kN]
122618 1500 188246 24053

4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x+

Py [mim] Dperr, [im] Ky o <
T [F] 2400 0.708 0067

e, [mm] Ay [mm] Aly [mm7]
LEL Ti0r 38 BIET
o e v 2. [mm] wee ey
1,000 1,000 127 [3] 1.000 1.000

Whie [KN] his Vo [EN] Vs [RN]

1037 1,500 o7.548 138

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

= 3;54 o Uiliz=o gy, [%] Stato
0,350 1 1.500 EES T
Eepnst
6 Spostamenti (ancorante pin sollecitato)
Carichi 3 brewe termine:
Mo = 6,405 kM) Bu = 0,030 [mm]
Ve = 4833[kN] & = D.242 [mm]
By 0.243 [mm]
Carichi a lungo termine:
Mo = 6405 [kM] B 0.080 [mmj]
Voo = 4E33[kM] By = 0287 [mm]
By = 0321[mmj]

Commenti: G spostamenti 3 trazione risultano walidi con meti del valore della coppia & semapgio richiesta per non fessurato cafcesinezzo!
GE spostament a taglio sono validi Fasouwrando I'attrite ra il caleestiruzzo e |a piastra d'ancoraggic? Lo spazio dervante dal foro eseguito con
perforatore e dalie tolleranze dei forl non viene conziderato i questo caloolo!

Gh spostament ammissib@ dellancorante dpendono dalla struttura fissata & devonc essere definit dal progetiistal

5| dovra werficans i COMTSpOnOerTs dei 028 msarl & def rizusal 0on [a Shazions maje s™elive & 5 o pisusibisal
PROFS Anchor (¢ | 2003-R008 HItl A, FL-345% EChaan. - & un Marchic mgsees dl Het AG, Scnasn
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7 Attenzione

= Fenomeni di ridistribuzione ded canchi sugli ancoranti dervant da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono pres:in
considerazione. 51 assume una piasira di ancoraggio sufficientemante rigida in modo che non risulti deformabide sotto 'azione di carichil

La verifica de! frasfermento dei canichi nel matenale base & necessana in accordo allEQTA TR 022 sezione 7!

= |l calcolo & valido solo se le dimensioni dei fori sulla piastra non superano i walori indicat nella Tabella 4.1 da ECTA TRO2D! Per diamet dei
fori supenor wedere il capitolo 1.1 defEQTA TRIZE!

La lista accesson nclusa in quesio seport o calcolo @ da rtenersi solo come informativa dellutente. In ogni caso, le struzioni Tuso fomite
eon il prodotte dosranno essere rispetiate per garantire una cometta installazione.

La pulizia ded foro deve essers effetiuata in conformita aBs istruziond di posa (soffiare con aria compressa dus voite (min. § bar), spazzoiare
due volte, soffiare con ara compressa due volte {min. § bar)).

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.
Contattare Hilt per verificare Ia formikera delle bame HIT-V.
Risulta necessans un'armatura longitudinaie in comispondenza del bordo dell'slemento!

L'ancoraggio risulta verificato!

51 Covra werTiCare @ COMMSPCNOSrTS O 0 moant & def fsueal con (3 ShaEons mae sPeiva = 3 iorD Dbl
FROFES Anchor | © | 2003-2005 HIT AG, FL-345¢ Echaan 5 & un mamhic regisiei di HID AG, Schaan
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9 Osservazioni; doveri del cliente

8 Dati relativi all'installazione = Tutte e informazioni e i dati contenuti nel Softwarne riguardano solamente I'uso di prodott Hiti & si basano su principi. formuke & nome di

sicurezza in conformits con le mdicazioni tecniche, di funzionamento, montaggio & assemblaggio. ece. della Hilti che devono essere

Piastra dancoraggio, acoiaio - Tipo & dmensione dell ancorante: HIT-HY 200-A + HIT-V-R M12

Profic: Cilindro: 10 x 10 = 0 mm

Diametro del foro nella piastra: do = 14 mm

Spessore della piastra (inputl: 10 mm

Spessore defla piastra raccomandaio: non calcolato

Pulizia: E necessania una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Coppia di serraggic: 0.040 kNm

Diametro del foro nel materiale base: 14 mm
Profondita del foro nel materiale base: 170 mm
Spessore minimo del materale base: 200 mm

rigorosamente rispetiate da parte dell'vtente. Tutt i valori in esso contenuti sono valor medi, guindi vanno effettuati test specifici prima &
utfizzare i prodotio Hilti in gueshone. | rigultati dei caleoh effettuati mediante | sofware si basano essenzialments sui dati che 'utente ha
insenito. Di conseguenza MNutente & F'unico responsabile per 'assenza di emori, la completerza e la pertinenza dei datl che vanno immessi.
Inafire. l'utente ha la responsabilita di far controllare & comegpere | isuiat dei caleoli da parte di un esperto. con particolars riguardo al
rispetto di nome e autorizzaziond, prima di wiilizzardi per uno scopo specifico. || software serve solo come un c-urrgeesdc mterpratare le
norme e | permessi, senza alcuna garanzia circa fassenza o emon. la comettezza e ka pertnenza dei risultati o di idoneita per una specifica

applicazione.

= L'utente deve applicars tuit gli accorgiment necessan & ragionevoli per prevenire o limitare | danni causat dal softwars. In particolare,

l'utente dewve Drga.nmzre un backup periodico dei programmi e dei dati 2, se necescanio, effettuare gh aggiomament gel software offerti da

Hi#ti m maniera regofare. Se non si utlizza la funzions di aggiomamenie automnatico del software, I'utente deve assicurarsi Gi utfizzare
Perforazione Pulizia Posa I uh:za versione e quindi oi m:nenerei;gg!nmam il So‘ﬂ:are E‘ﬁ'etlua;dp wa‘;‘:rnu manuali d;_ls-maweh Hgnd::'n non & responsabile
e B e A pres=a con T relat — —ids - o ] sine;:i;s;iaguem derwant da una violazions colposa di responsabitd da parte utents, come il recupero di O prOgramimi persi o
- Dimensione appropriata delia punta del necessari per soffiare a partire dal fondo miscelators i

trapanc del foro. = Chiave dinamometrica

- Diametro approprato G!elﬂo scovolino

B.1 Accesson richiesti

4
20 80
g
s 2
'\J 2 (_f F
= >
& 3 %
-
pl Or—
=
5 110 25
Coordinate dellancorante [mm]
Ancorante  x ¥ T Tg Cy Coy
1 55 B ] 145 il - =
2 -B8 175 145 255 - -
3 55 175 255 145 - -
4 55 175 255 145 = = 31 VT verfiCane O COMSDONCENS ! 0% msent & dei sl con (8 SHEATEoNs My e =Meiya = i3 o pisus bt

FROFES AnChor ( € | 2003-2009 HIt AG, FL-3454 Echaan #53 & un Mmanchic reg s dl HItl 4G, Schaan

5| dovra verficare & com: it e @ cisl rizusat con b ShuaTione s SMEE & 5 iorD Disushanal
PﬁﬂFBm-:l:ﬂu—mHmﬂﬁ FlL-3d3d Echaan I3 & un mamhic regisms di HiT AG, Schaan



% Sicurform
Verifica delle barre

inglobate nel calcestruzzo

Nel caso di impiego di barre ad aderenza migliorata inglobate nel getto, si deve verificare la
resistenza allo sfilamento:

Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo (NTC2008 - 4.1.2.1.1.4)
_ 2,25%0,7x0,3xf . *'°  2,25x0,7x0,3x25%'% _ 5 69

f o=
bd yc 1,5

La lunghezza di ancoraggio minima risulta:

76



% Sicurform

VERIFICA A FLESSIONE DELLA TRAVE IN CEMENTO ARMATO

Msd = 7,37 kNm - Nsd=0 daN

Mu = 2’278 daNxm
Nsd=0 daN

unita_di misura utilizzate I Dimensioni = cm I Forze = daN_ | Momenti = daNxm | Rek C32/40 Fcd 181.33 | daN/cmq
1.5 Fd 213.33 daN/
uyccc 0.85 TclSLU 4533 dZN/Ern:g
Feb B450C Fyd 3'913 daN/cmq
H 30 cm ys 1.15 gs S.L.E Rara 3'600 daN/cmq
B 35 cm Gerarchia Taglio 1.5 o CcS.L.E Rara 192 daN/cmq
M flex 1'250.00 daNxm g CS.LE Perm. 144 daN/cmqg
N 0.00 dan E 10000 86'516; 8948
Armatura Tesa E 8000
Ascmg) [ omm) | n° [ i
1.13 12 2 35 6000 Seriel
0
0 0; 2278 4000
0
0 0; 2
0 cﬂ/‘o
0 -
0 -50'000 \ 100'000 150'000 250'000
o 0; -1
Astol = 2.26 o 2,2%; 2
Armatura Compressa
Ascmq) [ qmm) ] n° [ yi'
1.13 12 2 3.5
0 86'516; -8'948
0
0 -10000 Nrd-Nu
0
0
0
0 VERIFICA A TORSIONE DELLA TRAVE IN CEMENTO ARMATO
As tot = 2.26
MOMENTO FLETTENTE| SFORZO NORMALE
Mu+ (N=0) - 2'278 daNxm 0 daN . . .
Mu- (N=0) - 2278 daNxm 0 daN L t I | t t t h
M- (420 - 2or8  gamm esre o a torsione nelie travli In cemento armato cne
Mu- max - -8'948 daNxm 86'516 daN o . . . N
Mu+ (N=Cost.) - 2278  daNxm 0 daN ff d tt d I
Mo (Neooet) - bl P orTrono appoggio dairetto a del solal, puo essere
Mu+ (N=Var.) - 2'278 daNxm 0 daN , . . . .
- (N=Var. N -2" d d
N o 5 trascurata perché sollecitazione non essenziale ai
Nu max. Compr. - 0 daNxm 208'087 daN

sensi delle Norme Techiche delle Costruzioni del

14.01.2008.

Mu /Msd = 2’278 / 737 = 3,09 > 1 Verificato

77



% Sicurform
1.Introduzione normative
2.Determinazione del carico di progetto
3.Verifica di un ancoraggio
4.Ancoraggio su calcestruzzo - Norme ETAG 001

5.Ancoraggio su legno

6.Ancoraggio su strutture metalliche

78



& Sicur form

UNI EN 1995/2009
EUROCODICE 5

La norma fornisce le regole generali di progettazione delle strutture di
legno. In particolare per le connessioni, fornisce:

o Le formule per la determinazione della resistenza per carichi assiali,
taglianti e combinati

o | parametri geometrici quali interassi e distanze dal bordo degli elementi
di fissaggio

o Le formule per la verifica degli elementi strutturali

79



Resistenza caratteristica (k) e resistenza di calcolo (d)

« Il valore di calcolo della resistenza si calcola secondo la relazione (NTC 2008)

kX
— mod Tk
X, ==tk
Ym
« kmoda  coefficiente di correzione che tiene conto degli effetti della durata del carico
= 1,00 per legno sia lamellare che massiccio e classe di durata del carico istantanea

e Ynm coefficiente parziale del materiale
= 1,50 per legno massiccio / 1,45 per legno lamellare

Se si fa riferimento all'Eurocodice (UNI EN 1995/2009) i coefficienti sono meno
conservativi:

o k mod= 1,10 per legno sia lamellare che massiccio e classe di durata del carico istantanea

e Ym =1,30 perlegno massiccio / 1,25 per legno lamellare

Le classi di resistenza del legno sono definite nelle norme tecniche:
Legno massiccio UNI EN 338
Legno lamellare - UNI EN 14080

380



& Sicur form

Connessioni acciaio/legno

| dispositivi di ancoraggio di un sistema anticaduta su una struttura in
legno possono essere fissanti:

- con barre filettate e ancorante chimico

- con barre e contropiastre con ancoraggio a cravatta
- con barre e contropiastre con barre passanti

- con viti strutturali

31



% Sicurform

Verifica della connessione del dispositivo di ancoraggio alla struttura
in legno

In generale si deve determinare la capacita portante della connessione sulla base
dei modi di rottura.

&t g

fa

& &5 A AR

in

fy

Y NN

—
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jSicur form

Le diverse modalita di rottura dipendono essenzialmente da:

« Spessore della piastra (considerata sottile per spessori minori o uguali a
0,5d)

Resistenza a rifollamento del legno

Resistenza a trazione e taglio dell'elemento di fissaggio (bullone, barra,
vite)

Resistenza ad estrazione dell'elemento di fissaggi

Combinazione di carico assiale e laterale

33



% Sicurform

Esempio: resistenza della connessione di una piastra di acciaio sottile su trave in
legno lamellare con viti strutturali

RESISTENZA CARATTERISTICA VITI DA LEGNO

Vite VGS @9x200 dn = 59 mm diametro nocciolo
de = 9,0 mm diametro esterno della filettatura
t= 190 mm profondita di infissione (| vite - sp testa)

Momento caratteristico di snervamento della vite

fu,k 1000 N/mm?®  acciaio A270

def 6,49 mm diametro efficace = 1.1 d nocciolo

My, Rk 27244 fornito dal produttore (VGS®9)

My, Rk 38811 Nmm 0,3*fu,k*d*°® 8.30 UNI EN 1995/2009

Resistenza caratteristica a rifolamento del legno

fh,0,k 29,14 N/mm° 0,082*(1-0,01def)pk 8.32 UNI EN 1995/2009

pk 380 kg/m3 massa volumica caratteristica legno lamellare GL24h (UNI-EN 14080)
a 19,7 ° angolo della forza di taglio rispetto alla direzione della fibratura
fh,a,k 27,73 N/mm° 8.31 UNI EN 1995/2009

k90 1,45 1.35+0.015*def per legno di conifere

Capacita portante caratteristica unione acciaio legno

Fv,Rk (a) 13,68 kN 0,4 fh,o, k*t*d 8.09 UNI EN 1995/2009
Fv,Rk (b) 9,38 kN 1.15*RADQ(2*My,Rk*fh,a,0,k*d)+Fax,Rk/4
Fv,Rk (b) 8,94 kN My - Fax,Rk forniti dal produttore

34



& Sicur form

Resistenza caratteristica a estrazione nel legno ortogonale alla fibratura

fax, k 11,70 N/mm?  fornito dal produttore (VGS@9/@11)

fax,k 11,88 N/mm’  0,52*de ™ *t > *pk>® 8.39 UNI EN 1995/2009
Capacita caratteristica a estrazione per viti ortogonali alla direzione della fibratura

Fax,Rk 21,37 fornito dal produttore (VGS@9x200)

Fax,Rk 20,32 kN fax, k*de*t 8.38 UNI EN 1995/2009

Ftens,k 25,40 kN fornito dal produttore (VGS@®9)

K mod = 1,1 perlegno sialamellare/massiccio e classe di durata del carico istantanea
Ym= 1,25 per Iegno lamellare

Fax,Rd = 17,88 kN

Fv,Rd = 8,25 kN

| carichi di progetto devono verificare le relazioni:
Fax,Ed < Fax,Rd

FvEd < Fv,Rd
(Ft,Ed/Ft,Rd)?+(Fv,Ed/Fv,Rd)? < 1



7Sicurform

.

/_,100* 150 /:,100 |

400

160

110

86

VX

Il palo verra fissato alla sottostante trave di colmo
in legno lamellare di sezione 20x40 cmm mediante 8
viti strutturali 9x200

|

altezza palo hp 0,50 m

altezza paletto di estremita hpe = 0,50 m rispetto al piano di fissaggio

spessore piastra s = 10,00 mm

Interasse fissaggi (Y) iyl = 0,000 m nyl 2,00 1,00
iy2 = 0,100 m ny2 2,00 1,00
iy3 = 0,250 m ny3 2,00 1,00
iy4 = 0,350 m ny4 2,00 1,00

Interasse fissaggi (X ix = 0,110 m nx 4,00

lunghezza della linea Ltot = 10,00 m

numero di campate nr = 1,00

lunghezza campata Lcam = 10,00 m

massimo sforzo sulla linea F= 12,50 kN

freccia della linea in mezzeria + 20% fm = 0,95 m

angolo inclinazione orizzontale a 10,76 °

angolo inclinazione erticale B 19,00 °

coefficiente di sicurezza k 2,00

numero fissaggi n 8,00 VGS@9x200 (%) 6,50 mm

sforzo normale compressione Nz = 1,52 kN F*k*sena *senf3

taglio Vy = 24,56 kN F*k*cos a
VX = 4,41 kN F*k *sena *cos 3
VXy = 24,95 kN radg (Vx? + Vy?)

momento flettente Mx = 12,28 KNm Vy * hpe
My = 2,21 kNm VX * hpe

VERIFICA A TRAZIONE, A TAGLIO E COMBINAZIONE TRAZIONE-TAGLIO

P1 (Mx) = Mx*iy1/Znjriyj? 0,00 kN

P2 (Mx) = Mx*iy2/Znj*iyj? 3,15 kN

P3 (Mx) = Mx*iy3/Znj*iyj? 7,87 kN

P4 (Mx) = Ft,Ed (Mx) = Mx*iy4/Snj*iyj? 11,02 kN

Ft,Ed (Mx)= My/(nx*ix) 5,02 kN

Ft,Ed max= Ft,Ed(Y)+Ft,Ed(X) 16,04 kN Fax,k 17,88 kN

Fv,Ed = Vxy/n 3,12 <N Fv,k 8,25 kN
Ft,Ed/Ft,Rd 0,90 < 1,00 \erificato
Fv,Ed/Fv,Rd 0,38 < 1,00 \erificato
(Ft,Ed/Ft,Rd)?+(Fv,Ed/Fv,Rd)? 0,95 < 1,00 \erificato



% Sicurform
Verifica dell'ancoraggio con BARRE INCOLLATE NEL LEGNO (CNR-

DT 206)
Si devono considerare i seguenti modi di rottura:
a) rottura a trazione della barra di acciaio
b) rottura a scorrimento del legno all'interfaccia con I'adesivo
c) rottura completa o parziale dell'elemento ligneo per trazione

| Ja A, modo a
F ga=min s7-d, -£,-f,, modob

| Fina s modo ¢

nella quale:
— Jya € 1l valore di calcolo della tensione di snervamento della barra di acciaio;
~ Ap: & 1a senone resistente della barra di acciaio;
~ g € 1l diametro equivalente, da assumere pan al minore fra 1l diametro del foro e 1.104;
~ £ € la hinghezza di ancoraggio della barra di acciaio;
— Jfva € il valore di calcolo della resistenza allo scommento secondo la Tabella 7-11;
— Jfing € la tensione di progetio di trazione 1n direzione paraliela alla fibratura del legno;
— Az é 1 area efficace di rottura del legno.
87
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Sicurform

Resistenza allo scorrimento dell'adesivo

Tabella 7-11-Valon carattenistici della resistenza a scommento dello spessore di colla
] imncollata effettiva I3 della bamma d'accialo [mm

Resistenza della hinea di incollageio

= 250 250 = L3 = 500 500 = Iz = 1000

fox [N/mm’] 40 535 _0.005 ip 35— 0.0015 by

Per barre in direzione A rispetto alla direzione della fibratura, il valore di fv,k deve
essere corretto secondo la relazione:

Fovie= F o Q5800 0+ c08" 67}

Profondita di ancoraggio

La profondita di ancoraggio deve verificare le relazioni:
e FtEd< Fax, Rd
e lod min = max (0,5d2; 10d)
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Il palo verra fissato alla sottostante trave di colmo

Vy VX in legno lamellare di sezione 20x40 cmm mediante 8
y - > i > barre filettate M12 e resina bi-componente
Fiea ool sbalzo barre hs 0,00 m
o altezza palo hp 0,50 m
% Frea o2 altezza paletto di estremita hpe = 0,50 m rispetto al piano di fissaggio
‘ spessore piastra = 10,00 mm
‘. ‘ Interasse fissaggi (Y) iyl = 0,000 m nyl 2,00 1,00
\Freaw3 iy2 = 0,100 m ny2 2,00 1,00
Freaml iy3 = 0,250 m ny3 2,00 1,00
A iy4 = 0,350 m ny4 2,00 1,00
{— OLT 2 —— T COop——11 Interasse fissaggi (X ix = 0,110 m nx 4,00
lunghezza della linea Ltot = 10,00 m
numero di campate nr= 1,00
lunghezza campata Lcam = 10,00 m
_/1 00* 150 /;/1 00 [} massimo sforzo sulla linea = 12,50 kN
| i freccia della linea in mezzeria + 20% = 0,95 m
> A @ T angolo inclinazione orizzontale a 10,76 °
3 O © angolo inclinazione verticale B 19,00 °
- ! - coefficiente di sicurezza k 2,00
| : I numero fissaggi n 8,00 M12 @ 12,00 mm
; sforzo normale compressione Nz = 1,52 kN F*k *sena *sen 3
[ 400 L taglio Vy = 24,56 kN F * Kk * cos o
! VX = 4,41 kN F*k *sena *cos 3
Vxy = 24,95 kN radg (VX2 + Vy?)
momento flettente Mx = 12,28 kNm Vy * hpe
My = 2,21 kNm VX * hpe

VERIFICA A TRAZIONE, A TAGLIO E COMBINAZIONE TRAZIONE-TAGLIO

P1 (Mx) = Mx*iyl/Znj*iyj? 0,00 kN
P2 (Mx) = Mx*iy2/Znj*iyj? 3,15 kN
P3 (Mx) = Mx*iy3/Znj*iyj’ 7,87 kN
P4 (Mx) = Ft,Ed (Mx) = Mx*iy4/Znj*iyj? 11,02 kN
Ft,Ed (Mx)= My/(nx*ix) 5,02 kN
Ft,Ed max= Ft,Ed(Y)+Ft,Ed(X) 16,04 kN

Fv,Ed = Vxy/n 3,12 <N
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Determinazione della profondita minima di ancoraggio

e Profondita’ di ancoraggio

e Barre M12

e 0 =90°rispetto alla direzione della fibratura

* Ym=1,45legno lamellare

*  Foaxrd=Tr*12*4*1,5%1,00/1,45 * lag = 156 * | a9 [N] > F gg max
e Fiegmax=16040 N => ;g min. =16040/ 156 = 102 mm

* Inoltre:

* |ag min=max (0,5d2; 10d) =120 mm
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Verifica della struttura in legno
Flessione

Lo schema di calcolo che si considera € quello di momento concentrato in un punto qualunque della trave e
quindi distribuito lungo tutta la trave.

Il valore della sollecitazione di flessione:

o = M

7T W

dove: o e un valore tabellato

B* H ?
6

I momento della trave € quello ricavato nel calcolo di ogni singolo dispositivo di ancoraggio nei calcoli
precedenti.

W ¢ il valore del Modulo di Resistenza a flessione W =

Per la verifica tensionale deve essere soddisfatta la condizione:

(O'f )SLU Kmod* fmk
——<1 con fng = :
fm,d yM
dove: fqk = caratteristica della resistenza ricavabile da Tabelle;
fi = valore caratteristico a trazione, compressione e a taglio ricavabile da tabelle;
YM = coefficiente parziale sicurezza per la proprieta del materiale, da tabelle;
Kmod = coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della

durata del carico, sia dell’'umidita della struttura.
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Taglio e Torsione

Si considera la situazione piu gravosa, con asse neutro x=0 e con azione tagliante sulla trave massima

TORSIONE: Ttorda = M, / W; < ksh* kmod * ka / Ym

con: Kg, = (1+0.15*h/b) per sezioni rettangolaricon b < h
Ksh = 1,20 per sezioni circolari

TAGLIO: Tq = 3T/2A < kmod * ka / Ym

TAGLIO + TORSIONE Teor o (Ksp*fug) + (Taffu)® < 1

T = componente di taglio

M; = momento torcente

W, = modulo di resistenza a torsione = h*b per sezioni rettangolari (con b < h) — md*/32 per sezioni circolari
g = fattore di torsione in funzione del tipo di sezione

b = base della trave

h = altezza della trave

d = diametro della trave

fv k resistenza di taglio ortogonale alle fibre

ym coefficiente parziale di sicurezza

Kvop = 1,1 coefficiente di correzione per carico istantaneo su legno
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12280000 NImm
200 mm
400 mm

5333333 mm?®

O g SLU

Kmod

93

Flessione

Momento flettente concentrato sulla trave = Mx
base trave
altezza trave

Modulo di resistenza

2,30
1,10
16,00 legno massiccio - C16
1,25 1,30 per legni massicci
1,25 per legni lamellari
14,08
0,16 <1 verificato
Taglio e Torsione
T =VX 4,41 KN
My 2,21 kNm
Mt 3,09 kNm My + T*h/2
b 200 mm
h 400 mm
Wt 16000000 mm?
q 4,07 h/b = 2,00
f, K 2,70 N/mm? legno lamellare GL24h
YM 1,25
Tiord = M/ W, = 0,79 < 2,55 werificato
Tq=3/2*T/IA = 0,08 < 2,38 werificato

Tior o/ (Ksn*fyg) + (Ta/fy k)2 0,28 1,00 werificato

IA
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1.Introduzione normative

2.Determinazione del carico di progetto

3.Verifica di un ancoraggio

4.Ancoraggio su calcestruzzo — Norme ETAG 001

5.Ancoraggio su legno

6.Ancoraggio su strutture metalliche
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Sulle strutture metalliche ci si puo ancorare solo con bulloni o barre e contropiastre.
Verificata la resistenza della barra come nei casi precedenti, con riferimento alla
resistenza di progetto delle barre o dei bulloni, in questo tipo di installazione la criticita

e data dalla resistenza della struttura portante, in particolare se costituita da profili a
sezione aperta

Taglio

Il taglio di calcolo Vg4 deve rispettare la seguente condizione:

Veq =1 Verd = A7 Ty
Vera €N V3™ Vmo

A, = area della sezione del profilo calcolabile riducendo la sezione come da

tabelle NTC;
fu = resistenza caratteristica di snervamento;
Ymo = 1,05 100

g = peso della trave al metro lineare
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Flessione
Vc,R

Vg, <—— Sl => sipossono considerare la verifica a flessione e a taglio in modo separato

Il momento flettente di calcolo Mgy deve rispettare la seguente condizione:

M Ed < 1
M c,Rd
Torsione
v
PROFILI TUBOLARI: |77 2:/}/';‘
Tiord = Mt/ 2N\tyin < fy / Ymo™V3 7 7 A
T, -€ lo spessore minimo della sezione ‘/ 7 J?J
N\ e l'area sottesa dalla linea media (4 — R
t.
i \\. h,
PROFILI APERTI J
Tiord = 3My s, ./ 2ai*si® < f,/ ypo*V3 1

101
M; = momento torcente

f, = resistenza caratteristica di snervamento = 235 M/mm:?

\/  — ~rAanffirianta narviala Ai ciciiras22a — 1 NR
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Si sa solo quando si sa poco:
con Il sapere aumenta l'incertezza.
Johann Wolgang Goethe (1749-1832)

GRAZIE PER LATTENZIONE

Ing. Monica Malaguti

E-mail: m.malaguti.studiotecnico@gmail.com
Cell. 3475122567
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