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1 OGGETTO

La presente relazione tecnica ha lo scopo di verificare le strutture di sostegno della linea di trazione elettrica da
utilizzare in galleria. In particolare, ci riferiremo a penduli di ormeggio della linea di contatto in galleria.

Tmax =3750 daN
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Il pendulo offre ancoraggio all’'ormeggio della linea (non oggetto di verifica) ed & costituito da una piastra nervata di
spessore 15mmdi ancoraggio alla volta della galleria e da un profilo cavo tubolare @160x8mm di lunghezza pari a
1100mm (in asse) da essa sporgente.

Per controbilanciare la trazione del’ormeggio, all’estremita del pendulo & incernierato un tirante tipo Tensorex (non
oggetto di verifica) collegato tramite un perno M24 cl.5.6 ad una seconda piastra di ancoraggio nervata. Sia la
piastra che la nervatura hanno spessore 20mm.

Tenendo conto dellandamento curvo della volta della galleria, le piastre di ancoraggio sono inclinate di 10° rispetto
all'orizzontale.

L’ancoraggio avviene tramite tirafondi M33 in acciaio inox inghisati alla volta della galleria tramite ancorante
chimico.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si é fatto riferimento alla seguente normativa:

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Decreto 17 Gennaio 2018: "Aggiornamento delle Norme tecniche
per le costruzioni”.

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP - lIstruzioni per
I'applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.
Eurocodice 3 : Progettazione di strutture in acciaio

Capitolato Tecnico TE RFI EDIZIONE 2014 — Allegato 4 — Capitolato tecnico per la costruzione delle linee
aeree di contatto e di alimentazione a 3 kv cc

CEI EN 50119 ed. 2010-05 “Applicazioni ferroviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti fissi — Linee aeree di

contatto per trazione elettrica”.
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3 MATERIALI

3.1 ACCIAIO DA CARPENTERIA

Tipo acciaio S355

Modulo elastico E=210000 MPa

Tensione caratteristica di snervamento fyk= 355MPa per sp.<40 mm
Tensione di rottura f= 510MPa per sp.<40 mm
Coefficiente di sicurezza materiale = 1.05

3.2 ACCIAIO PER TIRAFONDI

Tipo acciaio AISI 316 (A4)

Modulo elastico E=210000 MPa

Tensione caratteristica di snervamento fyk= 200MPa per 16mm < d < 63mm
Tensione di rottura fu= 500MPa per 16mm < d < 63mm
Coefficiente di sicurezza materiale = 1.15

3.3 CALCESTRUZZO

In assenza di indicazioni certe sulla classe di resistenza del calcestruzzo costituente la volta della galleria, si
assume cautelativamente C25/30:

Resistenza caratteristica a compressione cubica: Rek= 30MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica: f«= 25MPa
Modulo elastico E=31447MPa

Coefficiente di sicurezza materiale w=1.5
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4 SOFTWARE DI CALCOLO

L’analisi delle sollecitazioni e dello stato tensionale della struttura € condotta tramite il software ad elementi finiti

Straus7 R 2.4.6

Licenced

= otrausy’

Finite Element Analysis System

@© Strand7? Pty Ltd Release 2.4.6 B6

www.strand?.com www . straus?.com

La verifica dei tirafondi di ancoraggio € svolta tramite il software HILTI Profis Anchor 2.8.8, prodotto dalla HILTI.

=T

Profis Anchor 2.8.8
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5 ANALISI DEI CARICHI
5.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio della struttura & ottenuto automaticamente attraverso il software di calcolo a partire dal peso di
volume dell’acciaio pari a 7850kg/m3.

5.2 AZIONI SUL PENDULO

5.2.1 Azioni verticali

Azione verticale sul dispositivo di ormeggio, comprensivo del peso della linea di contatto e del dispositivo stesso:
G1 = 340kg
Essendo la struttura in oggetto collocata allinterno di una galleria, non si considera il peso del ghiaccio sui

conduttori.
5.2.2 Azioni longitudinali

Massima trazione agente sull’ormeggio:
G2 = 3750kg

Tmax =3750 daN

= 8

5.2.3 Azione del vento

| carichi da vento meteorologico non si sono applicati in quanto le strutture in questione si trovano in galleria e in
quanto l'azione del vento risulterebbe poco rilevante sui penduli costituiti da una struttura tubolare il cui coefficiente
di resistenza Cstr€ 0,7 (§ 6.2.4.7 CEI EN 50119).

5.2.4 Pressione aerodinamica dovuta al passaggio dei convogli

In ossequio al §5.2.2.6 delle NTC 2018, ed a favore di sicurezza, si valutano le sovrappressioni seguenti, derivanti
da §5.2.2.6.1 Superfici verticali parallele al binario, per tenere conto di un treno transitante sul binario a fianco
dell'ormeggio, e da §5.2.2.6.2 Superfici orizzontali al di sopra del binario, per tenere conto del treno in transito sul
binario al di sotto dell’ormeggio.
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5.2.2.6.1 Superfici verticali parallele al binario
I valori caratteristici dell’azione + q, relativi a superfici verticali parallele al binario sono forniti in Fig. 5.2.8 in funzione della di-

stanza a, dall’asse del binario pit1 vicino.

SEZIONE VISTA IN PIANT A
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Fig. 5.2.8 - Valori caratteristici delle aziont qq per superfici verticali parallele al binario

I suddetti valori sono relativi a treni con forme aerodinamiche sfavorevoli; per i casi di forme aerodinamiche favorevoli, questi

valori dovranno essere corretti per mezzo del fattore k;, ove:
k;=0,85 per convogli formati da carrozze con sagoma arrotondata;
k; = 0,60 per treni aerodinamici.

Se I'altezza di un elemento strutturale (o parte della sua superficie di influenza) € <1,0 m o se la larghezza & <2,50 m, I'azione qy, deve

essere incrementata del fattore k,=1,3.

| penduli si trovano ad un’altezza superiore ai 5m dal piano del ferro, pertanto non € necessario tenere conto di
questo effetto.

5.226.2 Superfici orizzontali al di sopra del binario

I valori caratteristici dell’azione + qy relativi a superfici orizzontali al di sopra del binario, sono forniti in Fig. 5.2.9 in funzione
della distanza hg della superficie inferiore della struttura dal FF.

La larghezza d’applicazione del carico per gli elementi strutturali da considerare si estende sino a 10 m da dascun lato a partire
dalla mezzeria del binario.

Per convogli transitanti in due direzioni opposte le azioni saranno sommate. INel caso di presenza di pit binari andranno consi-
derati solo due binari.

Anche I'azione gy, andra ridotta del fattore k,, in accordo a quanto previsto nel precedente § 5.2.2.6.1.

Le azioni agenti sul bordo di elementi nastriformi che attraversano i binari, come ad esempio le passerelle, possono essere ridotte
con un fattore pari a 0,75 per una larghezza fino a 1,50 m.
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Fig. 5.2.9 - Valort caratteristici delle azioni g~ per superfici orizzontali al di sopra del binario
Si assume una velocita di progetto v = 300km/h e treni aerodinamici (k1 = 0.6). Si considerano due treni transitanti
contemporaneamente ed un’altezza hg = 6m. Pertanto, si ottiene:

gsp = 2:q2c'k1 =2:1.1-0.6 = 1.32kN/m?

Considerando I'esigua superficie esposta a tale pressione (circa 0.5m?2), si valuta che il carico dato dalla pressione
aerodinamica dovuta al passaggio dei convogli sia trascurabile.

5.3 AZIONI DI ORIGINE SISMICA

In base allistruzione RFI E6484c si considera, conservativamente, un’accelerazione sismica pari a 0.75g in
entrambe le direzioni orizzontali.

Si trascura la componente verticale del sisma.

5.4 COMBINAZIONI DEI CASI DI CARICO

L’'analisi delle azioni agenti sulla struttura in acciaio & stata eseguita seguendo quanto previsto dalle NTC2018 al
§2.6.1 e dal documento RFI E64864, relativamente alle verifiche agli stati limite ultimi.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

Ye1:G1+ye2: G2 + 1p-P +1q1-Qut +Ya2 Wor Qi +1a3' Wos Quat ..

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E

E+Gi+ G+ P+ Qo+ WaorQeo + ...

Di seguito si riportano in forma tabellare i coefficienti parziali e di combinazione utilizzati nella determinazione delle
combinazioni di carico agli SLU.
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Coefficiente gf EQU A1 A2
Carichi permanenti Favorevoli g1 0,9 1,0 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Carichi variabili Favorevoli Jai 0,0 0,0 0,0
Sfavorevoli 1,5 1,6 1,3
Combinazioni statiche
Cmb Tipo Peso proprio Peso ormeggio Forza longitudinale
1 SLU 1.30 1.50 1.50
Combinazioni sismiche
Cmb | Tipo Peso Peso conduttori Tiro conduttori Sisma Sisma
proprio longitudinale | trasversale
1 SLU | 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30
2 SLU | 1.00 1.00 1.00 -1.00 0.30
3 SLU | 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00
4 SLU | 1.00 1.00 1.00 0.30 1.00

Essendo la struttura ed i carichi permanenti sostanzialmente simmetrici rispetto all'asse Y, il sisma trasversale
risulta equivalente in entrambi i versi, pertanto si considera solamente con verso positivo.
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6 MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E DELLE AZIONI

6.1

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E MECCANICHE

La struttura é stata modellata mediante elementi finiti mono e bidimensionali rispettando le dimensioni geometriche
dedotte dagli elaborati di progetto esecutivo ed utilizzando le misure riportate negli schemi di montaggio. | materiali

utilizzati nella modellazione della struttura sono gli stessi dedotti dai documenti di progetto.

PENDULO DI ORMEGGIO

w, D
e Al T PR o4
LTJ ASOUATI D 30 mm ALTERNAT!
T T GREZ E VERTICALI
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) *
iuj 1 &
5 = i
R
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] 1|
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] [
1 [
1 [
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I [
-
-
i 1 Poslzlone | 013 | MATERIALE PER 1 PENDULO DI Paso | Materiale
. 1 1| Lamisra S10x510x15 30,63 | Accleio $355
1 [
—
= = 4 3 1| Tubo 9160 s=8 30,00/m | Acclalo_$355
1 Tondoe @16 L=240 UNI EU 60 0.38 | Accloin 5355
4 4 | Dado MIS UNI 5591 0,13 | Acelaiv cl. 5.5
WD % | Rasetta B16 NI 1751 0.00 | Accloia UNI 3545

COMPOSIZIONE TIRANTE

+

filettatura 350

Varigbile

, o,
€D
Posizione | Q.td | MATERIALE PER 1 TIRANTE GRAPPE CAVALLOTTQ Peso | Materiale
1 2 Forcella doppia per tiranti a ferra 790-340 9,00 | Vedi disegno EB4857a
2 1 Tenditore 27 derivato da 766-079 L=720-2057 13,71 | Vedi disegno E64921
3 1 Collare di ormeggio 780-221 12,00 | Vedi disegno E61779c

PIASTRA DI ANCORAGGIO TIRANTE
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Pozizione | .83 | MATERIALE PER 1 PIASTRA Pazo | Materiale
%: 1 1 Lamlera 510051015 30,63 | Acclaio 3355
2 1 Lamijera 100x430x20 7.69 | Accinin 5355

Le parti di ancoraggio sono modellate tramite elementi bidimensionali tipo plate, in modo da cogliere con maggior
precisione 'andamento delle tensioni dovute agli effetti locali.

Il corpo del pendulo € modellato tramite un elemento beam mentre il tirante, non oggetto del calcolo, & stato
modellato tramite un elemento truss.

.

| vincoli sono applicati ai nodi creati al centro dei fori delle piastre e collegati rigidamente al contorno degli stessi
tramite elementi rigid link.

| carichi sono applicati tramite azioni concentrate ai nodi nella posizione reale. Il peso proprio della struttura &
applicato direttamente dal software sottoforma di accelerazione di gravita applicata alla massa.
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7 VERIFICA STRUTTURALE
7.1 PENDULO

La verifica del pendulo viene condotta in termini tensionali, controllando che la massima tensione ideale di calcolo
sia inferiore al limite di snervamento del materiale (fys = 338MPa).

A tale scopo si riportano le mappe tensionali di inviluppo agli SLU e SLV delle tensioni normali 0zz, delle tensioni
tangenziali txy (nel sistema di riferimento locale dei plate) e, infine, delle tensioni combinate secondo Von Mises.

Beam Fibre Stress (MPa) Plate Stress:ZZ (MPa) Beam Transverse Shear Stress2 (MPa) Plate Stress:xy (MPa) Plate Stress:VM (MPa)
2743 2743 186 16.8 2429
246.9 246.9 16.8 152 218.8
2194 2196 14.9 135 1947
192.0 192.2 13.0 18 170.6
164.6 164.9 11.2 10.2 146.5
137.2 137.5 9.3 8.5 1224
109.7 1101 75 6.8 98.4

823 828 56 5.2 743

549 554 37 35 50.2

I 274 I 281 I 19 I 18 I 261
0.0 07 0.0 01 20

j @ /J
9: Envelope Case [Absolute Envelope 1] (-60,0,120)

X.
9: Envelope Case [Absolute Envelope 1] (60.0,120) \jz 9: Envelope Case [Absolute Envelope 1] (-60.0,120)

La massima tensione ideale di calcolo ¢ di circa 243MPa <fyq, pertanto la verifica &€ da ritenersi soddisfatta.

La saldatura del tubolare alla piastra di base & costituita da un singolo cordone d’angolo di altezza di gola a=8mm,
quindi:

t=8mm

0. =1, = Ozt/a-cos(45) = 194MPa < 0.9-fw/ymz = 367MPa

= 1zx-tla = 17MPa

(0.2 + 30,2 +3-1/%)"? = 389MPa <fu/(B-ym2) = 510/(0.9-1.25) = 453MPa

La verifica & soddisfatta.
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7.2 PIASTRE DI ANCORAGGIO

7.2.1 Verifica tensionale

La verifica delle piastre di ancoraggio e della nervatura viene condotta in termini tensionali, controllando che la
massima tensione ideale di calcolo sia inferiore al limite di snervamento del materiale (fyg = 338MPa).A tale scopo
si riportano le mappe tensionali di inviluppo agli SLU e SLV delle tensioni normali o, nelle tre direzioni principali
delle tensioni tangenziali tzv e, infine, delle tensioni combinate secondo Von Mises.

Per maggior chiarezza la piastra viene rappresentata capovolta nelle seguenti mappe contour.

Plate Stress:ZZ (MPa)
194

I 174
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Plate Stress:XX (MPa)
180.1

Plate Stress:YY (MPa)
204.8

184.3
163.8
143.3

122.9
1024
81.9

61.4

4.0

I 20.5

0.0
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COMMESSA LOTTO CODIFICA
IF3A 02 EZZCL

Plate Stress:YZ (MPa)

Plate Stress:VM (MPa)
196.7

177.0
157.3
137.7

118.0
98.3

X

o

z

La massima tensione ideale di calcolo € di circa 197MPa <fyq4, pertanto la verifica & da ritenersi soddisfatta.
La saldatura della nervatura alla piastra di ancoraggio del tirante & costituita da un doppio cordone d’angolo di

altezza di gola

a=2-10 =20 mm
quindi:

t=20mm

On = O0z-t/a = 19.4MPa
T = 1zx-t/a = 14.5MPa
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(on? + 1) = 24MPa <Bifyk = 0.7-355 = 248.5MPa
La verifica & soddisfatta.

7.2.2 \Verifica a punzonamento

Resistenza a punzonamento delle piastre:

Bp.rd = 0,6 77 dmtp fu / Ym2
t = 15mm (cautelativamente lo spessore minore tra le due piastre)
fu=510MPa
yme=1.25
dm = 50mm (cautelativamente il diametro del foro del tirafondo)

Bp,rda = 0.6-77:50:15-510/1.25 = 577kN >Fteq = 18kN

Il calcolo della forza di trazione (Fteq) € effettuato dal software di verifica dei tirafondi al §7.3.
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7.2.3 Verifica del tirante e dei perni di collegamento

Si riporta la massima forza agente sul tirante risultante dal modello di calcolo.

MIN  MAX
AxForce(kN) 51.5 515

o

Il tenditore & verificato per una trazione nominale di 66kN (si veda disegno RFI E64921). La forza di trazione

massima € Neq = 52kN, inferiore a tale valore.

Il perno superiore & costituito da un bullone M24 cl.5.8 (disegno RFI E61799c) mentre il perno inferiore da un M24
cl.6.8 (disegno RFI E64857a). Si verifica pertanto il perno con classe di resistenza minore, considerando
implicitamente soddisfatta la verifica sul perno con classe di resistenza maggiore.

Fv.ed = Ned/2 = 26kN

Fv,rd = 0.6 fupk' Alymz = 0.6-500-353/1.25 = 85kN >Fy Ed
Fo,rd,1 = 1.5-t1-d-fy/ymo = 1.5-20-24-355/1.05= 243kN >NEd
FbRrd2 = 1.5t2:d-fy/ymo = 1.5-15-24-275/1.05= 141kN >NEgdg
Fo,rd,3 = 1.5-t3-d-fy/ymo = 1.5-15-24-275/1.05= 141kN >Ned

Azione di calcolo su una superficie di taglio:
Resistenza a taglio del perno:
Resistenza a rifollamento della piastra centrale:

Resistenza a rifollamento dei piatti della forcella:

Resistenza a rifollamento dei piatti del collare:

Controllo dei requisiti geometrici secondo EC3-1-8 §3.13.

Tvpe A: Given thickness t
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Piastra centrale:
t=20mm do =26mm
Feq = 52kN fyk = 355MPa ymo = 1.05
Feda-ymo/(2-t-fyk) + 2:do/3 = 21.2mm < a = 22mm - verificato
Fea-ymo/(2-t-fyk) + do/3 = 12.5mm  <c = 22mm -> verificato
Forcella (disegno RFI E64857a):
185
o 35 115 35
= o E s '
I = R S’ o __1 o
"*‘%ﬁ I l’m‘:‘%ﬁ Tr
i 1 i
I o [
85 15 85
|/E )
A TN N\
\g/ ‘ ‘-,5/‘
T =
| \ | 2
\ \
. | m i . f POS. PE’;_'Z DENOMINAZIONE ("Lf:n FEng‘; MATERIALE PCRAJG
N L e : == = 1 [2 | Piatto 70x15 UNI EU 58| 185
{ 5 | — \'\. . — 1 - Acc. UNI EN 10025 S 275 JR
2/ \ }’*-w——f_,,_‘/ N 2 [1] Piatto 50x15 UNI EU 58| 26
D“ { '“'j \ Fo] “\47'/’ 3 2 | vite M24 / 48 fileil. UNI 5727| 100 Acc.cl.6.8 NI 3740 |
g ‘ \ Foro per copiglia #5 4 | 2 | Dado M24 UNI 5592 e 5 UMl 3740 -
ﬂﬂ "“.‘ 5 2 Rondella 1SO 7091-24—100 HV Accigio zincato
‘\/6/‘ ‘\; 5 x5 6 2 | Copiglia 5x36-A UNI EN IS0 1234 Accidlo nox
t=15mm do =26mm
Fedq = 26kN fik = 275MPa ymo = 1.05
Fea-ymo/(2-t-fyk) + 2-do/3 = 20.6 <a=22mm -> verificato
Fea-ymo/(2--fyk) + do/3 = 11.9 <c =22mm - verificato

Collare (disegno RFI E61799c):
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aan M
] '
LI g
<
D)
__, 20x45"
! \
! ! N
3 ! _ A POS DESCRIZIONE MATERIALE PEZZI
‘, ! 826 !/ ]
L L .”_:l B DR +._ e I S 1 [PIATTO 120x15 UNI EU 58 ACCIAID UNI EN 10025 5 275 JR 2
o | i D ¥ 2 |VITE M24x90 UNI 5727 ACCIAID 5.6 UNI 3740 3
| N
i i 3 |DADO M24 UNI 5591 ACCIAID 4D UNI 3740 3
N ! - 4 |ROSETTA UNI 1751 B-24 ACCIAID ZINCATO 3
t=15mm do =26mm
Feq = 26kN fik = 275MPa ymo = 1.05

Feda ymo/(2-t-fyk) + 2-do/3 = 20.6 <a=22mm - verificato

Feda-ymo/(2-t-fyk) + do/3 = 11.9 <c =47mm

- verificato
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7.3 VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI POST INSTALLATI SULLA VOLTA DELLA
GALLERIA

| tirafondi sono inghisati nel c.a. costituente la galleria mediante un ancoraggio di tipo chimico. Si tratta di un
ancoraggio del tipo post-installato che non viene esplicitamente trattato dalle NTC 2018. L’ancorante chimico
impiegato per 'ancoraggio dovra essere comunque conforme alla specifica RFI DTC STS ENE SP IFS TE 673 A.Si
fa riferimento ai sistemi di verifica previsti dalle linee guida ETA Guideline (ETAG) nella versione semplificata del
metodo ETAG Annex C (Technical Report TR 029, 2007 per gli ancoraggi chimici) proposto da HILTI e denominato
HILTI CC.

Sostanzialmente si procede alla verifica delle modalita di rottura classiche:

e Trazione
e Taglio
-Composizione del taglio- -Azione di progetto per verifica a carico combinato-

N Ldi

v N F
Vot

c: Angolo tra le azioni
di progetto

Nrd > N
Vrd >Vtot
Fo>F.

In entrambi i casi si individua la condizione piu gravosa (cioé quella che offre una minore resistenza) confrontando
il comportamento dell’acciaio e del calcestruzzo. Alla fine le minori resistenze vengono combinate per la verifica a
“Carico Combinato” confrontandole con le massime azioni agenti sugli ancoranti.

Consideriamo le seguenti verifiche:
¢ Resistenza a trazione dell’acciaio

¢ Resistenza allo sfilamento

e Resistenza a rottura conica del calcestruzzo

e Resistenza a taglio dell’acciaio senza braccio di leva
e Resistenza a rottura del bordo di calcestruzzo

Come input progettuale & stata considerata l'infissione per tirafondi M33 all'interno della parete per una profondita
minima di 300mm.

| valori delle sollecitazioni di progetto sono quelle che derivano dall'inviluppo dei massimi valori risultanti dalle
combinazioni di carico statiche e sismiche. Dato che il pendulo, e di conseguenza la piastra di ancoraggio dello
stesso, risulta compresso, la verifica & condotta per i tirafondi della piastra di ancoraggio posteriore.

Le verifiche sono effettuate tramite il software HILTI Profis Anchor 2.8.8, prodotto dalla HILTI di cui si riporta
I'output.
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1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 500 V3 + HAS-U A4 M33 E__‘““"_“"n'

Retumn period (senace Iife in years):

50

Hilti Seismic set o altro sistema per il rempimente dello spazio aulare tra piastra e ancorante.

Profondita di posa effettiva:
Materiae:
Cerificazione Ma.:
Emesso | Valido:
Prova

Fissaggio distanziato:
Piastra dancoraggio:
Prafilo:

Materiae base:
Installazione:
Armatura:

gt ey = 350 mm (hyy 5y = - M)

Ad

Diati Teenici Hilt

.

Metodo di caleolo S0FA + fib (077201 1) — dopo prove ETAG BOMND

senza semaggio (ancorante); livelle di ncasiro (piastra di base): 2.00; &, = 55 mm; t= 20 mm

I, x L xt= 510 mm x 510 mm x 20 mm; {Spessore della piastra raccomandato: non cakcolato
nessun profile

non fessumato calcestruzzo, G25/30, ., =25.00 Nma’; h = 1700 mm, Temp. BrevedLungo: 000 *C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse fra le ammature == 150 mm (qualungue &) o == 100 mm (& <= 10 mm)
senza ammatura di bordo longitudinale

"% - Il caleolo dellancorsggio presuppone ka presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kN. kNm]
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante ¥
Condizione di carico: Carichi di progetio O 3 O 4
Carichi sulfancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione) Trazigne
Ancorante Trazione Tagho Taglioin dir. x = Tagliondr. y
1 4383 11.352 0855 11.320
2 2339 2460 D.355 2420 X
3 17.561 11.648 2.745 11.320
4 15,061 2821 2.745 2430
Compressione mas. nel calcestruzzo: - ]
Man. sfiorzo di compressione nel calcestruzzo: - [Mimim?]
risultante dalle forze di trazione nel [xyi={-15/120): 40,900 [kN] Oy (s
risultante delle forze di compressione (wy)=(000):  0.000 [kM]
Le forze di ancoraggio vengono cabcolate presupponendo una piastra di ancoraggio ngida
3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.1)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Rottura dellacciaio” 17.561 121.320 15 Ok
Rottura combinata conica del 40800 370.856 12 Ok
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 40800 2068 D42 14 Ok
Fessurazions"" M MIA NA Nia
"ancorante pil sollecitato ™ gruppo di ancorant {ancoranti sollecitat)
3.1 Rottura dell acciaio
Maia [kN Tl Mz o -kN] MNea [kN]
347.000 2880 121.329 17561
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Ay [mm] Ay [ W akp T e e (W) S g [MM] G i, [MN] Gy, [MTI]
1438320 638330 2351 11.00 794 400 =
W % ey [MITO] a7, [Mimim] U:u: ok
1.018 1120 2.83 1.000 1.000
E:"u['ﬂ”'] W scl Hp Eﬁu'h[mn: W w2 M W kg Wb
15 0885 128 D.756 1.000 1.000
h'::hp [kN] NIll.p[h:N-. Tep NII:: -kN] NS-: kN-
405 483 847540 1.500 370.356 40200
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
A [rorr’] Al [mm] W an Cer i [ i) S [T
10500 1102'500 1.807 525 1050
E:'u['T"T] W et N Eﬁ.-h[lTl'Tl. W e Wan Wb
15 08732 128 D.303 1.000 1.000
k; M:e._: -kN- Tac M- [kN] Mae kN-
11.000 380.135 1.500 20B.42 40200
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4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 16.2.2)
Carico [kMN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Rottura dellaceiaio (senza braccio d 11.648 T2 EER 16 oK
leva)”
Rottura dellacciaio (con braccio di leva)® 11648 13.842 BS Ok
Rottura per pryout™ 42 120 B48.007 5 [8].4
Rottura del bordo del calcestnezo in WA MiA MA MiA
direzione "
*ancorante pill sollecitato ™ gruppo di ancorant (ancoranti specific)
4.1 Rottura dell’acciaio (senza braccio di leva)
vu- -I"N] Tl Vlldl [kN] l"'r5= kN
172.500 2380 T2R00 1648
4.2 Rottura dell’ acciaio (con braccio di leva)
[rrim] Gy
52 2.00
M / Minaa 1 - Mga/ Mg M kb Miea = Misa (1 - MuoMeca) [khm]
0.145 0855 1.547 1.323
Wiien = oty * Maea [ [RN] Yotmbw Wi [kN] Wsa [RN]
32488 2.330 13842 11643
4.3 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
"!L.‘\.: “.. A_fq[l'l"l'l'"] WoanM Con ['T"n 5:.5”“"] kq
F10Z500 1"102'500 1.207 525 1050 2000
8.y [mm] W w1 By [im] W e b W VBT
35 0837 G D938 1.000 1.000
NG [kN] e Vi o [KN] Vi [kN]
350125 1.500 348.007 42120
B Carichi combinati di trazione e di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.3)
Pr By = Utilizzo By, [%] Stato
Acciaio senza braccio dileva  0.145 IR 1] 2.000 [] oK
Acciaio con braccio di leva 0124 0.730 1000 Bd 0K
Calcestnzzo D37 0.050 500 7 0K
BR+pE==1

6 Spostamenti (ancorante pid sollecitato)

Canchi a brewe termine

M., = 13.008[kMN] B = 0.032 [mm]

Vi = B.628 [kMN] B = D173 [mm]
Bvee = 0.178 [mm]

Canchi a lungo termine:

Mee = 13.008 [kM] B = (0.07Z [mm]

Vi = B.828 [kMN] B = 0.258 [mm]
Brew = 0.268 [mm]

Commenti: Gl spostament a frazione risultano validi con meta del valore della coppia di semraggio richiesta per non fessurato calcestnezof
(Gl spostamenti a taglie sono validi trascurando l'atirito ra il calcestruzzo e la piastra @ ancoraggio! Lo spazio dervante dal foro eseguito con
perforatone e dalle toleranze des fiori non viene considerato in guesto calcolo!

(5l spostamenti ammissibili dellfancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal
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T Attenzione

= Fenomeni di ndistribuzione dei carichi sugl ancoranti derivantl da esentuall deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente ngida in modo che non risull deformabile sotto Fazione di canichi

500 V3 + HAS-U A4 M33, e contatta Hilti in caso di domande.

con il prodotte dowranno essere nspettate per garantire una comefta installazione.

L'adesione chimica caratterisiica dipende dalle termperature di breve e di lungo penodo

Hai selezionato il rempimento dei fori. Assicurati che vi sia un metodo cometio per nempire ko spazio anulare ira Ninstallazione e HIT-RE

La lista accessor inclusa in questo report di calcol @ da ritenersi solo come informativa delutente. In ogni caso, le istnuzioni duso fomite

1l metodo Fib (07/2011) assurme Fassenza di spazi anulari ta gii ancoranti € la piastra di ancoraggio. Questo pud essere oftenubo mediante

il nermpimento con resing di sufficiente resistenza a compressione (p.e. usando il sistema Hilti SeismicFilling set) o attraverso dir mezzi

idonei.

L'utents & responsabile della conformita alle norme coment (2.9. EC3)
La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessana in accordo a fib (0772011}
The characteristic bond resistances depend on the returmn pericd (service fe in years); 50

L'ancoraggio risulta verificato!
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8 CONCLUSIONI
Si riporta I'esito delle verifiche condotte sulle strutture:
VERIFICA Ed Rd FS ESITO
Verifica pendulo tubolare 243MPa 338MPa 1.39 Positivo
Verifica punzonamento piastra base 18kN 577kN 32.06 Positivo
Verifica resistenza materiale piastra base 197MPa 338MPa 1.72 Positivo
Verifica a taglio perno 26kN 85kN 3.27 Positivo
Verifica a rifollamento delle piastre 52kN 141kN 2.7 Positivo
Verifiche geometriche dei perni - - - Positivo
Verifica del tenditore 52kN 66kN 1.27 Positivo
Verifica tirafondi M33 post installati:
e Trazione — acciaio 17.6kN 121.3kN 6.91 Positivo
e Trazione —cls 40.9kN 298.0kN 7.28 Positivo
e Taglio — acciaio 11.6kN 13.6kN 1.17 Positivo
e Taglio-cls 42.1kN 848.0kN 20.14 Positivo
e trazione + taglio (BN + Bv® <1) 0.86 1.00 1.16 Positivo




		2023-11-29T11:09:14+0100
	maurizio simeone




