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1. PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono le verifiche strutturali dell’ancoraggio delle strutture
metalliche di sostegno per le strumentazioni TVCC sulle nuove rampe di ingresso e di uscita,
un sostegno per rampa, del viadotto Clarea 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 del suddetto sostegno.
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Figura 1 — Geometria del sostegno a bandiera del TVCC sulla sezione del viadotto
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Figura 2 — Stralcio della carpenteria metallica del sostegno a bandiera
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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.

3. PROGRAMMI PER L’ANALISI AUTOMATICA

Per ’analisi ¢ 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 é corredato di tutta la documentazione e
i 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 €& 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

I 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 IRPINO

Tarmee Congine 2 thza 3 Lliaitd

Figura 3 — Ubicazione del sito
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6. ANALISI DEI CARICHI
6.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G1)

| pesi propri del cartello, comprensivo di tabella e struttura portante, viene valutato per
eccesso come:

G1=2.30kN
6.2 PERMANENTI PORTATI NON STRUTTURALLI (G2)

Il peso complessivo dei TVCC installabili sullo sbraccio, si valutano in una forza concentrata
posizionata all’estremo dello sbraccio stesso e di entita pari a:

G2 =1.00kN
6.3 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) elementi allungati di sezione
circolare, e stata utilizzata la norma CNR-DT 207/2008, in particolare i paragrafi G.10.

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

Melocita di riferimento

1) Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di| ™

rJ'L.J’__U’?\%__
Zona Voo [MVs]| @ [m] | ka[l/s] LA >
1 25 1000 0.01 S—« 3 2 ®
§ @ o~
a, (altitudine sul livello del mare []) = | 668 | 3) e > ﬁ?;ﬁ\
{ A |
Vb =Vpo peras <ap ~~ ’f’@T"‘L\-(\\\\-@)\_r«‘IJ ‘-:b x
Vb =Vho + Ky (35-80) Pperap <as <1500 m e \ 7 \‘\ \\,h
) \ .
vy = 25 [ms] | A NG N
£ s ®
p (pressione del vento [N/mq]) = ¢.Cc.CpCq ‘?31 f \‘\ —
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) Y Lsols dela \\L\_ (-xﬁ___
c. (coefficiente di esposizione) T ™\ ™

¢, (coefficiente di forma) Lg@)’a {; © \_P-"'\L / L}
! ] b I\_

cq (coefficiente dinamico) [ L'_\. (
/9] \ Y
Tr (periodo diritorno) = | 50 - [ \ f_)
/ )
Capo Teulada j
™ b
- ! Ay &
oR (coeff. diritorno) = 0.75 [1-0.2-In| —In 1—T— L ® {-'
R L
OR = 1.00 [-] _{
Vp (Tg) = 25.0 [m/s] | velocita di riferimento funzione della zona dell'altitudine e del periodo di ritorno
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Coefficiente di forma

E' 1l coefticiente di forma (o coetticiente aerodinamico), tunzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento
rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in
aalleria 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

e 1[]

Pressione cinetica di riferimento

Op=1/2pv,>= 39120 [N/m’] p= 125 [kg/m’]

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugositd non riconducibile alle classi A, B, D i

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA S
750m costa 500m / cogta costa
mqr;:osta 500;1 = =/ e _/_\__\j mare %7_/
= | —— 2km |10 km |30 km 1.5km | 0.5 km
2km |10 km |30 km A - - - v
Al -- I v v v o ~ A !
A v v v A\ v B n m v v o — — " B |
B 1] 1] v v v c - - 1 mn [0 v — — . c -- |
[&] - - - 1] [11] I\ V3 D | 1 1l 1 111 o ! - " D I |
- +« Categoria Il in zona 8
D ! 1 n I n Categoria lll in zona 7
= Categoria ll in zona 1,2,3.4
Categoria lll in zona 5 B P
** Categoria lll in zona 2,3,4,5 Z altezza edif-[m] Zona Classe di rugOSIta s [m]
Categoria IV in zona 1 45.00 1 C 668
Cat. Esposiz.| k Zo [m] Zmin [M] Ct
I » | 0.22 0.3 8 1
— 2 ‘
Ce(@) =k -crn(@zn) [T+ceIn(@z)]  per 2 zgin
Ce(2) = Ce(Zmin) per z < Zpin
Ce (Zaltezza edif) = 291 []
Pressione del vento a meno del coefficiente di forma: P =Qpcecy = 1.139 [kN/m?]

Azione del vento sul tubolare (cfr CNR-DT 207/2008 punto G.10.6)

R.=D v,(2)/v = 817031.30 -
Vin(2) =V Ce = 72.82 m/s
k= 0.2 mm
k/D = 0.001 -

l.= 5875 mm

I = 5775 mm
Cixo = 0.841 -

g, = 0.161 KN/m

6.4 AZIONE SISMICA (E)

Date le esigue masse in gioco, 1’azione sismica non ¢ dimensionante rispetto a qualsiasi
verifica.

Pertanto ’azione sismica non sara considerata nei calcoli.

NVO02 T 7 E RH IL 1332 A.docx
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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+ 762G, +7p - P+ 701 Q1 + 702 Wo2 Qe + 703 Woz Qks + -+
SLE rara: G, +G, +P+Qq + gy - Qua + o3 - Qo +---
SLE frequente: G +G, +P+yy, - Qu +Wa - Qo +ps - Qs + ...

SLE quasi permanente: G, +G, + P+, - Q + Wy - Qo +Wp3 - Qs + ...

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

Coefficiente - Al A2
EQU gl
Y STR GEO
B . favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti ) ] Yo
sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
o . | favorevoli 0.0 0,0 0.0
Carichi permanenti non strutturali ) ] Ye 3
sfavorevoli 1,5 1.5 1.3
o favorevoli 0.0 0,0 0,0
Carichi variabili X ] Yoi )
sfavorevol 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.

Nel caso in esame si considerano due combinazioni di carico agli SLU e due agli SLE,
considerando una volta il vento agente in direzione longitudinale, ovvero parallela all’asse
strada, e I’altra considerando il vento agente in direzione trasversale all’asse stradale.

Le combinazioni agli SLU saranno utilizzate per le verifiche di resistenza, mentre le
combinazioni agli SLE saranno finalizzate esclusivamente alle verifiche degli spostamenti.

In particolare nelle combinazioni agli SLE non verrano considerati i pesi propri e i carichi
permanenti, in quanto per questi si considerano scontatti gli effetti sugli spostamenti al
momento dell’installazione del portale stesso.

Pertanto le combinazioni saranno:
SLU1 = 591 G1 +)52 G2 + %4 Qu
SLU2 = 191 G1 +y2 G2 + 74 Qut
SLErara1 = Qu
SLErara2 = Qut
con 51 = 1.0, 12 =15 =15

NVO02 T 7 E RH IL 1332 A.docx
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8. RISULTATI DELL’ANALISI STRUTTURALE

Di seguito si riporta la schematizzazione della struttura ad elementi finiti, e i risultati in
termini di tensioni ideali alla Von Mises, in termini di spostamenti e in termini di rezioni alla
base per la verifica dell’ancoraggio.

MIDAS/Civil MIDAS/Civil
BOST-PROCESSOR BOST-PROCESSOR
BEAM STRESS 2 BEAM STRESS
™0,
4 Pty COMBINED COMBINED
9
7y 117.55 117.55
95.68 92.32
73.81 €7.08
51.94 41.85
30.07 16.62
0.00 0.00
-13.67 -33.85
-35.54 -59.08
-57.41 o 3 -84.31
-79.28 -109.54
-101.15 e -134.78
-123.02 o -160.01
n"}\b
Q."L\L/
tage/ 0
o
Typ BEAM, Length:58
: Combined ~
:-118.7587508 o
/4:-118.7474444
:-118.73€1379 >
:-118.7248315 o
118.7135251
oL
o
CB: SLUL CB: SLU2
MAX : 11 o0 WX : 11
MIN : 1 ; MIN : 1
2 FILE: M02 p FILE: M02
1 UNIT: N/mm°2 o UNIT: N/mm~2
- DATE: 10/26/2017 DATE: 10/26/2017
024, VIEW-DIRECTION T VIEW-DIRECTION
o
t,fl gfl
492 N 5 1275 :

Figura 4 — Modello FEM del bandiera con la distribuzione delle tensioni ideali per le due combinazioni SLU

La verifica di resistenza risulta soddisfatta in quanto:
oidmax = 160 MPa < fyqg = 275/1.05 = 261 MPa

Figura5 — Modello FEM del bandiera il valore degli spostamenti per le due combinazioni SLE

La verifica del massimo spostamento verticale, si ritiene accettabile in quanto risulta minore
di 1/200 della luce dello sbraccio, ovvero:

dzmax = 17.5mm < /200 = 5775/200=28mm

NVO02 T 7 E RH IL 1332 A.docx
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MIDAS/Civil MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR POST-PROCESSOR
REACTION FORCE REACTION FORCE
FORCE-XYZ FORCE-XYZ
MIN. REACTION MIN. REACTION
NODE=1 NODE=1
FX: -0.00 FX: -1418.81
FY: -2813.47 FY:  0.00
Fz:  3800.43 FZ:  3800.43
FRVZ: 4728.52 FXYZ: 4056.64
MAX. REACTION oM MAX. REACTION
NODE=1 - NODE=1
2 FX: -0.00 o FX: -1418.81
T2y, FY: -2813.47 S FY:  0.00
FZ:  3800.43 oY FZ:  3800.43
" e FXYZ: 4056.64
P2, FXYZ: 4728.52 P
o
o7
v
P24, e
o
3 o
P24, o -
5
o
e 8
Re; ey
N
o
b 8
P2y .
»
o
.
02, ot
27 L R
CB: SLUL R CB: SLUZ
by T — & -
i 23 MAX : 1 v o MRX : 1
& P 2 MIN : 1
MIN : 1 o %
26135 e FILE: M2 > :;II"I»;J :U-
s 2 i e N DRTE: 10/26/2017
DATE: 10/26/2017 o el
) VIEW-DIRECTION &
24, . t
i wl¥
wls B LN
= z: = 0
2 2

Figura 6 — Modello FEM del bandiera con indicazione dei carichi e delle reazioni sull ‘ancoraggio (Forze)

MIDAS/Civil
T-PROCESSOR

MOMENT-XYZ MOMENT-XYZ

MIN. REACTION MIN. REACTION

NODE=1 NODE=1
MX:  12361403.91 MX:  0.00
MY: -11955243.87 MY: -16123005.59
MZ: -4027087.97 MZ:  0.00

MKYZ: 17662095.01 MXYZ: 16123005.59

MAX. REACTION MAX. REACTION

NODE=1 v NODE=1
MK 12361403.91 N o MX: 0.0
MY: -11955243.87 T MY: -16123005.59
o
MZ: -4027087.97 . Mz:  0.00
MXYZ: 17662095.01 e MXYZ: 16123005.59
o
A~
o
o
]
Q8
o
P
AR
o
Ea
2
o
g
)
o CB: SLUZ2
af X ¢ 1
~7875, D s
W5y Q7 MIN : 1
I 02 FILE: MO2
UNIT: N*mm UNIT: Nimm
DATE: 10/26/2017 DATE: 10/26/2017
VIEW-DIRECTION VIEW-DIRECTION

& | iedt:

Figura 7 — Modello FEM del bandiera con indicazione dei carichi e delle reazioni sull’ancoraggio (Momenti)

Di seguito si riporta la tabella delle reazioni alla base per le due combinazioni agli SLU, utili
per le verifiche dell’ancoraggio al cordolo in c.a. del viadotto.

Node Load FX FY FZ MX MY MZ
[kN] [KN] kNI | [knm] | [knm] | [kNm]

1 SLUL 0.00 -2.81 380 1238] -11.9 -4.03
1 SLU2 1.42 0.00 3.80 000 -16.12 0.00

NVO02 T 7 E RH IL 1332 A.docx
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9. VERIFICHE DI SICUREZZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Di seguito si riporta i calcoli di verifica del sistema di ancoraggio al cordolo del viadotto del
portale a bandiera, sulla base delle sollecitazioni calcolate dalla analisi FEM e con il metodo
di verifica ETAG BOND (EOTA TR 029). Tali verifiche saranno eseguite con I’ausilio del
software distribuito dalla Hilti S.p.a. Profis Anchor 2.7.5. gia testato dallo scrivente.

Il sistema di ancoraggio é in realta costituito da due sistemi che lavorano in parallelo, ovvero
uno giacente sul piano orizzontale (estradosso cordolo), I’altro sul piano verticale (fianco
verticale del cordolo). I due sistemi saranno calcolati considerando che: per la combinazione
di carico con vento in direzione longitudinale all’asse stradale (combinazione SLU1), il primo
sistema lavora principalmente a flessione mentre il secondo lavora principalmente a taglio
torsione; per la combinazione di carico con vento in direzione trasversale all’asse stradale
(combinazione SLU?2), il primo sistema lavora principalmente a taglio mentre il secondo
lavora principalmente a presso/tenso flessione.

Considerando che la rigidezza a flessione, dipendendo dalla compressione del calcestruzzo, é
maggiore di circa un ordine di grandezza rispetto alla rigidezza a torsione e taglio (che invece
coinvolge la sola rigidezza a taglio dei tasselli), avremo che la combianzione SLU1 viene
assorbita quasi esclusivamente dal sistema di ancoraggio su piano orizzontale, mentre la
combinazione SLUZ2 dal sistema di ancoraggio sul piano verticale.

A sostegno di tale ipotesi si calcolano le rigidezze a flessione del sistema orizzontale e la
rigidezza a torsione del sistema verticale, ottenendo:

M= -1
y a
A
dx |0 diy |0 dNo o

[ Aggiungi alla relazione g

- Def. rif. globale:

& Caratt. geom, ideali [nf, baric. ideale):
- Mod. Elast. di omog, = 140000

- ¥gid=16.199059

Juwpid=-5.092591E+003 &
‘- Jnd=2 BET4EZE+004 K . I=)
8- Deformazioni singoli poligani g

Jyid = 8.86x10% mm*
Ji = 4 Amzo d? = 4x0.85%314%195.32 = 4.07x10" mm*

Nell’ipotesi che le due piastre (essendo entrambe opportunamente irrigidite) siano
perfettamente rigide (ipotesi conservativa in quanto si trascura la flessibita delle parti
metalliche e quindi una maggiore collaborazione tra i due sistemi per singoli casi di carico), i
coefficienti di ripartizione tra i due meccanismi resistenti (flessionale sul piano orizzontale e
torcente sul piano verticale), proporzionali alle rispettive rigidezze, sono:

o = Edyid / (GJt + EJyig) = 0.982
ot = Gt/ (GJt + EJyig) = 0.018
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Alla luce del precedente risultato, che mette in luce che la rigidezza a flessione assorbe circa il
98% della totale della sollecitazione, di seguito si riportano la verifica del sistema di
ancoraggio verticale per la combinazione SLUL e la verifica del sistema di ancoraggio
orizzontale per la combinazione SLU2.

9.1 SISTEMA DI ANCORAGGIO VERTICALE

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M20
Riempimento spazio con Set di riempimento sismico Hilti M20 mm

Profondita di posa effettiva: Per 3t = 220 MM (Rag g = - MM)

Matenale: 88

Certificazione No.: ETA 16/0143

Emesso | Valido: 12/07/2017 | -

Prova: metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029) + Sismico (EOTA TR 045)
Categoria di performance sismica: Cc2

Tipologia di verifica sismica: 5.3 a2) Progettazione elastica

Percentuale di carico sismico <= 20%: si
Spostamenti massimi richiesti per I'SLD: Carico di trazione Sy peqgpis; = 0.50 mm, Carico di taglio &y myoLs; = 1,40 mm

Fissaggio distanziato: &, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 15 mm

Piastra d'ancoraggio: b X |y x t =400 mm x 480 mm x 15 mm;, (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: Barra liscia; (L x W x T) = 170 mm x 480 mm x 0 mm

Materiale base: fessurato calcestnzzo, C3545, f. cp. = 45,00 N'mm?; h = 500 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

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

con armatura di bordo longitudinale d >= 12

L'armatura per il controllo della fessurazione deve esseres presents in accordo a quanto previsto da
EOTA TR 029, paragrafo 5.2.2.6.

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante
Condizione di carco: Carchi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN] O 3
Trazione: (+ Trazione, - Compressions)
Ancorants Trazione Taglic Taglio in dir. x  Taglic in dir. y
1 3,558 0,950 0,000 -0.850
2 3,558 0,950 0,000 -0.850
3 22 805 0,250 0,000 -0.850
L 22 805 0,950 0,000 -0.850
Compressione max. nel calcestuzzo: 0,12 [Hoe] @] 1 Dz
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 3,48 [Nimm?]
risultante delle forze di trazione nel (w'y)=(081): 52,727 [kMN]
risultante delle forze di compressione (ay)=(0-220) 51,307 [kiM] (D]
Compression
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2, EOTA TR 045, Sezione 5.6)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [*0] Stato
Rotiura dell'acciaio” 22,805 130,687 18 OK
Rotiura combinata conica del 52,727 56,2806 == O
calcestruzzo & per sfilamento™
Rotiura conica del calcestruzzo™ 52,727 T7.053 Lidt] OK
Fessurazione"" MNiA A MNiA MA
"amcorante pil sollecitate  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
Ngt:sel: [kN] Ogar Ly N:t 5 sabe [kN]
196,000 1,000 1,000 196,000
Thsseis Nﬁns& [kM] M ras [KM] Oparmgmuz; [Mm] 'SNE:I_‘] [mim] NHd.s.n.-sEcnd [kM]
1,500 130,667 22,805 0.50 0.50 130,867
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ag [mm] AgnImmY e NImMY g [mm] Serpg [mim] S [mm]
565156 320000 15,00 586 283 120
W oses T sl [N-'Immzl k w :..'\I: Wgnp
1,000 540 2,300 1,676 1,205
&gy [rm] Yecinp €czn [mm] Weczhn Wang Yo
a 1,000 o1 0,756 0,827 1,000
MR [kN] Oiga Clamr Newp, s [KN]
74,644 1,000 0,850 B4.420
Thp.ses Meap e (KM Mg zas [KM] GnregpLs; [mm] Gnzeemis [MM] Mags ces mauces [KN]
1,500 508,288 h2. 72T 0.50 0.50 5,286
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Acy [mm’] AEx [mm] Corn [mm] S [mm]
A7 2000 435800 330 GA0
&gy, [mm] Wi €czy [mm] Wy Wosn W e
a 1,000 o1 0,783 0,809 1,000
ky NE’,: [kM] Clgap o N%c.se:- [kM]
7,200 157,606 1,000 0,750 115,570
TMcseis Mag ez [KM] Mz zas [kM] Gtirmamiz; [Mm] [y L) [ e p———— L
1,500 .05 [edrjry 0.50 0.50 71003
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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] Utilizzo By [*] Stato
Ruottura dell'acciaio (senza braccio di 0,250 52,380 2 [+]4
leval”
Ruottura dell'acciaio (con braccio di leva)” A A MIA, MIA
Ruottura per pryout™ 3,200 180,108 2 O
Rottura del bordo del calcestruzzo in MIA MIA MiA MiA
direzione **

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

4.1 Rottura dell"acciaio (senza braccio di leva)

""'ruFb,s.zﬁ [l‘N] Cigap Momie IhrFU',:SEB [l‘N]
7,000 1,000 0,550 05,450
Thlz e " s s [KN] W e sms [KN] By reipyzy [mim] Gy smizpes) [MM] Vg es reayces [KMN]
1,260 52,380 0,250 1.40 1,40 52,360
4.2 Rottura per prycut [adesione)
Agp [mm] Aly [mm] T Frrzs [M/imm?] Cerng [MM] Serpg [MM] Ciriry ]
BoH15G 20000 15,00 283 flils] 120
W s T Fx e [N.I'ITIITI-"] k W ENI W g k-factor
1,061 8.48 2,300 1,382 1,109 2,000
g1y [mm] Wecitp ez [mm] W ez b W W
[1] 1,000 [1] 1,000 0BIT 1,000
Mg [kM] Mo [KM] Oigap Clzeis Vi e [KM] e p sms [KM]
117.27T8 190,108 1,000 0,750 380,215 285,162
Vaacpseis Vg ses [KM] Wagswe [KMN] Sy myipLs) [Mm] Gy smmpes) [MM] Voo sse mauces [KN]
1,500 190,108 3,800 1.40 1,40 180,108

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

Bw By LHilizzo Pryy [%] Stato
0,937 0,020 5] QK
Br® By=1.0
& 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 Mazione di carichi!

= Perla cometia scelta della categoria di performance sismica si controlli la normativa nazionale di ifedimento.
= La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo allECTA TR 020 sezione 7!

= Il caleolo & valido solo se le dimensioni dei fori sulla piastra non superano i valor indicati nella Tabella 4.1 da EQTA TRO2H Per diametri dei
fon supericri vedere il capitole 1.1 dellECTA TROZ2S!

Il metodo ETAG (fori iempiti} assume I'assenza di spazi anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggio. Questo pud essere oftenuto

mediante il iempimenta con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistemna Hili Seismic/Filling set) o atraverso altn

mez= idonei.

Le resistenze dellancoraggio utilizzato per questo caleolo sono valide SOLO s2 il set di rempimento sismico sara installato in cantisre
come per [FU guando la rondella sismica & stata selezionata.

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.

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

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

Fiastra d'ancoraggio, acciaio: - Tipo & dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V3 + HIT-\ (8.8) M20
Profile: Barra liscia; 170 x 480 x 0 mm Coppia di sermaggio: 0,150 kMm

Diametro del foro nella piastra: dy = 22 mm Diametro del fore nel materale base: 22 mm

Spessore della piastra (input): 15 mm Profondita del foro nel materiale base: 220 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materiale base: 264 mm

Metodo di perforazions: Foro con perforazione a roto-percussicne

Fulizia: E' necessaria una pulizia accurata del foro (Premium cleaning)

Riempimento spazio con Set di nrempimento sismico Hili M20 mm
. L e e e o

it/ idownioad. hiltl bidatafech|ibielnd| FES TG nig-oet pd

7.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia Posa
» ldoneo per rotopercussione = Ara compressa con i relativi accesson = |l dispenser include il portacariucees & il
- Dimensione appropriata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo miscelatore
trapamo del foro. = Setdi iempimento sismico Hilti
= Diametro appropriato dello scovolino » Chiave dinamometrica
e
200 200
&
™ Y g
A3 CJ 7 B
= -
o T x
' =
1 O &
i
5 300 50

Coordinate dell'ancorante mm

Ancorante x ¥ Cy Cuy Cy [
1 -150 -125 - - - 370
2 150 -125 - - - 370
3 -150 125 - - - 120
4 150 125 - - - 120
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9.2 SISTEMA DI ANCORAGGIO ORIZZONTALE

1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M20 -
Hilti Seismic set o altro sistema per il iempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa effettiva: Pt ot = 220 MM (Rgg gyt = - MmM)

Matenale: 88

Certificazione No.: ETA 168/0143

Emesso | Valido: 12/07/2017 | -

Prova: Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND

Fissaggio distanziato: &, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 15 mm

Piastra d'ancoraggio: bex Iy x t=210 mm x 580 mm x 15 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: nessun profilo

Materiale base: fessurato caloestruzzo, C35/45, . e = 45,00 Nfmm’; h = 10000 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Amatura: NesSsSuUNa amatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

lﬁ

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

Condizicne di carico: Carichi di progetto

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

Ancorants Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglic in dir_y
1 37.037 7,384 7325 0,837
2 28,502 0.937 0.000 0.837
3 20,147 7.384 -7.325 0,937
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,38 %]
Mazx. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 11,73 [NimmA]
risultante delle forze di trazione nel (uy)=(53/48): 85777 [kN]

risultants delle forze di compressione (xy)=(-87/88] 89 577 [kM]

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

o)

Compressicn:

P

Zz

®

Trazione

~°Y

Carico [kN] Resistenza [kMN] Utilizzo By [Ya] Stato
Rottura dell'accaio” 37.037 130,687 28 OK
Rottura combinata conica del 85777 2,858 a3 Ok
caleestruzzo e per sfilamento™
Raottura conica del caleestruzzo™ BE.TTT 100.571 =] Ok
Fessurazione™" 85777 203,880 43 Ok
"ancorante pil sollecitats  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell"acciaio
Me g [kN] Ths Mpa s [kN] Meg [KM]
196,000 1,500 130,867 37,037
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Aon [mm-"] A&N ["'"2] T FRurIs [N..'rrrnz] Serrg [Mm] Girpap [Mm] S [mrim]
4GR558 320000 15,00 586 283 161
we T g [Nimm] k W g W grp
1,061 8.48 2,300 1.285 1.080
€y y [Mm] Woacine Ecxy [Mm] Wecthp Weng e
[1] 1,000 48 0,254 0,871 1,000
Ny kN] N g [KN] g Nagg [N] Neg [KN]
117.278 138,302 1,500 02,568 B, 777
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Agy [mm’) PEy [mem'] Soyn [mm] Sz [mam]
564850 435800 330 GAa0
2pan [mm] Wen 2o [mm] Wacsn Wan Wirem
[1] 1,000 48 0,872 0,545 1,000
ks ME.c [RN] Toaz Meac [KN] Nea [KN]
7.200 157,608 1.500 100.571 BE.TTT
3.4 Fessurazione
Agy [mm’] Aoy [mm] Corp [mim] S [ Yngp
354330 1893800 220 440 1.406
ct,u [mmy] Wi ez [mm] Wy L Wiy ks
[1] 1,000 48 0,820 0,820 1,000 7.200
My e [KN] s M 5p [KN] Meg [KM]
157,608 1,500 203,860 BE.TTT

NVO02 T 7 E RH IL 1332 A.docx

18/21



Musinet Engineering

Allargamento Viadotto Clarea — Portale a bandiera per TVCC — Relazione di calcolo strutturale

4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kMN] Utilizzo By, [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 7,384 TEB.400 10 Ok
leval®
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)® MIA MiA MIA, MiA
Rottura per pryout” 7,384 74171 10 Ok
Rottura del bordo del calecestruzzo in 7,545 4448 23 Ok
direzione x-""
*ancorante pil sollecitato ""gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell"acciaio [senza braccio di leva)
Ve s W] This Vrgs [kN] Wag [KN]
98,000 1.250 78,400 c:x)
4.2 Rottura per pryout [adesione)
Apw [mm] Al [mm?] T a2 [Nimm?] Cerpip [Mm] Scr g [Mm] Spn []
174310 320000 15,00 283 586 161
Y * ey [N/ ks W o W gre k-factor
1,061 8.48 2,300 0,000 1.000 2,000
g1y [mm] W oaiig Eczy [mm] Wz hp Wanp W
] 1,000 ] 1,000 0,871 1.000
Mip [kM] Mo [KM] Tuzn VR [kN] Wag [RM]
Tram 0.5 1.500 FENE T
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x-
¢ [rrimm] e [Mirm] Ky o B
220 20,0 1700 0177 0,065
& [mm] Ay [mmd] A2y [mm]
161 234080 118845
L W Way B¢y [mm] Wy Wy
1,000 1,000 1,058 228 0.514 1.000
Ve [kN] Thic Ve [kN] W [KN]
4T ATT 1,500 34,448 7.845

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

B B o Uiliz=o Bagy [%] Stato
0,929 0,228 1,000 T O

Pyt B/ 12510
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6 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mgy = 27435 [kM] Gn = 0,188 [mm]

Wak = 5470 [kM] vy = 0,218 [mm]
Oupy = 0,285 [mm]

Carichi a lungo termine:

Mgy = 27435 [kM] Gn = 0,318 [mm]

Wy = 5470 [kN] By = 0,328 [mm]
Gpgy = 0,457 [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 |a 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!

7 Aftenzione

= Fenomeni 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 sotio Mazione di carichil

= La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessania in accordo allEC0TA TR 020 sezione 7!

= Il calcoko & 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 superion vedere il capitole 1.1 dellEQTA TRO22!

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

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

Il metodo SOFA (fori rempiti} assume 'assenza di spaz anulari tra gli ancoranti e la piastra di ancoraggio. Questo pud essere ottenuto
mediante il iempimento con resina di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistemna Hili Seismic/Filling set) o attraverso altr
mezz idonei.

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

Una verifica agli Stati Limite d' Esercizic non & eseguita da SOFA & deve essers effettuata dall'utente!

L'ancoraggio risulta verificato!
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B8 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: - Tipo & dimensione dell'ancorante: HIT-RE 500 W3 + HIT-\ (8.8) M20
Profila: nessun profilo Coppia di sermaggio: 0,150 kMm

Diametro del foro nella piastra: dy; = 22 mm Diametro del foro nel materiale base: 22 mm

Spessore della piastra (input): 15 mm Profondita del foro nel materiale base: 220 mm

Spessore della piastra raccomandato: non calcolato Spessore minimo del materiale base: 264 mm

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

8.1 Accessori richiesti

Perforazione Pulizia Posa
» |doneo per rofopercussione = Ana compressa con i relativi accesson » Il dispenser include il portacariucees e il
- Dimensione appropriata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo miscelatore
trapano del foro. » Seismic/Filling set
= Diametro appropriato dello scovalino » Chiave dinamometrica
el
-105
109 101
L
2
-,
A3
D
&
u
&
=y -
L2 T
i
-+
o
w
&
C ™
A
/|
161 44
Coordinate dell'ancorante [rm]
Ancorante x Cy = Cy Cay
1 52 -245 161 - - -
2 52 a 161 - - -
3 52 245 161 - - -
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