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1 INTRODUZIONE 

La presente relazione tecnica intende riportare le verifiche a ribaltamento dei punti luce previsti nelle aree esterne 
(viabilità, piazzali, marciapiedi e banchine) per gli impianti LFM, nell’ambito degli interventi di potenziamento del 
collegamento ferroviario Napoli-Bari, per la quale è prevista la realizzazione di un nuovo tracciato a doppio binario 
in variante. 

Di seguito si riportano le apparecchiature previste nel progetto e catalogate per WBS. 

Corpi illuminanti: 

• Corpo illuminante tipo 1 (per il Palo A2 - NV01) - peso 5.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.05mq; 

• Corpo illuminante tipo 2 (per il Palo A2 - NV02) - peso 5.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.05mq; 

• Corpo illuminante tipo 2 (per i Pali A e B installati nei Piazzale RI13 e Piazzale RI11) - peso 5.5 kg, superfice 
laterale esposta al vento 0.05mq; 

• Corpo illuminante tipo 4 (in corrispondenza del Palo C installato in corrispondenza dei marciapiedi di 
banchina FFP lato ORSARA) - peso 6.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.075mq. 

 

Pali in acciaio: 

• Palo tipo A2 (NV01) = Palo conico laminato in acciaio S275 JOH zincato a caldo altezza totale 9.3m, 
interramento 0.8m, altezza fuori terra 8.50, spessore 3.0 mm, diametro base 127mm, diametro testa 60mm, 
peso 92-98 kg a seconda del produttore, con sbraccio; 

• Palo tipo A2 (NV02) = Palo conico laminato in acciaio S275 JOH zincato a caldo altezza totale 8.8 m, 
interramento 0.8m, altezza fuori terra 8.00m, spessore 3.0 mm, diametro base 127mm, diametro testa 
60mm, peso 87-95 kg a seconda del produttore, con sbraccio; 

• Palo tipo A e B (RI13 + RI11) = Palo conico laminato in acciaio S275 JOH zincato a caldo altezza totale 8.8 
m, interramento 0.8m, altezza fuori terra 8.00m, spessore 3.0 mm, diametro base 127mm, diametro testa 
60mm, peso 87-95 kg a seconda del produttore, assenza di sbraccio. Tale tipologia non è dimensionante ai 
fini del calcolo rispetto alle tipologie 1 e 2. Il calcolo di questa tipologia non sarà quindi riportato; 

• Sbraccio = in acciaio S235JR zincato a caldo, lunghezza 2m, spessore 3mm, peso 10kg. 

 

Pali in VTR: 

• Palo tipo C (FFP) = Palo in vetroresina altezza totale 5m, infilaggio in staffa 0.8m, altezza fuori staffa 4.20m, 
diametro base 155.5mm, diametro testa 60mm, peso 10 kg, assenza di sbraccio; 

 

I pali di illuminazione sono quasi tutti posati per infilaggio in apposito plinto di calcestruzzo prefabbricato delle 
seguenti dimensioni: 1x1x1.1 m. In alcuni casi, invece, i pali sono fissati alle opere civili mediante apposita staffatura 
realizzata in acciaio zincato e fissata con tasselli e/o ancoraggi chimici. 

I calcoli saranno eseguiti per le situazioni più sfavorevoli, distinguendo i primi 3 casi per la verifica a ribaltamento dei 
punti luce su plinto ed un ulteriore caso per la verifica di palo fissato su apposita staffatura a bicchiere. Le seguenti 
situazioni sono state così individuate: 

• Caso 1 (Punto luce su plinto) (NV02) = Palo in acciaio H=8.8m (interramento 0.8 m – altezza massima 
fuori terra 8m) + sbraccio + corpo illuminante tipo 2; 
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• Caso 2 (Punto luce su plinto) (NV01) = Palo in acciaio H=9.3m (interramento 0.8 m – altezza massima 
fuori terra 8.5m) + sbraccio + corpo illuminante tipo 1; 

• Caso 3 (Punto luce su staffa) (FFP) = Palo in vetroresina 5m (infilaggio in staffa 0.8m – altezza massima 
fuori staffa 4.2m) + corpo illuminante tipo 4; 

In tutti e 3 i casi, ai fini del calcolo, è stato scelto di utilizzare la tipologia di corpo illuminante di tipo 4 che presenta 
la superficie esposta al vento più elevata ed il peso maggiore, garantendo un margine cautelativo superiore nei 
calcoli. 
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2 DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE 

Nel seguito verranno impiegate le seguenti abbreviazioni (in ordine alfabetico): 

• CEI         - Comitato Elettrotecnico Italiano 

• IMQ         - Istituto Italiano per il Marchio di Qualità 

• IP  - Illuminazione Pubblica 

• LED   - Light Emitting Diode 

• PL  - Punto Luce 

• RFI  - Rete Ferroviaria Italiana 

• UNEL  - Unificazione Elettrotecnica Italiana 

• UNI  - Ente Nazionale Italiano di Unificazione 

• VTR  - Vetroresina (palo) 

Eventuali altri acronimi potranno essere introdotti solo dopo che siano stati definiti, tra parentesi, accanto alla 
definizione estesa del proprio significato. 
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3 LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO 

I calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore e nel seguito elencate: 

• Legge 5 novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato 
normale e precompresso ed a struttura metallica; 

• D.M. del 17.01.2018 “Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni”  (NTC 2018); 

• Circolare del 21.01.2019 contenente le istruzioni per le l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni” di cui al D.M. del 17.01.2018;  

Specifiche tecniche e Manuali RFI 

• Manuale di progettazione delle opere civili RFI parte II – sezione 2 – “Ponti e strutture” - RFI DTC SI PS MA 
IFS 001 E.  

• Manuale di progettazione delle opere civili RFI parte II – sezione 3 – “Corpo stradale” - RFI DTC SI PS MA 
IFS 001 E.  

• RFI DTC SI SP IFS 001 E – “Capitolato Generale di Appalto delle Opere Civili”. 

• CNR-DT 207/2008 – Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni. 
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4 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le azioni di calcolo sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto in base a quanto prescritto 

dal D.M. 17 gennaio 2018. Per il caso in esame, la combinazione dimensionante è la combinazione fondamentale: 

 

I carichi in gioco sono: 

• Pesi permanenti costituiti dal peso del plinto e del palo; 

• Carico accidentale del vento; 

• Vento aerodinamico per i pali collegati ai marciapiedi di banchina. 

4.1 Criteri di verifica 

Si riportano di seguito i coefficienti di amplificazione dei carichi  e i coefficienti di combinazione  secondo quanto 

riportato al capitolo 2 e al capitolo 6 delle NTC 2018. 

 

Figura 4-1. Coefficienti di combinazione 



APPALTATORE: 
 

Consorzio Soci 

HIRPINIA-ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI 
ITINERARIO NAPOLI – BARI 

 

RADDOPPIO TRATTA APICE-ORSARA 
II LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA-ORSARA 

 

PROGETTAZIONE: 
 

Mandataria Mandanti 

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING  PINI  GCF
 ELETTRI-FER  M-INGEGNERIA 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione di calcolo dei blocchi di fondazione e dei sostegni per 
impianti di illuminazione 

COMMESSA 

IF3A 

LOTTO 

02 

CODIFICA 

E ZZ CL 

DOCUMENTO 

LF0000 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

8 di 46 

 

 

Figura 4-2. Coefficienti parziali per le azioni 

 

Figura 4-3. Coefficienti parziali per i parametri geotecnici 

 

Figura 4-4. Coefficienti parziali per le verifiche delle fondazioni 

Le verifiche geotecniche sono state svolte in accordo al capitolo 6 delle NTC 2018. Le verifiche prese in 

considerazione sono: 

• STR: raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali, compresi gli elementi di fondazione e tutti gli 

altri elementi strutturali che eventualmente interagiscono con il terreno. Le verifiche sono state eseguite 

secondo l’Approccio 2 - combinazione A1+M1+R3, secondo quanto indicato al §6.4.2.1 delle NTC 2018; 

• GEO: raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo di meccanismi di 

collasso dell’insieme terreno-struttura. Le verifiche sono state eseguite secondo l’Approccio 2 - 

combinazione A1+M1+R3, secondo quanto indicato al §6.4.2.1 delle NTC 2018; 

• EQU: perdita di equilibrio della struttura fuori terra, considerata come corpo rigido. 
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5 VERIFICA STABILITA’ E ANCORAGGIO PALI ILLUMINAZIONE 

5.1 VERIFICA A RIBALTAMENTO BLOCCHI DI FONDAZIONE 

Si considerano le seguenti situazioni: 

• Caso 1 (NV02): Palo in acciaio 8.8m (interramento 0.8 m – altezza massima fuori terra 8m, Palo conico 
laminato in acciaio S275 JOH zincato a caldo, spessore 3.0 mm, diametro base 127mm - testa 60 mm, peso 
87-95 kg a seconda del produttore) + sbraccio (in acciaio S235JR zincato a caldo, lunghezza 2.0m, spessore 
3mm, peso 10kg) + corpo illuminante tipo 2 (peso 5.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.05mq); 

• Caso 2 (NV01): Palo in acciaio 9.3m (interramento 0.8 m – altezza massima fuori terra 8.5m, Palo conico 
laminato in acciaio S275 JOH zincato a caldo, spessore 3.0 mm, diametro base 127mm - testa 60 mm, peso 
92-98 kg a seconda del produttore) + sbraccio (in acciaio S235JR zincato a caldo, lunghezza 2m, spessore 
3mm, peso 10kg) + corpo illuminante tipo 1 (peso 5.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.05mq); 

 

Cautelativamente, per la scelta nei calcoli dell’apparecchio, si considera per tutti l’apparecchio tipo 4 (peso 6.5 kg, 
superfice laterale esposta al vento 0.075 mq): 

• Dimensioni generali (a x b x c) 750x255x105 mm 
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Si fa riferimento alla tipologia di plinto prefabbricato indicato nella seguente figura: 

 

 

 

Il blocco di fondazione, utilizzato per l’alloggiamento dei pali per l’illuminazione risulta interrato. In accordo alla 
relazione “IF3A02EZZRBNV0000001B - NV00 – GENERALI - Relazione geotecnica e di calcolo”, le caratteristiche 
del terreno di rinfianco e del terreno su cui fonda il plinto sono le seguenti: 

 

NV01 + RI11 

• peso specifico: γ = 20 kN/mc 

• angolo di attrito: φ= 27° 

• coesione efficace c’=8 kPa 

• coesione non drenata cu = 90kPa 

• coefficiente di spinta passiva: Kp = tan2 (45+ φ/2) = 2.66 

 

NV02 

• peso specifico: γ = 19 kN/mc 

• angolo di attrito: φ= 33° 

• coesione efficace c’=0 kPa 

• coesione non drenata cu = 0 kPa 

• coefficiente di spinta passiva: Kp = tan2 (45+ φ/2) = 3.39 

 

RI13 

• peso specifico: γ = 19 kN/mc 

• angolo di attrito: φ= 35° 

• coesione efficace c’=0 kPa 

• coesione non drenata cu = 0 kPa 

• coefficiente di spinta passiva: Kp = tan2 (45+ φ/2) = 3.69 
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Nel seguito, le verifiche saranno eseguite considerando i parametri più cautelativi e quindi azioni massime e 
caratteristiche geotecniche più scadenti. 

Il contributo della spinta passiva mobilitata dal ribaltamento viene ridotta cautelativamente di un fattore 2: 

• Kp,rid = ½  Kp 

• Sp = ½ Kp,rid x γ x a x hf2  

(con a = larghezza fondazione, hf = profondità fondazione ) 

 

L’incremento di momento stabilizzante vale: 

• dMsp = Sp hf/3. 
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L’azione del vento è valutata secondo DM 17/01/2018 - §3.3.  

 

Nel caso in esame: 

• Regione: Campania → zona 3 

• Distanza dalla costa: 50 km. 

• L’area oggetto di intervento può considerarsi aperta campagna → Rugosità D. 

• Altitudine tratta 500 m s.l.m. (si adotta il valore maggiore). 

• Periodo di ritorno: TR = 50 anni.  

Si valuta l’azione del vento per l’altezza massima sul piano viario: H = 8,5 m. Si hanno i seguenti parametri: 

 

La pressione del vento è data dall’espressione: 

p = qr ce cp cd 

dove: 

qr è la pressione cinetica di riferimento  

ce è il coefficiente di esposizione 

cp è il coefficiente di pressione; 

cd è il coefficiente dinamico.  

 

Pressione cinetica di riferimento 

La pressione cinetica di riferimento qr (in N/m²) è data dall’espressione: 

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑉𝑟

2 

dove: 

vr è la velocità di riferimento del vento (in m/s); 

ρ è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m3 

 

Velocità base di riferimento  

La velocità base di riferimento vb è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante 
e omogeneo di categoria di esposizione II, riferita ad un periodo di ritorno Tr=50 anni. Tale velocità è definita dalla 
relazione: 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑏,0 ∗  𝐶𝑎 

- Vb,0 è la velocità base di riferimento al livello del mare 

- Ca è il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione: 

 

𝐶𝑎 = 1                  𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑠 ≤ 𝑎0 

𝐶𝑎 = 1 + 𝐾𝑠 ∗ (
𝑎𝑠

𝑎0

− 1)                  𝑝𝑒𝑟 𝑎0 ≤ 𝑎𝑆 ≤ 1500 𝑚 

dove: 

- as è l’altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione; 
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- a0, Ks sono forniti nella seguente tabella: 

 

Velocità di riferimento  

La velocità di riferimento vr è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante e 
omogeneo di categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferita ad un periodo di ritorno Tr. Tale velocità è definita 
dalla relazione: 

𝑉𝑟 = 𝑉𝑏𝐶𝑟 

dove: 

- Vb è la velocità base di riferimento; 

- Cr è il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Tr fornito dalla seguente 

relazione: 

𝐶𝑟 = 0.75 (1 − 0.2 ∗ ln (− ln (1 +
1

𝑇𝑟
)))

0.5

 

dove Tr è il periodo di ritorno espresso in anni. 

Nel caso in esame, essendo in zona 3, con as = 500 m.s.l.m., vb,0= 27 [m/s], a0= 500 [m] e ks= 0.37, per cui risulterà: 

𝐶𝑎 = 1                  𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑠 ≤ 𝑎0 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑏,0 ∗ 𝐶𝑎 =  27 ∗ 1 = 27.00 [
𝑚

𝑠
] 

𝐶𝑟 = 0.75 (1 − 0.2 ∗ ln (− ln (1 −
1

𝑇𝑟

)))
0.5

= 1.00                   𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑇𝑟 = 50 𝑎𝑛𝑛𝑖 

𝑉𝑟 = 𝑉𝑏 ∗ 𝐶𝑟 = 27 ∗ 1.00 = 27.00 [
𝑚

𝑠
] 

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑉𝑟

2 = 0.5 ∗ 1.25 ∗ 272 = 𝟒𝟓𝟔 [
𝑁

𝑚2
] 
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Coefficiente di esposizione 

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e 
dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche, ci si riferisce alla 
formula: 

 

dove 

kr , z0 , zmin sono funzione della categoria di esposizione del sito; 

ct è il coefficiente di topografia. 

 

In mancanza di analisi specifiche, la categoria di esposizione è assegnata nella Fig. 3.3.2 in funzione della posizione 
geografica del sito e della classe di rugosità del terreno definita in Tab. 3.3.III.  

Il coefficiente di topografia ct è posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle ondulate, 
collinose e montane. 

 

 

Essendo la struttura in oggetto in zona 3 e classe di rugosità del terreno D, e trovandosi il sito ad una distanza di 
circa 50 km dalla costa e ad una quota di circa 500 m, risulta una classe di esposizione di tipo II, a cui corrispondono 
i valori: 

kr = 0.19, z0 = 0.05m , zmin = 4.00 m e z= 8.50m 

per cui: 

ce= 2.25 
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Coefficiente dinamico  

Il coefficiente dinamico tiene in conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle massime pressioni 
locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura.  

cd = 1.00 

 

Coefficiente di forma  

Il coefficiente di pressione cp è valutato in accordo alle indicazioni fornite nella norma CNR-DT 207/2008 - Istruzioni 

per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni, al paragrafo §G.10.6 Strutture ed elementi a 
sezione circolare. Noto il numero di Raynolds definito al paragrafo §3.3.7 della medesima norma, è stato valutato il 
coefficiente di forma cfx0: 
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Si riporta di seguito il valore della pressione del vento per le tipologie di palo considerate: 

 

 

 

  

caso 1 2

h m 8.00 8.50

dmax mm 127 127

dmin mm 60 60

dmedio mm 93.5 93.5

gpalo kg 87 92

Lsb m 2.00 2.00

dsb mm 60 60

gsb kg 10 10

Asb m2 0.12 0.12

Lill mm 750 750

dill mm 105 105

gill kg 6.5 6.5

Aill m2 0.08 0.08

af m 1.00 1.00

bf m 1.00 1.00

hf m 1.10 1.10

gf kg 2350 2350

Vr m/s 27.00 27.00

qr N/m2 456 456

ce - 2.25 2.25

cd - 1.00 1.00

k mm 0.20 0.20

k/dmedio - 0.0021 0.0021

n m2/s 0.000015 0.000015

Re - 14400000 15300000

log10(10·k/dmed) - -1.670 -1.670

log10(Re/106) - 1.1584 1.1847

cfx0 - 0.99 1.00

p=qrce·cfx0cd kPa 1.02 1.02

PALO

SBALZO

CORPO ILLUMINANTE

PLINTO

AZIONE DEL VENTO
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Il ribaltamento rappresenta uno stato limite di equilibrio di corpo rigido (EQU) per il quale si applicano i coefficienti di 
sicurezza di tab. 6.2.I del D.M. 17/01/2018:  

 

Q= 1.5 (carichi variabili sfavorevoli) 

G1= 0.9 (carichi permanenti favorevoli) 

La verifica è soddisfatta se il rapporto tra momento stabilizzante ridotto Msd = 0,9Ms e momento ribaltante amplificato 
Mrd = 1,5Mr, risulta: 

F.S. = Msd / Mrd ≥ 1.0. 

 

Lo schema di calcolo per la verifica è indicato nella seguente figura in cui si considera anche il contributo ribaltante 
dovuto alla spinta del terreno: 

 
Schema di calcolo 

 

Fh2,z2 Fh3,z3

W2, e2 W3,e3

Fh1, z1

W1,e1

Sp, zp

O

Wf, ef

hf

bf

H
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Nel caso dei pali più alti nell’ipotesi cautelativa di plinto appoggiato alla superficie del terreno, la verifica risulta non 
soddisfatta di poco. Si considera allora la reale posizione del plinto, inserito nel terreno ed il contributo stabilizzante 
del terreno, cautelativamente ridotto. 

 

caso 1 2

Fh1 kN 0.76 0.81

Fh2 kN 0.12 0.12

Fh3 kN 0.08 0.08

Fh4 kN 4.54 4.54

z1 m 5.10 5.35

z2 m 9.10 9.60

z3 m 9.10 9.60

z4 m 0.37 0.37

W1 kN 0.87 0.92

W2 kN 0.10 0.10

W3 kN 0.065 0.065

Wf kN 23.50 23.50

e1 m 0.50 0.50

e2 m -0.50 -0.50

e3 m -1.875 -1.875

ef m 0.50 0.50

Mr1 kNm 3.89 4.35

Mr2 kNm 1.11 1.18

Mr3 kNm 0.73 0.77

Mr4 kNm 1.67 1.67

dMr2 kNm 0.05 0.05

dMr3 kNm 0.12 0.12

Mrtot kNm 7.58 8.13

Ms1 kNm 0.44 0.46

Msf kNm 11.75 11.75

Mstot kNm 12.19 12.21

1.50 x MQ,r,tot + 1.10 x MG,r,tot kNm 10.70 11.53

0.90 x Mstot kNm 10.97 10.99

F.S. 1.03 0.95

caso 1 2

 kN/m3 20 20

f ° 27 27

kp - 2.66 2.66

kp/2 - 1.33 1.33

s'v kPa 22 22

sh,p',rid kPa 29.29 29.29

Sp kN 16.11 16.11

zp m 0.37 0.37

d Msp kNm 5.91 5.91

Mstot kNm 18.09 18.12

1.50 x MQ,r,tot + 1.10 x MG,r,tot kNm 10.70 11.53

0.90 x Mstot kNm 16.28 16.31

F.S. 1.52 1.41

REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

MOMENTI STABILIZZANTI

VERIFICA EQU - ipotesi plinto superficiale

FORZE ORIZZONTALI

FORZE VERTICALI

MOMENTI RIBALTANTI

MOMENTI STABILIZZANTI

VERIFICA EQU - ipotesi plinto superficiale
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La verifica a ribaltamento risulta soddisfatta. 

caso 1 2

Fh1 kN 0.76 0.81

Fh2 kN 0.12 0.12

Fh3 kN 0.08 0.08

Fh4 kN 4.54 4.54

z1 m 5.10 5.35

z2 m 9.10 9.60

z3 m 9.10 9.60

z4 m 0.37 0.37

W1 kN 0.87 0.92

W2 kN 0.10 0.10

W3 kN 0.065 0.065

Wf kN 23.50 23.50

e1 m 0.50 0.50

e2 m -0.50 -0.50

e3 m -1.875 -1.875

ef m 0.50 0.50

Mr1 kNm 3.89 4.35

Mr2 kNm 1.11 1.18

Mr3 kNm 0.73 0.77

Mr4 kNm 1.67 1.67

dMr2 kNm 0.05 0.05

dMr3 kNm 0.12 0.12

Mrtot kNm 7.58 8.13

Ms1 kNm 0.44 0.46

Msf kNm 11.75 11.75

Mstot kNm 12.19 12.21

1.50 x MQ,r,tot + 1.10 x MG,r,tot kNm 10.70 11.53

0.90 x Mstot kNm 10.97 10.99

F.S. 1.03 0.95

caso 1 2

 kN/m3 20 20

f ° 27 27

kp - 2.66 2.66

kp/2 - 1.33 1.33

s'v kPa 22 22

sh,p',rid kPa 29.29 29.29

Sp kN 16.11 16.11

zp m 0.37 0.37

d Msp kNm 5.91 5.91

Mstot kNm 18.09 18.12

1.50 x MQ,r,tot + 1.10 x MG,r,tot kNm 10.70 11.53

0.90 x Mstot kNm 16.28 16.31

F.S. 1.52 1.41

REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

MOMENTI STABILIZZANTI

VERIFICA EQU - ipotesi plinto superficiale

FORZE ORIZZONTALI

FORZE VERTICALI

MOMENTI RIBALTANTI

MOMENTI STABILIZZANTI

VERIFICA EQU - ipotesi plinto superficiale
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A titolo di esempio si esplicita il caso del momento stabilizzante per il caso di carico con coefficiente di sicurezza più 
basso, ovvero per il caso di carico 2: 

- Contributo stabilizzante del peso proprio della fondazione Msf: 

23.50 kN x 1.00/2 m = 11.75 kNm 

- Contributo stabilizzante del peso proprio del palo Ms1: 

0.92 kN x 1.00/2 m = 0.46 kNm 

- Contributo stabilizzante del terreno a tergo del plinto d Msp (la spinta passiva viene considerata al 50%): 

(20 kN/m3 x 1.10 m 2.66/2 x 1.10 m x 0.50) x (1.10 m / 3) = 5.90 kNm 

Mstabilizzante=0.90 x 11.75 + 0.80 x 0.46 + 0.90 x 5.90 = 16.25 kNm (16.31 nel foglio excel) 
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5.2 VERIFICHE A CARICO LIMITE VERTICALE E ALLO SCORRIMENTO 

Per quanto attiene le verifiche a carico limite e a scorrimento, si riporta di seguito la verifica che fornisce coefficienti 
di sicurezza più bassi. Le verifiche sono state eseguite secondo la combinazione A1+M1+R3. Di seguito il calcolo 
delle azioni: 

 

Al fine di produrre un solo calcolo rappresentativo di tutte le casistiche in gioco, sono state considerate le azioni 
massime e le caratteristiche geotecniche più scadenti. 

caso 1 2

Fh1 kN 0.76 0.81

Fh2 kN 0.12 0.12

Fh3 kN 0.08 0.08

Fh4 kN 4.54 4.54

z1 m 5.10 5.35

z2 m 9.10 9.60

z3 m 9.10 9.60

z4 m 0.37 0.37

W1 kN 0.87 0.92

W2 kN 0.10 0.10

W3 kN 0.065 0.065

Wf kN 23.50 23.50

e1 m 0.50 0.50

e2 m -0.50 -0.50

e3 m -1.875 -1.875

ef m 0.50 0.50

Mr1 kNm 3.89 4.35

Mr2 kNm 1.11 1.18

Mr3 kNm 0.73 0.77

Mr4 kNm 1.67 1.67

 kN/m3 20 20

f ° 27 27

kp - 2.66 2.66

kp/2 - 1.33 1.33

s'v kPa 22 22

sh,p',rid kPa 29.29 29.29

Sp kN 16.11 16.11

zp m 0.37 0.37

d Msp kNm 5.91 5.91

Mstot kNm 18.09 18.12

N,max kN 32.10 32.18

N,min kN 24.33 24.37

Vtot kN 7.36 7.43

Mtot kNm 5.25 6.08

REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

MOMENTI STABILIZZANTI

Azioni per la verifica di cap portante

FORZE ORIZZONTALI

FORZE VERTICALI

MOMENTI RIBALTANTI
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D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

permanenti
temporanee 

variabili
tan j' c'

1.00 1.30 1.25 1.60

1.00 1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00 1.00

valori suggeriti dall'EC7

  N

       Mb

         Zw      D      1    Tb

B B

, c', j'

    N

         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 1.00 (m)

L          = 1.00 (m)

D         = 1.10 (m)

b f                 bp

b f = 0.00 (°) bp = 0.00 (°)

Fondazioni Dirette 

Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'*Nc* sc*dc*ic*bc*gc + q*Nq*sq*dq*iq*bq*gq + 0,5**B*N*s*d*i*b*g

coefficienti parziali

azioni proprietà del terreno

Metodo di calcolo

Stato limite ultimo

Tensioni ammissibili

definiti dall'utente
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AZIONI

RIGA

permanenti temporanee

N   [kN] 24 0.00 24.00

Mb   [kNm] 6 0.00 6.08

Ml   [kNm] 0 0.00 0.00

Tb   [kN] 7 0.00 7.43

Tl   [kN] 0 0.00 0.00

H   [kN] 7.43 0.00 7.43

Peso unità di volume del terreno

1        = 20 (kN/mc)

          = 20 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto

c'         = 0 (kN/mq) c'         = 0.00 (kN/mq)

j'         = 27 (°) j            = 27.00 (°)

Profondità della falda

Zw       = 20.00 (m)

eB = 0.25 (m) B* = 0.49 (m)
eL = 0.00 (m) L* = 1.00 (m)

valori di input Valori di 

calcolo

q : sovraccarico alla profondità D

q = 22.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 20.00 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 + j'/2)*e
(p*tgj')

Nq = 13.20

Nc = (Nq - 1)/tanj'

Nc = 23.94

N = 2*(Nq + 1)*tanj'

N = 14.47

sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.27

sq = 1 + B*tanj' / L* 

sq = 1.25

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.80

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.67       q = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.33 1.67 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))m

iq = 0.54

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   q  Tl

            L

ic = 0.50           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))(m+1)

B

i = 0.37

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tanj' (1 - senj')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tanj' (1 - senj')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.35

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tanj')

dc = 1.38

d = 1

d = 1.00

bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - bf  tanj')2
bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tanj')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanbp)
2

bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tanj')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

      m  =

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2
q+mlcos2

q) in tutti gli altri casi)
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Le verifiche risultano pertanto soddisfatte. 

 

  

q : sovraccarico alla profondità D

q = 22.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 20.00 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 + j'/2)*e
(p*tgj')

Nq = 13.20

Nc = (Nq - 1)/tanj'

Nc = 23.94

N = 2*(Nq + 1)*tanj'

N = 14.47

sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.27

sq = 1 + B*tanj' / L* 

sq = 1.25

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.80

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.67       q = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.33 1.67 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))m

iq = 0.54

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   q  Tl

            L

ic = 0.50           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))(m+1)

B

i = 0.37

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tanj' (1 - senj')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tanj' (1 - senj')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.35

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tanj')

dc = 1.38

d = 1

d = 1.00

bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - bf  tanj')2
bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tanj')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanbp)
2

bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tanj')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

      m  =

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2
q+mlcos2

q) in tutti gli altri casi)

Carico limite unitario

R3 2.30

qlim = 285.42 (kN/m2) qrd 124 (kN/m2)

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 48.65 (kN/m2)

Coefficiente di sicurezza

Fs = qlim / (R x q)   = 2.55 OK

VERIFICA A SCORRIMENTO

Hd = 7.43 (kN) R3 1.10

Sd = N * tan(j') + c' B* L*

Sd = 12.23 (kN)

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento

Fscorr = Sd/(Hd x R3)= 1.50 OK
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5.3 VERIFICA STAFFA A BICCHIERE 

 

La situazione analizzata è la seguente: 

• Caso 3 – Punto luce su staffa (FFP): Palo in vetroresina altezza totale 5m, infilaggio in staffa 0.8m, altezza 
fuori staffa 4.20m, diametro base 155.5mm, diametro testa 60mm, peso 10 kg, assenza di sbraccio, corpo 
illuminante tipo 4 (peso 6.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.07mq); 

 

Apparecchio illuminante tipo 4 (peso 6.5 kg, superfice laterale esposta al vento 0.075mq): 

• Dimensioni generali (a x b x c) 750 x 255 x 105 mm 

 

Il palo tipo C è installato in corrispondenza della banchina ferroviaria. In tal caso si valuta l’effetto aerodinamico per 
il passaggio del convoglio: 

 
Figura: Sezione in rettifilo 

Distanza barriera - binario: ag ≈ 4,0 m 

Velocità dei convogli V=200 km/h 
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Figura: pressione aerodinamica relativa alla distanza del binario 
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Figura: definizione della distanza max ag e min ag dall’asse del binario 

 

Poiché l’altezza dell’elemento strutturale è >1,0 m e la larghezza è <2,50 m, l’azione q1k deve essere incrementata 

del fattore k2 =1,3. 

Effetto aerodinamico: q1k = 0,32*1.3=0.42 kN/m2 

 

Effetto combinato con il vento: 

0.42+0.99 = 1.41 kN/m2 < 1.50 kN/m2  

Si assume pertanto come pressione combinata: p=1.50kN/m2. 

Lo schema di calcolo per determinazione delle forze e dei momenti è indicato in figura: 
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Figura: Schema di calcolo 

 

 

 

 

Fh2,z2 Fh3,z3

Fv2, e2 Fv3,e3

Fh1, z1

Fv1,e1

O

bf

Fvf, ef

hf

H
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caso 3

h m 4.20

dmax mm 155.5

dmin mm 60

dmedio mm 107.75

gpalo kg 10

Lsb m 0

dsb mm 0

gsb kg 0

Asb m2 0.00

Lill mm 750

dill mm 105

gill kg 6.5

Aill m2 0.08

af m 0.20

bf m 0.20

hf m 0.80

gf kg 20

Vr m/s 27.00

qr N/m2 456

ce - 2.25

cd - 1.00

k mm 0.20

k/dmedio - 0.0019

n m2/s 0.000015

Re - 7560000

log10(10·k/dmed) - -1.731

log10(Re/106) - 0.8785

cfx0 - 0.97

p=qrce·cfx0cd kPa 0.99

paerodinamica kPa 0.42

Ptot=p+paerodinamica kPa 1.50

PALO

SBALZO

CORPO ILLUMINANTE

STAFFA

AZIONE DEL VENTO
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Le forze e momenti di calcolo sopra determinati con coefficienti parziali 1,3 per il peso proprio e 1,5 per il vento, 
vengono impiegate per la verifica dell’ancoraggio della staffa alla parete in c.a. 

Si valutano le condizioni più gravose e si considerano applicate sia in direzione ortogonale al binario (cond. 1) , sia 
in direzione parallela (cond. 2) 

La staffa è composta da tubo e piatti di qualità S235, saldati tra loro. I tubi impiegati sono i seguenti: 

caso 4 5

Fh1 kN 0.78 0.93

Fh2 kN 0.00 0.20

Fh3 kN 0.13 0.13

z1 m 2.5 3.4

z2 m 4.60 6.40

z3 m 4.60 6.40

Fhtot kN 0.90 1.26

1,5Fh kN 1.35 1.88

Fv1 kN 0.10 0.68

Fv2 kN 0.00 0.10

Fv3 kN 0.07 0.07

Fvf kN 0.20 0.20

e1 m 0.20 0.20

e2 m 0.20 1.20

e3 m 0.58 2.58

ef m 0.10 0.10

Fvtot kN 0.37 1.05

1,3Fv kN 0.47 1.36

Mh1 kNm 1.94 3.15

Mh2 kNm 0.00 1.27

Mh3 kNm 0.58 0.83

Mhtot kNm 2.52 5.25

1,5Mh kNm 3.78 7.88

Mv1 kNm 0.02 0.14

Mv2 kNm 0.00 0.12

Mv3 kNm 0.04 0.17

Mv4 kNm 0.02 0.02

Mvtot kNm 0.08 0.44

1,3Mv kNm 0.10 0.58

Mtot kNm 3.88 8.45

FORZE ORIZZONTALI

FORZE VERTICALI

MOMENTI
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• Caso 3: diam. 168.3 sp. 4 mm (diam. Interno: 160.3 > 155.5 mm) 

 

Un piatto inferiore circolare di sp. 8 mm è saldato al tubo e una coppia di pinne verticali (piatti 1+1 50x500x4) collega 
il tubo alla piastra di fissaggio 250x500x12. Si aggiungono 2+2 costole 50x50x4 alle estremità per contrastare la 
flessione in direzione ortogonale alle pinne. 

 

La verifica semplificata delle due pinne , nel lembo compresso, è riportata di seguito: 

 

Flessione parallela alle pinne: 

• N = ½ M/h* = ½ 8.45/0.50 = 8.45 kN (h* = 500 mm) 

• dN = ½ Fh/2 = ½ 1,88/2 = 0.47 kN 

• Ntot = 8.45+0.47=8.92 kN 

• Aeff = 10 t2 = 160 mm2 (t = 4 mm) 

• σ=Ntot/Aeff = 56 MPa << 223 = fyd = 235/1.05 (S235) 

 

Flessione ortogonale alle pinne: si decompone il momento sollecitante in sforzi di taglio sulle costole: 

• V = ½ M/h* = ½ 8.45/0.50 = 8.45 kN (h* = 500 mm) 

• A = 50x4 = 200 mm2  

• τ=1.5V/A = 63 MPa 

• σid=110 MPa << 223 = fyd = 235/1.05 (S235) 

 

Si riportano di seguito le principali dimensioni delle staffe reggi-palo. 
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Particolare: Dimensioni staffatura palo in VTR 

 

 

Il materiale di supporto per lo staffaggio è ipotizzato in calcestruzzo fessurato non armato, con spessore minimo 20 
cm, classe minima C25/30. 

Si impiegano i seguenti ancoranti, tipo Fisher o altro equivalente: 

• FIS A M12 x 140 –cl  8.8, profondità ancoraggio 100 mm., Ancorante FIS EM Plus 390 S 
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5.4 SCHEDE TECNICHE MATERIALI 

5.4.1 Apparecchio illuminante tipo 1 
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5.4.2 Apparecchio illuminante tipo 2 
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5.4.3 Apparecchio illuminante tipo 4 
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5.5 ALLEGATO 

 

Si riporta il dettaglio della verifica in allegato. 

 



fischer italia S.R.L Unipersonale

Corso Stati Uniti, 25
35127 Padova
Telefono: +39 049 8 06 31 11
Fax: +39 049 8 06 34 01
engineering@fischeritalia.it
www.fischeritalia.it

Basi della progettazione
Ancorante

Sistema fischer Sistema a iniezione FIS EM plus
Ancorante chimico ad 
iniezione

FIS EM Plus 390 S

Elemento di fissaggio Barra filettata , Acciaio zincato, FIS A M 12 x 140 8.8
Classe di resistenza 8.8

Profondità di ancoraggio 100 mm

Dati di progetto Progettazione dell'ancorante in Calcestruzzo secondo 
Valutazione Tecnica Europea ETA-17/0979, Opzione 1,
Emesso 06/12/2018

Geometria / Carichi

mm, kN, kNm

Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i

coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)
Statico

Non in scala

C-FIX 1.88.0.0
Versione database
2020.6.6.13.6
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Dati di input

Metodo di porgettazione Metodo di progettazione EN 1992-4:2017: Ancoranti chimici
Materiale di base Calcestruzzo normale, C20/25, EN 206
Condizioni calcestruzzo Non fessurato, Foro asciutto
Range di temperatura 24 °C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel 

breve periodo
Armatura Armatura normale o senza armatura. Senza armatura di 

bordo
Metodo di foratura Foro carotato
Tipo di installazione Installazione passante
Spazio anulare tra foro 
della piastra e barra

Spazio anulare tra foro della piastra e barra riempito

Tipo di carico Statico
Distanziato Con strato non portante

Spessore dello strato non portante > d/2, g = 5 mm
Resistenza a compressione della resina: 30.0 N/mm²

Dimensioni piastra di 
ancoraggio

250 mm x 500 mm x 12 mm

Tipo di profilo Profilo personalizzato

Carichi di progetto *⁾
# NEd

kN

VEd,x

kN

VEd,y

kN

MEd,x

kNm

MEd,y

kNm

MT,Ed

kNm

Tipo di carico

1 1.88 0.56 -1.36 8.45 0.00 -2.54 Statico

2 0.56 1.88 -1.36 2.54 0.00 -8.45 Statico

*⁾ I coefficienti parziali di sicurezza per le azioni sono inclusi.

Risultati per le azioni decisive.

Ancorante 
n°

Forza di 
trazione

kN

Forza di taglio
kN

Forza di taglio x
kN

Forza di taglio y
kN

1 8.31 2.58 2.40 0.93

2 8.31 2.77 2.40 -1.38

3 3.94 0.93 0.09 0.93

4 3.94 1.38 0.09 -1.38

5 0.00 2.40 -2.22 0.93

6 0.00 2.61 -2.22 -1.38

max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0.09 ‰
max. tensione di compressione del calcestruzzo : 2.6 N/mm²
Forza risultante di trazione : 24.49 kN , Coordinate x/y ( 0 / 136 )
Forza risultante di compressione : 22.61 kN , Coordinate x/y ( 0 / -227 )
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Resistenza per l'azione di trazione decisiva.

Verifica Carico
kN

Portata
kN

Utilizzo βN

%

Rottura dell'acciaio * 8.31 45.33 18.3

Rottura combinata sfilamento e cono di calcestruzzo 24.49 73.38 33.4

Rottura per formazione del cono di calcestruzzo 24.49 73.58 33.3

Fessurazione 24.49 128.34 19.1

* Ancorante più sfavorevole

Rottura dell'acciaio

( NRd,s )

NRk,s

kN

γMs NRd,s

kN

NEd

kN

βN,s

%

68.00 1.50 45.33 8.31 18.3

Ancorante n°
βN,s

% Gruppo n° Beta decisivo

1 18.3 1 βN,s;1

2 18.3 2 βN,s;2

3 8.7 3 βN,s;3

4 8.7 4 βN,s;4

5 0.0 5 βN,s;5

6 0.0 6 βN,s;6

Rottura combinata sfilamento e cono di calcestruzzo

( NRd,p )

Equazione
(7.13)

Equazione
(7.14)

Equazione
(7.14a)

Equazione
(7.15)
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Equazione
(7.16)

Equazione
(7.20)

Equazione
(7.17)

Equazione
(7.18)

Equazione
(7.19)

Equazione
(7.21)

Equazione
(7.5)

NRk,p

kN

γMp NRd,p

kN

NEd

kN

βN,p

%

110.08 1.50 73.38 24.49 33.4

Ancorante n°
βN,p

% Gruppo n° Beta decisivo

1, 2, 3, 4 33.4 1 βN,p;1

Rottura per formazione del cono di calcestruzzo

( NRd,c )

Equazione
(7.1)

Equazione
(7.2)

Equazione
(7.4)

Equazione
(7.5)
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Versione database
2020.6.6.13.6
Data
18/06/2020

I dati di input e i risultati del progetto devono essere controllati in relazione alla conformità e attendibilità di tutti i documenti validi.

Pagina 4



Equazione
(7.6)

Equazione
(7.7)

NRk,c

kN

γMc NRd,c

kN

NEd

kN

βN,c

%

110.38 1.50 73.58 24.49 33.3

Ancorante n°
βN,c

% Gruppo n° Beta decisivo

1, 2, 3, 4 33.3 1 βN,c;1

Fessurazione dovuta al carico

( NRd,sp )

Equazione (7.23)

Equazione (7.4)

Equazione (7.5)

Equazione (7.6)

Equazione (7.24)

NRk,sp

kN

γMsp NRd,sp

kN

NEd

kN

βN,sp

%

192.52 1.50 128.34 24.49 19.1

Ancorante n°
βN,sp

% Gruppo n° Beta decisivo

1, 2, 3, 4 19.1 1 βN,sp;1
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Resistenza per l'azione di taglio decisiva.

Verifica Carico
kN

Portata
kN

Utilizzo βV

%

*Rottura dell'acciaio senza braccio di leva 2.77 27.20 10.2

Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico 2.77 45.38 6.1

* Ancorante più sfavorevole

Rottura dell'acciaio senza braccio di leva

( VRd,s )

Equazione
(7.35)/(7.36)

VRk,s

kN

γMs VRd,s

kN

VEd

kN

βVs

%

34.00 1.25 27.20 2.77 10.2

Ancorante n°
βVs

% Gruppo n° Beta decisivo

1 9.5 1 βVs;1

2 10.2 2 βVs;2

3 3.4 3 βVs;3

4 5.1 4 βVs;4

5 8.8 5 βVs;5

6 9.6 6 βVs;6

Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico

( VRd,cp )

Equazione
(7.39c)

Equazione
(7.13)

Equazione
(7.14)

Equazione
(7.14a)
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Equazione
(7.20)

Equazione
(7.17)

Equazione
(7.18)

Equazione
(7.19)

Equazione
(7.21)

Equazione
(7.5)

VRk,cp

kN

γMcp VRd,cp

kN

VEd

kN

βV,cp

%

68.07 1.50 45.38 2.77 6.1

Ancorante n°
βV,cp

% Gruppo n° Beta decisivo

2 6.1 1 βV,cp;1

Risultati decisivi per le azioni di trazione e taglio.

Carichi di trazione Utilizzo βN
%

Rottura dell'acciaio * 18.3

Rottura combinata sfilamento e cono di 
calcestruzzo

33.4

Rottura per formazione del cono di 
calcestruzzo

33.3

Fessurazione 19.1

Carichi di taglio Utilizzo βV
%

Rottura dell'acciaio senza braccio di leva * 10.2

Rottura calcestruzzo sul lato opposto al 
carico

6.1

* Ancorante più sfavorevole
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Resistenza per la combinazione di carico decisiva.
Utilizzo dell'acciaio

Equazione
(7.55)

Verifica soddisfattaUtilizzo del calcestruzzo

Equazione
(7.56)

Combinazioni di carico non decisive.
# NEd

kN

VSd,x

kN

VSd,y

kN

MSd,x

kNm

MSd,y

kNm

MT,Sd

kNm

Tipo di carico βN

%

βV

%

β
%

2 0.56 1.88 -1.36 2.54 0.00 -8.45 Statico 10.03 32.98 11.96

Spessore piastra di base
Il calcolo della piastra di ancoraggio è considerata in tutte le combinazioni di carico. L'analisi delle tensioni sulla piastra di 
base è per la condizione di carico 1.
La condizione di carico 1 è decisiva per la verifica delle tensioni della piastra di base.

Andamento delle tensioni Dettagli piastra di base

Spessore della piastra t = 12 mm
Materiale della piastra di base S 235 (St 37)
Modulo elastico E = 210,000 N/mm²
Tensione di snervamento = Rp,0,2 235 N/mm²

Coefficiente di sicurezza = γM 1.0

Coefficiente di Poisson ν = 0.3
Utilizzo η = 69 %

Tipo di profilo Profilo personalizzato

Osservazioni tecniche

La trasmissione dei carichi dell'ancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ultimo e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli 
ancoraggi. Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Note tecniche per il calcolo con combinazioni di carico multiple
Il calcolo è eseguito sulla base dell'input di più combinazioni di carico. Il software determina la combinazione di carico più 
gravosa per il fissaggio. Questo può differente dalla combinazione di carico decisiva per la struttura. Ogni risultato deve 
essere controllato dall'ingegnere progettista e differenziato dal dimensionamento della struttura.
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Dati di installazione
Ancorante

Sistema fischer Sistema a iniezione FIS EM 
plus

Ancorante chimico ad 
iniezione

FIS EM Plus 390 S (sono disponibili 
altri formati della cartuccia)

Articolo 544163

Elemento di fissaggio Barra filettata , 
Acciaio zincato, 

FIS A M 12 x 140 8.8

Classe di resistenza 8.8

Articolo 519398

Accessorio FIS MR Plus Articolo 545853
Dispenser FIS DM S Articolo 511118
Pistola ad aria compressa ABS Articolo 93286
Pistola ad aria compressa(p >= 6 
bar)

Fornito dal cliente

BSD 14 Articolo 1491
SDS Chuck with internal thread M8 Articolo 530332

Cartucce alternative FIS EM Plus 585 S Articolo 544164
FIS EM Plus 1500 S Articolo 544167
La cartucce mostrate sono 
alternative a quella evidenziata
con lo stesso numero di Benestare/
Valutazione.

Dettagli di installazione

Filettatura M 12
Diametro del foro d0 = 14 mm

Profondità di foratura h2 = 117 mm

Profondità di ancoraggio hef = 100 mm

Metodo di foratura Foro carotato
Pulizia del foro Pulire il foro con acqua pulita

Pulire con 2 soffiate,
2 spazzolate e 2 soffiate eseguite 
con idonei pistola ad aria compressa 
e scovolino per trapano

Tipo di installazione Installazione passante
Spazio anulare tra foro 
della piastra e barra

Spazio anulare tra foro della piastra e 
barra riempito

Coppia di serraggio 
massima

Tinst,max = 40.0 Nm

Dimensioni della chiave 19 mm
Spessore della piastra di 
base

t = 12 mm

Spessore dello strato non 
portante

g ≤ 5 mm

t fix tfix ≤ 17 mm

Tfix,max
Consumo di resina per foro 10 ml/5 Unità graduate
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Dettagli piastra di base

Materiale della piastra di 
base

S 235 (St 37)

Spessore della piastra di 
base

t = 12 mm

Diametro del foro 
nell'oggetto da fissare

df=16 mm

Profilo

Tipo di profilo Profilo personalizzato
Sezione cava rettangolare 50 mm

Dimensioni profilo mm

Altezza 4

Coordinate dell'ancoraggio

Ancorante 
n°

x
mm

y
mm

1 -100 200

2 100 200

3 -100 0

4 100 0

5 -100 -200

6 100 -200
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