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1. PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono le verifiche strutturali dell’ancoraggio delle strutture
metalliche di sostegno delle tabelle di segnaletica verticale sia sul viadotto Clarea esistente sia
sui nuovi rami di svincolo, nell’ambito del progetto esecutivo dello svincolo della Maddalena
collocato in corrispondenza della A32 Torino — Bardonecchia nei pressi dell’attraversamento
del torrente Clarea.

Di seguito si riportano i disegni schematici delle suddette tipologie di ancoraggi ai cordoli dei
nuovi rami di svincolo o sui new-jersey del viadotto Clarea esistente, con 1’indicazione dei
parametri geometrici caratteristici.

Barriera frangivento
esistente .

H(
="
A

Ol -
Ciglio J

-

Figural — Monopalo su new-jersey del viadotto Clarea esistente — Geometria

ps .

IT

Monopalo - Vista frontale Monopalo - Vista laterale

Figura 2 — Monopalo su new-jersey del viadotto Clarea esistente — Carpenteria metallica
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Figura 3 — Cartello @90 su new-jersey del viadotto Clarea esistente — Geometria
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Figura 4 — Cartello @90 su new-jersey del viadotto Clarea esistente — Dettaglio ancoraggio
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Figura 5 — Cartello @90 su cordolo nuova rampa — Geometria

AN Ciattanlin 15 Nats 1% i R P y y
SEZIONE C-C — Detlaglio 07 Dett. 072 — Particolare ancoraggi
o
=
3 siti di bloccaggic .
'} cui ung puassants 2+2 tasselll chimizi M1E Saldatura a
dispaste a 1207 can forl per eatichi pesarti iran T SierereTa . b
Hlattatl sul blechlare sezione di gola > &mm |4 —_
2 '3 viti di bloccaggia
MIZE Al ed una passapte
L] disposts a 1207 can fari o
g flestani sul bicchiere | 3
R | 242 tasselli chimici W15
&) per carichi pesang § [}
o L) ‘o B,
\ £l Fi =
;]

£

"
" e

g
L
L]
T

250 ‘
R |
o
| 8
CFOIMNE 3] N fa ks
SEZIONE D=0 — Dettaglio 02 L
250
Tubalare _ _ L

BB Sxdrmrn =~
in occigio 5235JR

sakdats e imbullonaio g
biczhiare tubclare @707 BxBmm
coh sdidrd Ji classe |

# succassiva zimcatura a calds

Saldatura a esrdoni dangals
Alarge la circanferenza,

zaziona o gola > Smm

rd oot dl blezcaggie
MI1Z di cui upa passante

disposts o 120° con fori
filettati sul bicchiers

242 tosselli chimici M16
fer carichi pesanti

I‘

con saldatura o classe |l
& succsssivo zincotura o calda

Figura 6 — Cartello @90 su cordolo nuova rampa — Dettaglio ancoraggio
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Figura 7 — Cartello Rettangolare su piedritto galleria — Geometria
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Figura 8 — Cartello Rettangolare su piedritto galleria — Dettaglio ancoraggio
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sviluppati nel seguito sono stati svolti secondo le Norme tecniche sulle costruzioni
del 14/01/2008 che rendono obbligatorio il metodo ‘agli stati limite'. Nel seguito si riporta
tutto il quadro normativo di riferimento vigente, concernente materiali, carichi, metodi e
prescrizioni specifiche, ovvero:

e Norme tecniche sulle costruzioni del 14/01/2008.

e Circolare 2 febbraio 2009 n.617 - Istruzioni per 1’applicazione delle *“ nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

e Eurocodice 2 — UNI EN 1992-1-1:2005 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Parte 1.1: Regole generali e regole per gli edifici.

e ETAG 001 edition 1997 — Annex C — Guideline for european technical approval of metal
anchors for use in concrete.

e TR 029 edition June 2007 amended September 2010 — Design of bonded anchors.
3. PROGRAMMI PER L’ANALISI AUTOMATICA

Per I’analisi e la verifica della struttura verra utilizzato il programma ad elementi finiti Midas
Civil 2017 V 1.1 prodotto da Midas Information technology Co., Ltd e distribuito da
Harpaceas — Viale Richard 1, Milano. Il programma e corredato di tutta la documentazione e
1 test numerici, necessari a comprovarne 1’idoneita per gli scopi di calcolo strutturale di cui
alla presente relazione. I test numerici di validazione, sono reperibili all’indirizzo
http://en.midasuser.com/downloads/Verification.asp, mentre gli aggiornamenti, il manuale
d’uso e il manuale teorico, sono reperibili all’indirizzo

http://en.midasuser.com/downloads/programs.asp.
3.1 GRADO DI AFFIDABILITA DEL CODICE

L'affidabilita del codice di calcolo é garantita oltre che dall'esistenza della suddetta
documentazione di supporto, che comprende sia gli usuali test numerici di letteratura sia casi
studio di problemi in scala reale di ingegneria civile, anche dalla possibilita di eseguire dei
controlli interni al codice da parte dell’utente. In particolare la rappresentazione di dati e
risultati avviene mediante una duplice interfaccia grafica e tabellare che permette un costante
controllo incrociato attraverso la rappresentazione grafica di deformate e sollecitazioni della
struttura e parallelamente la visualizzazione numerica delle grandezze di interesse. Al termine
dell'elaborazione viene inoltre valutata la qualita della soluzione, in base all'uguaglianza del
lavoro esterno e dell'energia di deformazione e la ricerca di eventuali labilita del modello.
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5. PARAMETRI DI PERICOLOSITA’ SISMICA DEL SITO

| parametri di pericolosita sismica del sito necessari alla definizione dell’azione sismica sono:

Comune Chiomonte
LAT(ED50) 45.128758
LON(ED50) 6.991317
Vita nominale Vn 50 anni
Classe d'uso v
Coefficiente d'uso 2.0

Periodo di riferimento 100 anni
Categoria di sottosuolo C

Categoria topografica T2 (St=1.1)

Contrada Rosole, 13 BAGNOLI IRFINO Carea Lomtusne (2050 Longtudne (£0%0

Figura 9 — Ubicazione del sito
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6. ANALISI DEI CARICHI
6.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G)

Il peso proprio del cartello monopalo su new-jersey, comprensivo di tabella e struttura
portante, viene valutato per eccesso come: G =291 kN

Per le altre strutture si trascurano, a vantaggio di sicurezza, gli effetti del peso proprio.

6.2 AZIONE DEL VENTO (Q)

L’azione del vento ¢ stata calcolata in accordo al punto 3.3 della vigente normativa DM
14/01/2008 per quanto riguarda la pressione cinetica di picco, mentre per quanto riguarda, piu

nello specifico, il calcolo dei coefficienti dinamici (o di forza) per insegne e tabelloni, € stata
utilizzata la norma CNR-DT 207/2008, in particolare i paragrafi G.7.

Di seguito si riporta il calcolo della pressione cinetica di picco:

Calcolo della pressione del vento secondo il punto 3.3 del DM 14/01/2008

Melocita di riferimento

1} Valle d'Aosta, Fiemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia [con |'eccezione della provincia di| ™

’_J-\_.f_w’?\\
Zona Voo [MVs]] ao[m] | ka[l/s] LA 2
1 25 1000 0.01 — Y rP} @
|a5 (altitudine sul livello del mare [m]) = | 668 | S) o \\If‘\l
{ Ny 4
@ | x

Vb = Vo peras <ag ~ _J/@ e ' I‘-%
Vb =Vpo +Ka(@s-2p) perag<as<1500m e \ 7 \\ \(_,x__

) \ RN
[vo = 5 sl | AN 6 S

- % ®

p (pressione del vento [N/mq]) = gp.Ce.Cp-Cy "gﬂ | —
0y (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) N/ Leols delz \\LL (-\5___
c. (coefficiente di esposizione) {uf I,-’ \ ) \._L_P ™
¢, (coefficiente di forma) ‘ f..f' ), ® ) /’L__\l
cq (coefficiente dinamico) [ e e

{ bl {

/2 ~

Tr (periodo di ritorno) = / \ (_)
Ca';x\ Teulads j?

F\______.f‘f/_"L__,
ar (coeff. diritorno) = 0.75\/10.2- In{ In[l_rlJ:l C @ (-" ®
R \\ (
OR = 1.00 [-] —-J>
|vb (T) = 25.0 [m/s] | velocita di riferimento funzione della zona dell'altitudine e del periodo di ritorno

Coefficiente di forma

E' 1l coetficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento
rispetto alla direzione del vento. Il suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in
oalleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici di forma regolare non eccedenti 80 m
di altezza ed i capannoni industriali, oppure pud essere determinato mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata

Co= 11

Pressione cinetica di riferimento

0o =1/2pvp2=  391.20 [N/n?] p= 125 [kg/m]
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Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

C) Aree con ostacali diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D hd

Categoria di esposizione

ZONE 12,345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m costa 500m Z costa costa
costa 500m £:7/ mare o — _7 mare mare /
mare | — > km 110 km | 30 km 1.5km | 0.5 km
2km [10km [30 km A - o v
A 1 v v v A !
A v v v v v B m m v v, B v B| -- I
B i 1 v v v [& I i [l v o — ‘:I c - I
C - - * 11 [11] v \"3 D 1 1 1 1 111 D ! - " D | |
. * Categoria Il in zona 8
D ! 1 I n m Categoria lll in zona 7
« Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5 - P
«  Categoria lll in zona 2,3,4,5 Z altezza edif.[m] Zona Classe di rugosita as [m]
Categoria IV in zona 1 45.00 1 C 668
Cat. Esposiz.| k Zo [m] Znmin [M] Ct
I - | 022 0.3 8 1
— 12 ‘
c@) =k ceIn(zo) [T+en(@z)] - per 22 znin
Ce(2) = Ce(Zmin) per z < Znin
Ce (Zaltezza edif.) = 291 [']
Pressione del vento a meno del coefficiente di forma: P =QpCeCy = 1.139 [kN/mZ]

Coefficiente di forma per insegne e tabelloni
Per insegne e tabelloni si applica il coefficiente di forma definito al punto G.7 della norma CNR-DT 207/2008 pariac, = 1.8

Pressione del vento, tenendo conto anche del coefficiente diforma:  p =qp-cecqCp = 2.05 [kN/m?]

La pressione del vento si applica alla tabella del monopalo (S1=1.375%1.75=2.41m?) e sul
lato della sezione del montante (S; = 2.53%0.15=0.38m?), fornendo una risultante pari a:

Q =2.05 kN/m? x (2.41+0.38)m? = 5.72 kN
Per i cartelli circolari @90cm, la forza di spinta del vento sara pari a:
Q =2.05 kN/m? x (2.41+0.38)m? = 5.72 kN

Per il cartello rettangolare in galleria, si considera una pressione dovuta al passaggio di veicoli
pari a 0.80 KN/m?.

6.3 AZIONE SISMICA (E)

Date le esigue masse in gioco, 1’azione sismica non ¢ dimensionante rispetto a qualsiasi
verifica. Pertanto 1’azione sismica non sara considerata nei calcoli.

Di seguito si riporta una valutazione delle accelerazioni massime in gioco, considerando
I’accelerazione di picco di progetto desunta dallo relativo spettro di progetto orizzontale allo
SLV, sulla base dei parametri di pericolosita riportati al paragrafo 5.

Valori dei parametri dello spettro orizzontale per i periodi di ritorno T g _associati a ciascun stato limite

Tr ag Fo Te Te Tc Te
STATOUMITE | voonit | 11 | 11 | g | %5 | G | ® 7w ||| I
SLO 60 0.057 2.412 0.230 1.500 1.705 1.650 1.000 0.131 0.392 1.828
SLD 101 0.073 2.425 0.240 1.500 1.682 1.650 1.000 0.135 0.404 1.892
SLV 949 0.167 2.460 0.270 1.454 1.617 1.599 1.000 0.146 0.437 2.268
SLC 1950 0.204 2.490 0.280 1.395 1.598 1.535 1.000 0.149 0.447 2.416
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Valori dei parametri dello spettro verticale per i periodi di ritorno T g associati a ciascun stato limite

*

STATOLIMITE | 'R 2 Fu Te Ss Ce s n Te Te To
[anni] [g] [] [s] [s] [s] [s]
SLO 60 0.057 0.777 0.230 1.000 1.705 1.100 1.000 0.050 0.150 1.000
SLD 101 0.073 0.885 0.240 1.000 1.682 1.100 1.000 0.050 0.150 1.000
SLV 949 0.167 1.357 0.270 1.000 1.617 1.100 1.000 0.050 0.150 1.000
SLC 1950 0.204 1518 0.280 1.000 1.598 1.100 1.000 0.050 0.150 1.000
Spettri di risposta a SLV 0.700
Componente orizzontale Componente verticale ’ \ Spettri di rispesta per SLV
0.600
6] | seld] 6] | Selg) I \
0.000 0.267 0.000 0.184 — -
Te 0.146 0.657 Ts 0.050 0.249 0.500 = Spettro di risposta della componente orizzontale per SLV L]
Te 0.437 0.657 Tec 0.150 0.249 I \ —— Spettro di risposta della componente verticale per SLV
0.524 0.548 0.190 0.196 0.400
0.611 0.469 0.231 0.162
0.698 0.411 0.271 0.138 § \
0.786 0.365 0.312 0.120 90,300
0.873 0.329 0.352 0.106 \
0.960 0.299 0.393 0.095
1.047 0.274 0433 0.086 0.200
1.134 0.253 0.474 0.079 \
1.222 0.235 0514 0.073 0.100
1.309 0.219 0555 0.067 \
1.39% 0.205 0595 0.063
1483 0.193 0.636 0.059 0.000
1.570 0.183 0.676 0.055 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450
1.658 0173 0.717 0052 T[s]
1.745 0.164 0.757 0.049
1.832 0.157 0.798 0.047 Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
1.919 0.149 0.838 0.045
2006 | 0143 0879 | ooss 0<T<T, 5,(T)=a,-S-n-F, ,[LJr 1 ,(1_LH
2.094 0.137 0.919 0.041 ¢ T n-F Tg
2.181 0.132 0.960 0.039
To [2268 | 0126 | To [ 1000 | 0037 Te<T<Te S.(T)=a,-5-7°F,
2.350 0.118 1.143 0.033 T
2433 0.110 1.286 0.033 TesT<T, S.(T)=a,-S-7-F, (?Cj
2,515 0.103 1.429 0.033
2.598 0.096 1571 0.033 T Tp
2680 | 0001 17114 | o0m To<T S.(T)=a,-5-1°F, [ 17 j
2.763 0.085 1.857 0.033
2.845 0.080 2.000 0.033 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale
2.928 0.076 2.143 0.033 T 1 T
3.010 0.072 2.286 0.033 0<T<T, S,.(T)= a,"S-n-F,- [f - [1 _ fﬂ
3.093 0.068 2.429 0.033 T, 7n-F Ts
3.175 0.065 2571 0.033
3.258 0.061 2.714 0.033 Te<T<Te S,(T)=2,-S-7F,
3.340 0.058 2.857 0.033 Te
3423 | 005 3000 | 003 Te <T<Tp S.(T)=a,-S-7-F,- T
3.505 0.053 3.143 0.033 T
3.588 0.051 3.286 0.033 < Tp
3.670 0.048 3429 0.033 To<T Su(T)=3,-S-n-F, ( T2 J
3.753 0.046 3571 0.033 dove:
3.835 0.044 3714 0.033 ove: 05
igég ggﬁ iggg gggg F~= 135-F, (aggj fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima

L’accelerazione di picco e pari a amax = 0.66 g, e pertanto I’azione sismica orizzontale
massima possibile per il monopalo € pari a: Fsmax=(G/g)amax = 1.92 kN

Sia per il monopalo sia per gli altri cartelli, di peso trascurabile, 1’azione sismica ¢ anch’essa
trascurabile se confrontata all’azione del vento.

NVO02_R_0_E_CL_OC_0219_B_Relazione di calcolo ancoraggi
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Il criterio di verifica adottato nella presente relazione, € il metodo agli stati limite. Sottoposta
la struttura alle azioni caratteristiche analizzate al paragrafo precedente, determinato il valore
degli effetti delle azioni per ogni combinazione di carico elementare, si sono poi combinati
questi ultimi attraverso i coefficienti parziali delle azioni.

Le combinazioni delle azioni elementari, sono state definite in accordo al punto 2.5.3 del DM
14/01/2008 e ai punti specifici per i ponti stradali e i ponti ferroviari, di cui si riportano i

coefficienti parziali di sicurezza per i carichi elementari e i coefficienti di combinazione.
SLU: 76161 +76262 +7p P+ 701 Qui + 702 W02 Quz + 703 Wos Qus + -

SLE rara: G, +G, +P+Qy; +wgy - Qo +Wos - Qs +--.

SLE frequente:

SLE quasi permanente: G, +G, + P +1p; - Qy + o - Qo + W55 Qpg + .-

G +G, + P+, Quy +Wap - Qua W3- Qua + ..

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'¢ffetro delle azioni nelle verifiche SLU

Coefticiente EQU Al ;A‘z,

. L

Ve STR GEO

- . favorevoli 0.9 1,0 1.0
Carichi permanenti R areve 1. Yo ’ ’

sfavorevoli 1.1 1.3 1,0

. . v | favorevoli 0,0 0,0 0.0
Carichi permanenti non strutturali Rk ) Vi ’ ’

sfavorevoli 1.5 1.5 1.3

arichi variabil favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili P Yoi ) ~

sfavorevoli 1,5 1.5 1.3

permanentl.

“Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gh stessi coefficientt validi per le aziom

Nel caso in esame, per il dimensionamento degli ancoraggi, Si assumera una

combinazione di carico allo SLU, ovvero:
SLU=»%G+ % Q

NVO02_R_0_E_CL_OC_0219_B_Relazione di calcolo ancoraggi
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8. RISULTATI DELL’ANALISI STRUTTURALE
8.1 MONOPALO

Di seguito si riporta la schematizzazione della struttura ad elementi finiti, realizzata al fine di
cogliere sulla corretta geometria, 1’effetto dei carichi da peso proprio e carico da vento sui
punti di ancoraggio del monopalo al viadotto. In particolare sara dimensionato 1’ancoraggio
maggiormente sollecitato che risulta essere quello piu in alto.

MAX. REACTION

NODE=13
FX: 0.13
FY: -3.99

CB: SLU

MAX : 13
MIN : 4

FILE: ANCORAGGIO ~

UNIT: kN

DATE: 04/27/2017
'VIEW-DIRECTION

w}e

//5',
& 27,
/" =<
000
1 "‘\ //
P = 21y

MZ: -0.27
MXYZ: 5.49

CB: SLU

MAX : 12

MIN : &

FILE: ANCORAGGIO ~

UNIT: iNi*m

DATE: 04/27/2017
VIEW-DIRECTION

o}

Figura 10 — Modello FEM del monopalo con indicazione dei carichi e delle reazioni sui punti di ancoraggio

Di seguito le reazioni sui punti di ancoraggio in formato tabellare:

NVO02_R_0_E_CL_OC_0219_B_Relazione di calcolo ancoraggi

Node Load FX FY FZ MX My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
4 G 0.00 0.00 0.09 0.01 -0.04 0.00
5 G 0.00 0.00 0.09 -0.01 -0.04 0.00
8 G 0.00 0.00 0.13 0.02 -0.01 0.00
9 G 0.00 0.00 0.13 -0.02 -0.01 0.00
12 G 0.00 0.00 1.24 0.15 -0.09 0.00
13 G 0.00 0.00 1.24 -0.15 -0.09 0.00
4 Q -0.02 -0.08 0.00 0.01 0.00 -0.03
5 Q 0.02 -0.08 0.00 0.01 0.00 -0.03
8 Q 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 -0.01
9 Q 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 -0.01
12 Q -0.09 -2.66 -1.71 3.50 0.00 -0.18
13 Q 0.09 -2.66 1.71 3.50 0.00 -0.18
4 SLU -0.02 -0.12 0.12 0.03 -0.06 -0.05
5 SLU 0.02 -0.12 0.13 0.00 -0.06 -0.05
8 SLU -0.01 -0.18 0.19 0.02 -0.01 -0.01
9 SLU 0.01 -0.18 0.19 -0.03 -0.01 -0.01
12 SLU -0.13 -3.99 -0.71 5.48 -0.14 -0.27
13 SLU 0.13 -3.99 4.43 5.02 -0.14 -0.27
SUMMATION OF REACTION FORCES PRINTOUT
Load FX FY FZ
[kN] [kN] [kN]
G 0.00 0.00 2.91
Q 0.00 -5.72 0.00
SLU 0.00 -8.58 4.36
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8.2 CARTELLO @90 SU NEW-JERSEY

Il cartello su new-jersey & costituito da una unica targa circolare di diametro @90cm di
superficie:
S = 0.64m?

avente una quota rispetto all’ancoraggio posto sulla testa del new-jersey pari a:
h=1.5m

e un’eccentricita orizzontale pari a
b = 0.40m.

La pressione del vento di picco vale:
pv = 2.05 kN/m?,

Le sollecitazioni caratteristiche, sono:

Vik=Fy =pvS =1.312kN

M =Fyh = 1.968 kN

Tk=Fvb = 0.525 kN
e allo SLU, sono:

Vsg = 1.5 Vk = 1.968 kN

Msg = 1.5 Mk = 2.952 kN

Tsa = 1.5 Tk =0.788 kN

8.3 CARTELLO @90 SU CORDOLO

Il cartello su cordolo é costituito da due targhe circolari entrambe di diametro @90cm, ognuna
avente superficie pari a:
S = 0.64m?

e aventi rispettivamente una quota rispetto all’ancoraggio posto sul cordolo pari a:
h: = 2.44m
h, = 3.36m

e un’eccentricita orizzontale, per entrambi pari a
b =0.57m.

La pressione del vento di picco vale:
pv = 2.05 KN/m?,
Le sollecitazioni caratteristiche, sono:

Vk=2Fy =2 pv S =2.624 kN

Mk = Fv (h1+hy) =7.61 kN

T«k=2F/b = 1.50 kN
e allo SLU, sono:

Vsd = 1.5 Vi = 3.94 kN

Msg = 1.5 Mk =11.42 kN

Tsg = 1.5 Tk = 2.25 kN

NVO02_R_0_E_CL_OC_0219_B_Relazione di calcolo ancoraggi
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8.4 CARTELLO RETTANGOLARE SU PIEDRITTO GALLERIA

Il cartello sul piedritto della galleria € costituito da una unica targa rettangolare, avente
superficie pari a:

S =1.2x0.6 = 0.72m?
La targa é ancorata al piedritto curvo del rivestimento della galleria, tramite due tubolare ed
altrettante due piastre di ancoraggio quadrate.

Il tubolare posto piu in basso ha lunghezza pari a:

l1=0.4m
il tubolare posto piu in alto ha lunghezza pari a:
I, =0.6m

Sulla targa agisce una pressione dell’aria prodotta dai mezzi pesanti in transito che, con ampio
margine di sicurezza vale:

p = 0.80 KN/m?,
Tale pressione sulla targa produce una forza pari a:
F=pS=0.58kN

Tale forza si distribuisce sui due tubolari e da questi alle piastre di ancoraggio in maniera
proporzionale alle rispettive rigidezze flessionali.

| tubolari si possono assimilare a due mensole incastrate al piedritto, la cui rigidezza
flessionale e proporzionale al cubo della lunghezza, essendo:

ki=3EJ/IP

Pertanto le due forze saranno:
F1=F 13(1:3+1,%) = 0.77 F = 0.45 kN
F2 =F 1:3(13+1:%) =0.23 F = 0.13 kN

Le sollecitazioni caratteristiche, sull’ancoraggio maggiormente sollecitato, ovvero quello piu
in basso di sbraccio minore, sono:

Vik=F1 = 0.45 kN

Mk =F1 h1 =0.18 kN
e allo SLU, sono:

Vsqg = 1.5 Vi = 0.68 kN

Msd = 1.5 M = 0.27 kN
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9. VERIFICHE DI SICUREZZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Di seguito si riporta la verifica dell’ancoraggio con il software distribuito dalla Hilti S.p.a.
Profis Anchor 2.7.2. per il calcolo dell’ancoraggio maggiormente sollecitato, come da analisi
FEM e verificato con il metodo statico ETAG BOND (EOTA TR 029) e sismico (EOTA TR
045).

9.1 MONOPALO

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-HY 200-A + HIT-Z-R M20 :-.:-,m
Profondita di posa effettiva: Para = 190 mm (e = - mm)
Matenale: A4
Certificazione No.: ETA 12/0006 SAFE:ET
Emesso | Valido: 18/08/2018 | -
Prova: metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029) + Sismico (EOTA TR 045)
Categoria di performance sismica: c2
Tipologia di verifica sismica: 5.3 a2) Progettazione elastica
Percentuale di carico sismico <= 20%: no
Spostamenti massimi richiesti per PSLD: Carico di frazione Sy paqpisy = 1,20 mm, Carico di taghio &y myoLs; = 4,80 mm
Fissaggio distanziato: &, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 10 mm
Piastra d'ancoraggio: I x 1y xt=210 mm x 180 mm x 10 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: Barra liscia; (L x W x T) = 100 mm x 10 mm x 0 mm
Materiale base: fessurato calcestruzzo, C25/30, f. cpe = 30,00 N'mm?; h = 10000 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto
Armatura: NesSSUNA 3aMatura o interasse tra le amature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza armatura di bordo longitudinale
Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
iz
|
w '
X
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante R
Condizione di carco: Carichi di progetto
Y P
Carichi sull’ancorante [kN] A3 .
Trazione: (+ Trazione, - Compressions) L
Ancorants Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglic in dir. ¥
1 0,024 13,208 @270 -8.400
2 0,000 14,699 9270 11,400 |
3 1,437 11,758 -7.064 -8.400
4 0.878 13412 -7.064 11,400
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,02 [%e] Ira-“-\
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 0683 [N,.'m"-] \-_/'I 1 O 2
risultants delle forze di trazione nel (oy)=-10051); 2410 [kM] Q:Ir@
risultante delle forze di compressione (xy)=(41/-60% 2,280 [kMN] Tils

3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2, EOTA TR 045, Sezione 5.6)

Carico [kN] Resistenza [kMN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio” 1,437 a7.333 2 OK
Ruottura combinata conica del 2410 104,306 3 Ok
calcestruzzo & per sflamento™
Ruottura conica del calcestruzzo™ 2410 G5, B85 4 Ok
Fessurazione"" A A MiA MiA
*ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
Ngt:sel:- [kM] Cgap Dsmis Max -3 [kM]
145,000 1,000 1,000 146,000
Thsseis Nﬁns,sE.- [kM] Mz s [KM] Oparmgmizy [Mim] 'SHE:I_‘] [mm] NHd.s.st:nd [kM]
1,500 7,333 1437 1.20 1,20 87,333
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Agy [mm?] ApnImmT T NMMT  Sopg [mm] Corpg [mm] Coan [
165000 a0000 24,00 300 150 =
Pl iy [UMI] W ocses T R ses (MMM k ¥ ose W g
100 1,000 20,00 2,300 1,000 1,000
&py y [mm] Woaring &z [mm] Wz Wang W
4 0,871 3z 0,822 1,000 1,000
Mg [kM] igap Cme Mewp,zeis [KN]
125,664 1,000 0,850 156,450
Thipzes Mpap ses [KM] Mg sm [kN] Grpegouz; [mm] Gnzmmois) [MM] Magp ses rmuced [KN]
1,500 104,305 2410 1.20 1,20 104,308
3.3 Roftura conica del calcestruzzo
Acp [mm] A2y [mm7 Cer [mm] Ser [mm]
467400 324900 285 570
&y [mm] Wi €z [mm] W ez o W p
4 0,285 3z 0,898 1,000 1,000
k1 NE’,: [I":N] Cigap Momis N?m:.se:- [kN]
7,200 103,282 1,000 0,750 LR
Tl cseis Megezes [kN] Mz s [KM] Garmaoizy [Mim] e L) [ e pp———— L
1,500 [a1ila5e14 2470 1.20 1,20 05,085
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3, EOTA TR 045, Sezione 5.6)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizze By [*] Stato
Ruottura dell'acciaio (senza braccio di 14,888 18,700 TH Ok
leval”
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)® A A MU MUA
Ruotiura per pryout® 14,8958 18,185 T Ok
Ruotiura del bordo del calcestruzzo in A A MIA, MiA
direzione **

*ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)

4.1 Rottura dell"acciaio (senza braccio di leva)

wm,s.zﬁ [l‘N] Cigap Momie Illl-Fl.ll',::aeti [l‘N]
55,000 0500 0,850 23,375
Thlz e " s s [KN] W e sme [KN] T reipysy [mim] Gy smipes) [MM] Vg es reouces [KM]
1,250 18,700 14,888 480 1,80 18,700

4.2 Rottura per pryocut [adesione)

Apn [mm’] ALy [mm] T pnar 25 [N/mm’] Cir g [Mm] Serwp (M) Cei [
5700 fe[ada]uli] 2400 150 300 =
[ — W csmis T s [N k k-factor W ire Wt
100 1,000 22,00 2,300 2,000 0,000 1.000
W s hp &1y [mm] Wi Mp ez [mm] Wz hp W e
1,000 [1] 1,000 1] 1.000 1.000
qu,p [kM] NFD.p [kM] Cgap Momis ""Eta:p\.seh [M] ""'Rm:pseh [M]
138,230 12483 0,500 0,750 78,738 28,777
e sz W g smis [KM] W e sme [KN] Oy regipzy [mim] Gy smipes) [MM] Ve o s mouces K]
1,500 18,185 14,888 480 1,80 18,185

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 045, Sezione 5.6)

P By Utilizzo Frgy [%] Stato
0,037 0,786 a3 Ok
P+ By 1.0
6 Attenzione

= Femomeni di ridistibuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. S5i assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sofio Mazione di carichi!

= Perla cometia scelta della categoria di performance sismica si controlli la normativa nazionale di ifedmento.
= La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo allEOTA TR 028 sezione 7!

= Il caleolo & valido solo se le dimensioni dei fori sulla piastra non superano i valor indicati nella Tabella 4.1 da EOTA TRO2M Per diametri dei
fon supericri veders il capitole 1.1 dellECTA TROZ2S!

= La lista accessor inclusa in questo report di calcolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una cometta installazione.

» L'adesicne chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo pericdo.

= L'armatura di bordo non & necessaria per evitare la modalita di rotiura per fessurazione (splitting)

L'ancoraggio risulta verificato!
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19/35



Musinet Engineering

Relazione di calcolo ancoraggi segnaletica verticale

7 Dati relativi all'installazione

Fiastra d'ancoraggio, acciaio: -

Profile: Barra liscia; 100 x 10 x 0 mm

Diametro del foro nella piastra: dy = 22 mm
Spessore della piastra (input): 10 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Tipo & dimensione dell'ancorante: HIT-HY 200-A + HIT-Z-R M20

Coppia di sermaggio: 0,150 kMm

Diametro del fore nel materale base: 22 mm
Profondita del foro nel materiale base: 245 mm
Spessore minimo del materiale base: 280 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussicne
Pulizia: Mon & necessaria la pulizia del foro

7.1 Accessori richiesti

Perforazione FPulizia FPosa

» |ldoneo per rotopercussione = Mon sono richiesti accesson = |l dispenser include il portacariucees & il
= Dimensions appropriata della punta del miscelatore
trapamo = Set di rempimento sismico Hilti
= Chiave dinamometrica
A

]

A4

\
|
~
.h\\l
|
J
an

3h

35 140 35

Coordinate dell'ancorante mm

Ancorante x ¥ Cy
1 -T0 -55 -
2 70 -55 -
3 -T0 55 -
4 70 55 -
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9.2 CARTELLO @90 SU NEW-JERSEY

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M12 ——r
Hilti Seismic set o altro sistema per il rempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effetiiva: Pt = 100 MM (Rer gy = - mm)

Matenale: 88

Certificazione No.: ETA 168/0143

Emesso | Valido: 12/07/2017 | -

Prova: Metodo di calcolo SOFA + fib (07/2011) — dopo prove ETAG BOND

Fissaggio distanziato: &, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 10 mm

Piastra d'ancoraggio: by x Iy x t =375 mm x 250 mm x 10 mm: (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: Tubolare; (L x W x T) = 102 mm x 102 mm x 5 mm

Materiale base: fessurato caloestruzzo, C25/20, f, = 25,00 Nimm®; h = 10000 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nNessuna ammatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

aY
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull"ancorante [kMN] O
Trazione: (+ Trazione, - Compressions) =
Ancorants Trazione Taglic Taglio in dir. x  Taglio in dir. y Tr . he
1 5,298 4,871 4,771 -0,884
—
2 13,088 4,871 4,771 -0,884 |
O,
Compressione max. nel calcestruzzo: 10,210 %]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 5,03 [NJmmJ]
risultante delle forze di trazione nel (o'y)=(-TH4E): 18,382 [kN]
risultante delle forze di compressione (afy)=(-T9-114) 18,382 [kM] L]
Compressiane
3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.1)
Carico [kM] Resistenza [kM] Utilizzo By [%6] Stato
Rottura dell'acciaio® 13.098 44 860 30 Ok
Rottura combinata conica del 18,382 25,124 74 OK
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 18,382 20,083 G2 OK
Fessurazione™* MIA MNIA MA MA
*ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
My [KN] This Mp s [KM] Meg [KN]
67440 1,500 44 060 13,006
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Aon [mm] Ag.n [mm?] W oANg T Amur s Mimm?] Sor g [MM] iy pig [MT] S [Pm]
120000 ‘80000 1333 17.00 300 150 287
W TR MMM max 1 g o [Mimm] W E:\: W gre
1.018 8,15 10,21 11189 1.050
Span [mm] Wi Eczy [mm] Weczrp Wengp e
[1] 1.000 21 0.876 1.000 1.000
Nawp [kN] Mey (kKNI Tip Meap (K] Meg [kN]
30,714 37,885 1.500 26,124 18,382
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Acy [mm] A [mm] wan Cor [mem)] Sor [mem]
120000 ‘80000 1333 150 300
Span [mm] Wein Eczy [mm] Ween Wep Wren
[1] 1,000 21 0,876 1,000 1,000
ks Nex.c [kN] Tz Nrac [kN] Nea [kN]
7.700 38.500 1.500 20,983 18,382
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [*] Stato
Ruotiura dell'acciaio (senza braccio di 4871 26,878 18 Ok
leval®
Ruotiura dell'accaio (con braccio di leva)” A MiA MIA MiA
Ruotiura per pryout” 4871 27.302 Ok
Ruotiura del bordo del calcestruzzo in 5,161 38,383 14 Ok
direzione x+""
"ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell"acciaio (senza braccio di leva)
W5 [KN] Ths Wrgs [kN] Wigg [KM]
33,720 1,250 28,970 EX: b
4.2 Rottura per pryout (adesione)
Agy [mm] Ay [mm] WA T ez [N Cirp [M] Serpg M) T[]
50000 Qo000 0,687 17.00 150 300 287
we T e NI M 1 g o [Mimim?] W e W e ks
1,018 8.15 10,21 0,000 1,000 2,000
Ec1v [mm] Wi Eczy [mm] Wz ho W o Wb
] 1,000 ] 1,000 1,000 1,000
Mwq (kNI Megg (KNI Tucn Wi [KM] Wza [kN]
30714 18442 1,500 2. 302 4 871
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x+
I [rninn] Orge [P by o B
100 TZ0 T, 700 [ Il 1=
¢4 [mm] Ay [mm"'] 'ﬁ'g.v' [mml] WAy
257 360851 320601 1125
Wy W hw Waw £cy [mm] Wy Wy Woery
1,000 1,000 1,058 46 0,897 1,000 2,000
Ve [KN] Thic Vo, [kN] Wz [WN]
55,308 1,500 38,383 5,181
5 Carichi combinati di trazione e di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.3)
B By o Utilizzo Py [26] Stato
acciaio 0,281 0,181 2,000 12 [«
Calcestnuzzo 0,732 0,178 1,500 Ti QK
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6 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mgy = 8,701 [kN] Gn = 0,129 [mm]

Wak = 3,608 [kN] vy = 0,180 [mm]
Opy = 0,222 [mm]

Carichi a lungo termime:

Mgy = 8,701 [kN] Gn = 0,380 [mm]

Wy = 3,608 [kN] By = 0,289 [mm]
Gpgy = 0,482 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di semaggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando Pattrito tra il caleestruzzo e la piastra d'ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore & dalle tolleranze dei for non viene considerato in gquesto caleolol

Gli spostamenti ammissibili dell’ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

7 Attenzione

= Femomeni di ridistibuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che mon risulti deformabile sofio Mazione di carichil

La lista accesson inclusa in questo report di calcols & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni casa, le istruzioni d'uso fomita
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

L' adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo pericdo.
= Contattare Hiltd per verificare la fornitura delle barre HIT-V.

Il metodo Fib (07/2011) assume Passenza di spazi anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggio. Questo pud essere ottenuto mediante
il fempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hilti Seismic/Filling set) o attraverso altr mez=zi
idonei.

= L'utente & responsabile della conformita alle norme correnti (e.g. EC3)

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo a fik (0720113

L'ancoraggio risulta verificato!
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8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggic, acciaio: -

Profilo: Tubolare; 102 x 102 x 5 mm

Diametro del foro nella piastra: dy = 14 mm

Spessore della piastra (input): 10 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Metodo di perforazions: Foro con perforazione a roto-percussicne
Pulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Tipo & dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 W3 + HIT-V (8.8) M12
Coppia di semaggio: 0,040 kMm

Diametro del foro nel materiale base: 14 mm

Profondita del foro nel materiale base: 100 mm

Spessore minimo del materiale base: 130 mm

8 1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia FPosa

= |doneo per rofopercussione

= Dimensions appropriata della punta del
trapano

= Ara compressa con i relativi accesson
necessan per soffiare a partire dal fondo
del foro.

= Diametro appropriato delle scovoling

= Il dispenser include il portacariucce el
miscelatore

= Seismic/Filling st

= Chiave dinamometrica

.iikl

188 158

50

Py
2

125

100

25
__‘"h
T
——
¥

Yy
A T
¥}
o
=
=]
108 267
Coordinate dell'ancorante [mm]
Ancorante x ¥ Gy Cax Ty Cay
1 -T9 -25 - 267 - -
2 -Te 75 - 267 - -

NVO02_R_0_E_CL_OC_0219_B_Relazione di calcolo ancoraggi
25/35



Musinet Engineering

Relazione di calcolo ancoraggi segnaletica verticale

9.3 CARTELLO @90 SU CORDOLO

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M16 —_—
Hilti Seismic set o altro sistema per il fiempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effettiva: Pt 5t = 280 MM (Ner gy = - mm)

Matenale: 88

Certificazione No.: ETA 16/0143

Emesso | Valido: 12/07/2017 | -

Prova: Metodo di calcolo SOFA + fib (07/2011) — dopo prove ETAG BOND

Fissaggio distanziato: &, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 20 mm

Piastra d'ancoraggio: be x 1y x t =250 mm x 250 mm x 20 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: Tubolare; (L x W x T) = 102 mm x 102 mm x 5 mm

Materiale base: fessurato caloestruzzo, C25/30, f, o, = 26,00 N/imm®; h = 10000 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: saturo d'acqua

Armatura: interasse delle armature < 150 mm (qualunque @) o < 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condizione di carico: Carchi di progetto (a Compressions (3
Carichi sull"ancorante [kMN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressions)
Ancorants Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglio in dir. ¥
1 2804 4,500 -2,934 3.812
—
2 28018 3527 -2,934 -1.857 |
3 0,000 3527 2,834 -1.857
4 0,000 4,880 2,834 3.012
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,25 Y]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 8,47 [Mimm7]
risultante delle forze di trazicne nel (ofy)=(-85). 58,037 [kN] C 1 \." C )
risultante delle forze di compressione ('y)=(00107): 56,037 [kMN] Trazione
3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.1)
Carico [kN] Resistenza [kMN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio® 28.018 83,733 S O
Rottura combinata conica del 56,037 88,500 g2 Ok
calcestruzzo e per sflamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 56,037 73013 T O
Fessurazione™* 56,037 102,517 ] O
*ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
My 5[N] s Mpg 5 [KM] Meg [KM]
125,600 1,500 83,733 28,019
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ag g [mm] Al [mm] WA T ez [Nimm ] Serng [MM] Cer g [M] Ciriry [T]
230748 218453 1,056 16.00 487 234 70
W TR MMM max 1 g [Mimm] U::\: W gp
1,018 8.15 12,82 1.204 1.074
€ca [mm] Wi €czp [mm] Weczhg Weng W
[1] 1,000 [1] 1.000 0,780 1.000
Mo [KN] My o [kN] Tig Maap [kM] Mag [kN]
114,666 102,751 1,500 68,500 58,037
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Acy [mm’] Ay [mm?] W an Cer [mm] S [mm]
571200 705600 0,810 420 240
€ca [mm] Wersn €czp [mm] Ween Wap Woren
[1] 1,000 [1] 1.000 0,750 1.000
ks Nea.c [kN] Tz Nrac [KN] Nea [kN]
7.700 180,384 1,500 T3.013 58,037
3.4 Fessurazione
Ay [mm’] Ay [mm] ¥ an Sorzp [ ] Serzg [ ¥ns
302400 313600 0,984 280 580 1.141
ec1n [mm] Wi n eczn [mm] Waczn Wep Wren ks
[1] 1,000 [1] 1.000 0,775 1.000 T.700
Nay.c [kN] Tz Mg 2o [kM] Meg [KN]
180,384 1,500 102,517 58,037
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.2)

Carico [kN]

Resistenza [kN] Utilizze By [%] Stato
Ruottura dell'acciaio (senza braccio di 4,580 50.240 10 Ok
leval”
Ruottura dell'acciaio (con braccio di leva)” A A MIA MiA
Ruotiura per pryout® 3,527 28,881 12 Ok
Ruotiura del bordo del calcestruzzo in 4,881 13.303 ar Ok
direzione x+""
*ancorante pil sollecitato ""gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell"acciaio (senza braccio di leva)
Wz [KM] This Vg [lM] Wag [kM]
G800 1.250 50,240 4580
4.2 Rottura per pryocut [adesione)
Agp [mm] Al [mm] WA T ez [NImm?] Cir g [mM] Ser g [Mm] T[]
54235 218453 0,178 16.00 234 487 70
we T NI max 1 gy WM W brp Wone ks
1.018 8.15 12,82 0,000 1,000 2,000
1y [mm] Wi g Eczy [mm] Wz hp Wanp W b
0 1,000 0 1.000 0,780 1.000
Mwq [kMN] My g [KM] Taicn Vg [KM] Wag [KM]
114,865 43,700 1.500 28,087 3.5IT
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x+
I [rinn] Orge [Mim] by o B
T8z 16,0 1.700 [V L 0,074
¢4 [mm] Ay [mm"'] 'ﬁ'g.v' [mml] WAy
T0 42000 22050 1,905
Wy L Waw &cy [mm] Wy Wy Wosry
1,000 1,000 1,387 57 0,648 1.000 2,000
W e [KN] Thc Wi k] Wz [kM]
11.853 1,500 13,303 4,881
5 Carichi combinati di trazione e di taglic SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.3)
B By o Utilizzo By [26] Stato
acciaio 0,335 0.087 2,000 13 Ok
Calcestruzzo 0218 0,388 1,500 BT QK
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6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mgy = 20,754 [kN] Gn = 0,118 [mm]

Wak = 3,622 [kN] vy = 0,145 [mm]
Gpgy = 0,187 [mm]

Carichi a lungo termime:

Mgy = 20,754 [kN] Gn = 0,280 [mm]

Wy = 3,622 [kN] By = 0,217 [mm]
Gpgy = 0,355 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di semaggic richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando Pattrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguite con
perforatore & dalle tolleranze dei for non viene considerato in gquesto caleolol

Gli spostamenti ammissibili dell’ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

7 Attenzione

= Femomeni di ridistibuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sofio azione di carichi!

La lista accesson inclusa in questo report di caleolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzicni d'uso fomite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una cometta installazione.

L' adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo pericdo.
= Contattare Hilti per verificare la fornitura delle barme HIT-V.

Il metodo Fib (07/2011) assume Passenza di spazi anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggic. Questo pud essere ottenuto mediante
il fempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hili Seismic/Filling set) o attraverso altr mez=zi
idonei.

= L'utente & responsabile della conformita alle norme correnti (e.g. EC3)

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo a fib (0720113

L'ancoraggio risulta verificato!
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8 Dati relativi all'installazione

Fiastra d'ancoraggio, acciaio: - Tipo & dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-\ (8.8) M18
Profile: Tubolare; 102 x 102 x 5 mm Coppia di sermaggio: 0,080 kMm

Diametro del foro nella piastra: d; = 18 mm Diametro del fore nel materiale base: 18 mm

Spessore della piastra (input): 20 mm Profondita del foro nel materiale base: 250 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materiale base: 316 mm

Mletodo di perforazions: Foro con perforazione a roto-percussicne
Fulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

8.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia Posa
» ldoneo per rotopercussione = Ara compressa con i relativi accesson = |l dispenser include il portacariucees e il
« Dimensione appropriata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo misce|atore
trapano del foro. = Seismic/Filling set
= Diametro appropriato dello scovolino » Chiave dinamometrica
At
125 125
2
(_JI 4 )
u
L]
= -
- T
u
™
(J ' \_JZ
2
30 180 30

Coordinate dell'ancorante [mm]

Ancorante x ¥ Cy Cuy Cy Cay
1 B -85 - 260 - -
2 o5 -85 - TO - -
3 o5 85 - TO - -
4 -85 a5 - 260 - -
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9.4 CARTELLO RETTANGOLARE SU PIEDRITTO GALLERIA

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell’ancorante:

HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (5.8) M12 ————

Hilti Seismic set o altro sistema per il iempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effettiva:
Materiale:
Certificazione No.:
Emesso | Valido:
Prova:

Fissaggio distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Matenale base:
Installazione:
Amatura:

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Pt ot = 70 mm (hee g = 240 mm)

58

ETA 16/0143

12/07/2017 | -

Metodo di calcolo SOFA + fib (07/2011) — dopo prove ETAG BOND

&, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 10 mm

S 235 (St 37); E = 210000,00 Nimm"; f,, = 235,00 Nimm”; 1 = 1,100

Iy x Iy x t =150 mm x 150 mm x 10 mm; (Spessore della piastra raccomandato: calcolato (10 mm))
Tubolare; (L x W x T) =48 mm x 48 mm x 4 mm

fessurato calcestruzzo, C25/30, f. o, = 26,00 Nfmm?; h = 10000 mm, Temp. Breve/Lungo: 00 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: saturo d'acqua

interasse delle armature < 150 mm (qualunque @) o < 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

Caondizione di carco: Carchi di progetto

Carichi sull’ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressions)

Ancorants Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglic in dir. y
1 3144 0.068 0,000 0,068
—
2 3144 0.068 0,000 0.068 |
3 0,000 0.068 0,000 0,068
L 0,000 0.068 0,000 0,068
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,08 [%ea] { ™ . [i"\
Max. sforzo di compressione nel caleestruzze: 2 368 [NimmA] A Tramidne A2
risultante delle forze di trazione nel (o'y)=(V-45): 6,288 [kN]
risultante delle forze di compressione (afy)=(0V63): 8,288 [kN]
3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.1)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [*a] Stato
Rotiura dell'acciaio” 3144 2B.100 12 Ok
Raottura combinata conica del 8,288 17.578 35 Ok
calcestruzzo & per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzze™ 8,288 18,253 35 0K
Fessuraziona"" P M MUA MUA
"amcorante pil sollecitato  ""gruppe di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
My s [kh] This M5 [kN] Meg [M]
42,150 1,500 28,100 3,144
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Apy [me] Ap [mm] W AN T e 2= [N/’ Srnp [ Cir g [N Sy [mI]
63000 44100 1,429 17.00 210 105 =
W TR [NIMMT] max 1 gy [Wmnr] W g W gio
1.018 8.15 B.54 1.029 1.010
&gy n [mm] Wi €czpy [mm] Weczhg Wang s
a 1,000 [1] 1,000 1,000 0.850
Nawp [kN] M [kN] g Meap [KN] Meg [kiN]
21,500 208,364 1,500 17.578 6,288
3.2 Rottura conica del calcestruzzo
Acy [mm] ALy [mm’] Yan Gy [miem] Sy [mem]
63000 44100 1,429 105 210
Epa [mim] Wiy Eczy [mm] Warzy Wan Woren
[1] 1,000 0 1,000 1,000 0.850
ki NEs.c [kM] Tt Mrac [kN] M [kN]
7,700 22548 1,500 18,253 6,288
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.2)

Carico [kN] Resistenza [KN] Utilizzo By [*] Stato
Ruotiura dell'acciaio (senza braccio di 0,088 16,860 1 Ok
leval®
Ruotiura dell'accaio (con braccio di leva)” A MiA MIA, MiA
Ruottura per pryout™ 0,270 50,811 1 Ok
Rottura del bordo del calcestruzzo in MIA MIA MiA MA
direzione **

"ancorante pil sollecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell"acciaio (senza braccio di leva)

e,z [kN] This Vg [KM] Wz [KN]
21,075 1250 10,560 0,083

4.2 Rottura per pryout (adesione)

Agy [mm] Al [mm] WA T ez [N Cer g [m] Serpg [Mm] T[]
20000 44100 2,041 17.00 105 210 =
We T gy [NIMIMT] i 1 g [WimT] W i W are kg
1,018 8.15 8.54 1,082 1,024 2,000
Ec1v [mm] Wi Eczy [mm] Wz ho W o W
[1] 1,000 [1] 1,000 1.000 0,850
Mo [kM] Mesp [kN] oo W p [kM] Wag [KM]
21,500 38183 1,500 B0.871 0270

5 Carichi combinati di trazione e di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.3)

Bw By o Utilizzo ey [36] Stato
ACCIAIo O17Z 0004 2000 e [#]24
Calcestnuzzo 0,358 0,005 1,500 22 QK
B+ BT =1

6 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mz = 2320 [kMN] Oy = 0,044 [mm]

Ve = 0,050 [kM] T = 0,003 [mm]
Orev = 0,044 [mm]

Carichi a lungo termine:

Mz = 2320 [kN] Oy = 0,124 [mm]

Ve = 0,050 [kM] v = 0004 [mm]
Orev = 0,124 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di semaggio richiesta per non fessurato calcestnuzzo!
Gli spostamenti a taglio somo validi trascurando Fattrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei for non viene considerato in gquesto caleolol

Gli spostamenti ammissibili dell’ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettista!
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7 Attenzione

Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotio 'azione di carichil

Hai selezionato il nrempimento dei fori. Assicurati che vi sia un metodo cometto per riempire lo spazio anulare tra l'installazions & HIT-RE
500 W3 + HIT-V-F (5.8) M12, & contatta Hilti in caso di domande.

La lista accessor inclusa in questo report di calcolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una cometta installazione.

L' adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo pericdo.
Contattare Hilt per verificare la fornitura delle bamme HIT-V.

Il metodo Fib (07/2011) assume Passenza di spazi anulari tra gli ancoranti e |la piastra di ancoraggic. Questo pud essere ottenuto mediants
il iempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hili Seismic/Filling set) o attraverso altr mez=zi
idonei.

L'utents & responsabile della conformitd alle morme correnti (e.g. EC3)

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo a fib (07/2011)

L'ancoraggio risulta verificato!
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8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggic, acciaio: S 235 (5t 37); £ = 210000,00 Nimm?; f4 = 235,00 Mimm®  Tipo e dimensione dellancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V-F (5.8
Profilo: Tubolare; 48 x 48 x 4 mm Coppia di semaggic: 0,040 kMNm

Diametro del foro nella piastra: de= 14 mm Diametro del foro nel materiale bas=: 14 mm

Spessore della piastra {input): 10 mm Profondita del foro nel materiale base: 70 mm

Spessore della piastra raccomandato: caleolato (10 mm) Spessore minimo del materiale base: 100 mm

Metodo di perforazione: Fore con perforazione a roto-percussicne

Fulzia: E' necessana una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

8.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia Posa
» |doneo per rofopercussione » Aria compressa con i relativi accesson = |l dispenser include il portacariuces e il
= Dimensione appropriata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo miscelatore
trapanc del foro. = Seismic/Filling set
= Diametro appropriato dello scovolino » Chiave dinamometrica
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Coordinate dell'ancorante [mim]

Ancorante x ¥ Gy Cuy Cy Ty
1 45 45 - - - -
2 45 45 - - - -
3 45 45 - - - -
4 45 45 - - - -
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