COMMITTENTE
1aiir
i
COMUNE DI NAPOLI
RESPONSABILE DEL

PROCEDIMENTO
arch. Francesca Spera

PROGETTO ESECUTIVO/ MONTESANTO

CITTA VERTICALE: RIQUALIFICAZIONE DEI
PERCORSI PEDONALI TRA LA COLLINA E IL MARE

|_MARCE ADRIANI

MHGEGHRRL DELLA +-vuw—tc:r{

g > Scziong A !—:
N° I\SOQb =

=]
oOTTONE pm‘t.n mi il

VINCENZEr guju. |

o

ORBINE

SETTURE I=0 x"LLT

MANDATARI&_??E_"E? LIPS

Via Pievaiola, 15
06128 Perugia
info@sabeng.it www _sabsrl eu

y v

Arch. Pierpaolo Papi
Arch. Francesco Pecorari
Arch. Sergio Tucci

Arch. Francesco Fucelli
Arch. Luca Persichini

Ing. Marco Adriani

Ing. Vincenzo Pujia
Ing. Catiuscia Maiggi
Ing. Barbara Bottausci
Dott.Agr. Maura Proietti

MANDANTI:

ia
80134

Sa Anna dei Lombardi, 16
. apoll info tJSSA:Itt

Aich. Francesca b rancaccio Ph D
*’A,nmlnlstrabore ico e Dircttore Tecmco)
Ing_Ugo Brancacfio A

\([X et’cre;iecnl
TE

Studio ILg. Alberto Capitanucci

E{!EUJN]:H.E DELLA E‘HL‘MHEE
£ Sezione A 3 ELABORATO
Sodond” Strutture/Progetto
CAPITANUCCI 01.Montesanto

SETTORE CIVILE £ AMECIENTALE
SETTORE INRUSTRIALE

SEVTGHE DELLINFURMAZIGNE 4

Relazione di calcolo strutture secondarie

N® ELAB. NO. DOC. COD. COMM. CODE ORDER
RS EOOZ/OO CNAP.001-01-02.20.ESE

SCALA SCALE I

03 | | | I | |
_ | | | | | |
0| | | I | |
00| ESECUTIVO | PUJIA | PAPI | ADRIANI | giugno 2021 |
REV. EMESSOFER smmwmw| == ‘!‘J conTR. own| AR seemo | DATA |

NOME FILE /Fite name Cartigli.dwg

UNITA' DI MISURA /Unit of Measure m







0.1 Finalita del documento

Il presente documento contiene i calcoli strutturali relativi al dimensionamento e verifica del parapetto
da realizzarsi nel Comune di Napoli provincia di Napoli Scala Monumentale Montesanto di proprieta del Comune
di Napoli, nell’lambito dell'intervento di "Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare”

Figura 1: Localizzazione dell'opera in oggetto

Regione: Campania

Provincia: Napoli

Comune: Napoli

Indirizzo: Scala Monumentale Montesanto

Committente:

Comune di Napoli

Lavoro: Relazione sulle strutture secondarie

Foglio: - Particella: -
Latitudine (WGS84) 40.84679 Latitudine (ED50) 40.84779
Longitudine (WGS84) 14.24350 Longitudine (ED50) 14.24437
Zona sismica 2

Vita nominale dell’‘opera: Vn = 50 anni

Tipo di costruzione 2

Classe d’uso II

Data di prima stesura: 16/06/2021

Aggiornamento n° 1
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C 1. VERIFICA PARAPETTO tipo 1 - h=65cm
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e Montanti n°1 PIATTO 30x15 mm in acciaio S275 (EN 10025) - sezione di base n°1
PIATTO 60x15 mm mm - interasse massimo montanti 100 cm

e Corrimano n°1 PIATTO 30x15 mm in acciaio S275 (EN 10025)

RESISTENZE DI CALCOLO ADOTTATE

e Acciaio S 275 (UNI EN 10025)

- Tensione caratteristica di snervamento:

- Tensione caratteristica di rottura:

fyk=275 N/mm?
ftk=430 N/mm?

CARICHI AGENTI

Carico orizzontale lineare

Categoria carico variabile | Amb. suscettibili di affollamentoll 2>

Hy

Amb. suscettibili di affollamento - Cat. C -
Scale comuni, balconi e ballatoi

2,00 [kN/m]

Coefficiente parziale per le azioni SLU Tq = 1,50
Carico variabile di progetto Qg = 7o*Hk = 3,00
DATI GEOMETRICI PARAPETTO

Altezza dei montanti h = 0,65
Interasse longitudinale montanti L = 1,00
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ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE

Potendosi nella realta costruttiva verificarsi varie situazioni particolari di montaggio, il corrimano
viene schematizzato come trave a varie campate di luci uguali, in semplice appoggio sui
montanti, assumendo nel dimensionamento di entrambi gli elementi strutturali (corrimano e
montante) le caratteristiche di sollecitazione flesso-taglianti pil gravose di ogni schema di
carico.

Il montante viene schematizzato come mensola incastrata alla base

A A A
(T
A A A A 7

TIPO DI ANALISI STRUTTURALE EFFETTUATA

Si effettua una analisi di tipo statico/lineare. La tipologia dell’opera ed i materiali di cui essa &
costituita consentono tale tipo di analisi. L'importanza dell’opera non é tale da richiedere modelli
di calcolo maggiormente approfonditi.

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE E DEFORMAZIONE DEL PARAPETTO

La determinazione delle caratteristiche di sollecitazione agenti sul corrimano €& riportata
nell’allegato AT1.

La determinazione delle caratteristiche di sollecitazione agenti sul montante & riportata
nell’allegato AT2.

VERIFICHE STRUTTURALI
a) Corrimano
La verifica di resistenza SLU (flessione e taglio della sezione) e condotta nell’allegato AT1.
e verifica SLU della sezione costituita da n°1 piatto 15x30 (all. AT1).
b) Montante

La verifica di resistenza SLU (flessione e taglio della sezione) € condotta negli allegati AT2 e
AT3.

In tali allegati sono anche riportate:
e verifica SLU della sezione di base costituita da n°1 piatto 60x15 (all. AT2).
e verifica SLU della piastra di base (all. AT3)



Lavoro:
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Calcolo sollecitazioni corrimano - Allegato AT1

Allegato:

"Riqualificazione dei percorsi pedonali
tra la collina e il mare”

Parapetto tipo 1

Verifica strutturale corrimano

ATl

file: VERIFICA PARAPETTI vers. 1.30.00

Ing. Vincenzo Pujia

Caratteristiche geometriche e meccaniche corrente
tipo di profilato 30x15 piatto
NTC §1134.1 norma di riferimento UNI EN 10025-1
NTC §1134.1 qualita dell'acciaio S 275
altezza H 30,00 [mm]
base B 15,00 [mm]
area A 4,50 [cm?]
momento d'inerzia Jx 3,38 [cm*]
modulo resistente elastico Wil 2,25 [cm3]
modulo resistente plastico Wi pi 3,38 [cm?]
tensione di snervamento fui 275 [N/mm?]
modulo elastico E 210.000 | [N/mm?]
NTCtab.42VIl [coefficiente parziale di sicurezza VMo 1,05 [-]
NTCtab.42VIl |coefficiente parziale sul materiale Ymz 11,25 [-]
Azioni di progetto
carico orizzontale lineare Hy 2,00 [kN/m]
NTCtab.261 |coefficiente parziale per le azioni SLU Yq 1,50 (-]
carico variabile di progetto Hqg 3,00 [kN/m]
Caratteristiche di sollecitazione
schema statico 1 camp.| 2 camp. | 3 camp.
luce di calcolo L= 1,00 1,00 1,000 [m]
momento M(M=0,125-HsL2=| 0,375 [kNm]
taglio vW=0,5-Hs-L =| 1,500 [kN]
momento campata M®,,=0,0957HqL? = 0,287 [kNm]
momento appoggi M®,=0,125-Hy L2 = 0,375 [kNm]
taglio V@=0,625-HyL = 1,875 [kN]
reazione progetto R®=1,25-HyL = 3,750 [kN]
caratteristica R®,=1,25-HL = 2,500 [kN]
momento campata M®,,=0,1013-Hy L2 = 0,304 [kNm]
momento appoggi M®,=0,1167 HyL? = 0,350 [kNm]
taglio Vv®=0,6 Hy'L = 1,800 [kN]
reazione progetto R®=1,20 HyL = 3,600 [kN]
caratteristica R®=1,20 HoL = 2,400 [kN]
momento massimo in campata Mycsy=max[M®; M, ;M3 )] =| 0,375 [kNm]
momento massimo agli appoggi Mg=max[M?;;M® ] =| 0,375 [kNm]
momento di progetto Mgg=max[My4);Mqn] =| 0,375 [kNm]
taglio di progetto Vegg=max[VP; v, v®] = 1,875 [kN]
reazione di progetto Qq=max[R@;R®] =| 3,750 [kN]
reazione caratteristica Q=max[R®;R®,] =| 2,500 [kN] |
Verifica di resistenza SLU
Flessione
NTC §4.2.4.123
tensione di calcolo Oed = Mo/ Wy =| 166,667 | [N/mm?]
NTC §4.24.129 verifica di resistenza Oca/ (fy/ymo) = « 0,64 <1: OK!
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cl.2 Verifica sezione di base montante - Allegato AT2
Lavoro: Oggetto: Allegato:
"Riqualificazione dei percorsi pedonali |Parapetto tipo 1 AT2
tra la collina e il mare” Verifica strutturale montante - SEZIONE DI BASE

file: VERIFICA PARAPETTI vers. 1.30.00

Ing. Vincenzo Pujia

Caratteristiche geometriche e meccaniche sezione
tipo di profilato 15x60

NTC §1134.1 norma di riferimento UNI EN 10025-1

NTC §134.1 [qualita dell'acciaio S 275
altezza H 60,00 [mm]
base B 15,00 [mm]
area A 9,00 [cm?]
momento d'inerzia Jox 27,00 [cm*]
modulo resistente elastico Wiy el 9,00 [cm?]
altezza del montante h 0,62 [m]
tensione di snervamento fyk 275 [N/mm?]
modulo elastico E 210.000 | [N/mm?]

NTCtab.42VIl |coefficiente parziale di sicurezza Ymo 1,05 [-]
Caratteristiche di sollecitazione
taglio caratteristico (dal corrimano) Vi 2,50 [kN]
taglio di progetto (dal corrimano) Vg 3,75 [kN]
momento flettente di calcolo Mgg = Vegrh = 2,33 [kNm]
Verifica di resistenza SLU
Flessione e taglio

NTC §424123 |resistenza di progetto a flessione retta Mc,rd = Werrfy/vmo = 2,36
verifica di resistenza Med/Mc,ra = « 0,99 <1: OK!
Taglio

NTC §4.24.124 |resistenza di progetto a taglio Vera = Afu/(3%ymo) =| 136,09
verifica di resistenza Ve/Vera =|% 0,03 | <1: OK!
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cl3 Verifica piastra di base - Allegato AT3
Hilti PROFIS Engineering 3.0.70
www_ hilti.it
Impresa: Pagna 1
Indirizzo: Progettista:
Telefono | Fax: | E-mail:
Design: Parapetto Montesanto tipo 1 Data 160672021
Contratto N*: Attacco parapetio tpo 1

1 Dimensionamento ancorante
1.1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 500 V4 + HAS-U 8.8 M12

Penodo di ntomo (durata n anni)- 50

Codice articolo: 2223334 HAS-U 8.8 M12x220 (inserire) / 2287552
HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Profondita di posa effettiva: Rytace = 1600 mm (h,, . = - mm)

Matenale: 88

Certficazione No.: ETA 2010541

Emesso | Vaido: 21112020 | -

Prova: metodo di calcolo EN 18024, chimica

Fissaggio distanziato: &, = 0.0 mm (Senza distanziamento); t = 15.0 mm

Piastra d'ancoraggio™™™ : I xl,xt=120,0 mmx 120.0 mm x 15,0 mm;

Profilo: Profilo piatto, : (L x Wx T) =80.0 mmx 15,0 mm

Matenale base

fessurato caloestnzzo, C25/30. 1., = 25,00 Nimm®; h = 300,0 mm, Temp. Breve/Lungo: 010 °C,

Coefficente parziale di sicurezza mateniale definito dalfutente y_ = 1,500

Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto
Armmatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza amatura di bordo longitudinale

m'-lmmméMmmmmwmmmm(mm

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

i
Q
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1.1.1 Combinazione carichi

Caso  Descrzione Forze [kN] / Momenti [kNm] Sismico Fuoco Ut max. Tassallo [%]
1 Combinazione 1 N=0,000: V, = 0,000; V, =0,000; no no 61
M, =0.000; M, =2.330; M, = 0.000;
N.. =0,000; M, _, =0.000; M, ., =0.000:
1.2 Condizione di carico/Carichi risultanti sullancorante y

Carichi sullancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Tagho in dir. x  Tagho in dr. y
1 16.640 0.022 0,016 0,014
2 0,004 0.019 0.019 -0,001
3 16,646 0.025 0019 0,017
- 0,004 0017 0,016 0.003

risultante delle forze di trazione nel (y)=(-30.0/-0,0) 33.287 [kN]
risultante delle forze di compressione (xy)=(40,8/-0,0): 33,638 [kN]

Le forze di ancoraggio sono calcolate in base ad un Metodo ad Elementi Finti basato sui
componenti (CBFEM)

1.3 Carico di trazione (EN 19924, sezione 7.2.1)
Carico [kN]

Resistenza [kN] Utilizzo By, [%] Stato
"Roftura del acciao’ 16,640 440 38 OK
Rottura combinata conica del 33295 54.074 81 OK
caloestruzzo e per sfilamento™

Roftura conica del calcestnzzo™ 332e5 00,845 ) OK
Fessurazione™ NA NA NA NA

*ancorante pili solecitato  *"gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
1.3.1 Rottura dell’acciaio

N,_gw.__=%:= EN 10224, Tabela 7.1

Ny, [kN] Tt Ny, (N Ny, (kN]
67.400 1,500 44033 16,649
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1.3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento

Nn.(.Nnu=N_b‘
Nyos NL, v,,‘, Vore " Veri " Vet e * Voo
N:.. Voa ‘m =-d-h,
Yo =1
S re =73-d- \‘v t,, <3-h,
Yoo "'m (Su ) (v‘,.-l)HCO
(-] =n. 8- e -
Yo =yn-(h-1) (rm) 2100
e WG
Yoo =0?403-L~f1w

Ve —2—,,) 0

EN 19024, Tabella 7.1
EN 10024, Eq. (7.13)

EN 19924, Eq. (7.14)
EN 19924, Eq. (7.143)

EN 10024, Eq. (7.15)
EN 19024, Eq. (7.17)
EN 10024, Eq. (7.18)
EN 10024, Eq. (7.19)
EN 19024, Eq. (7.20)
EN 19024, Eq. (7.21)

v = . <100 EN 16624, Eq. (7.21)
sl Np 15 (z S “)
Sare
A, [mm] Rl o Nmm] s [mm) e [mm] ¢ [mm) £ Nim)
160.427 138.128 18,00 7 1858 = 2500
h e Mﬂz} k, e M‘:] ':h Yare
1.023 1125 7.700 12,82 1,078 1,048
€, 5 [mm] ¥ i & [mm] ¥ eczne Yo Yoo
0.0 1,000 0.0 1,000 1.000 1,000
V:. P YVan
0.880 0,000 1,000
Noep KN Ny . (KN] Tas N . (kN] Ny, [&N)
67,848 £2.480 1,500 54,074 33,205
D R0 ancoranti
1.3
1.3.3 Roftura conica del calcestruzzo
N,,gu..‘-bs EN 19624, Tabella 7.1
N -NL “Wan” Vs Yot Yo * Vi EN 10924, Eq. (7.1)
Nose =k, - \L EN 19924, Eq (72)
A =S Sun EN 19624, Eq. (7.3)
Yax =07+03 % <100 EN 19624, Eq. (74)
¥t =_11'T <1.00 EN 19024, Eq (7.6)
i ( s, = )
<100 EN 19024, 8
| TQST < Eq (7.6)
oM
¥ux -2.o-ﬁ%h:;1m EN 10024, Eq. (7.7)
A fmm) Al mn] Sq [mm) S [m) £, oy [N
250.200 230400 2400 4800 25.00
LT ["'l'fi Vern 2N [I‘I'I'I'I] vu_”l Vun Ve
0.0 1,000 00 1,000 1.000 1,000
z [mm)] ¥uxn k, %; [kN] Tue N, (kN N, kN
708 1,705 7.700 77019 1,500 99,845 33205
1D gruppo ancoranti
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1.4 Carico di taglio (EN 1992-4, sezione 7.2.2)

B Carico [kN] Resistenza [kN] Wtilizzo By [%]) Stato
Rottura dellacciao (senza braccio di 0.025 26,080 1 OK
leva)*
Rottura deF acciaio (con braccio di leva) NA NA NA NA
Rottura per pryout” 0,025 30,508 1 oK
Rottura del bordo del caleestruzzo in NA NA NA NA
direzione **
*ancorante pil solecitato  *gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
1.4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Veo <V =%== EN 10024, Tabela 7.2
"1
Vi =k - Vina EN 10024, Eq (7.25)
V. N k, Vo, N) Yua Vi, [N] Ve, kN)
33700 1,000 23,700 1,250 28,060 0.025
1.4.2 Rottura per pryout (adesione)
Voo $Viio =220 EN 10024, Tabella 72
Mep
Vieuss = kg - min N Noo s} EN 10024, Eq. (7.3%¢)
N, ='¢a'& Vo Ve Yan Vs Yezrp EN 19924, Eq (7.13)
M
Ns =¥t ®-d-hy EN 18024, Eq (7.14)
Y =1 EN 12024, Eq. (7.143)
5 =73-d W T <3°h, EN 18024, Eq. (7.15)
as
Yoo =Vaeo(3Z) (vie-1)210 EN 12024, Eq. (7.17)
i .
vie  =@-(R-n-(7) 2100 EN 10024, Eq.(7.18)
LT3
N =‘—"?d‘\it-f., EN 19024, Eq. (7.19)
Vi =o.?+o.3-c: <1.00 EN 18024, Eq. (7.20)
L3
¥ et —z',— <100 EN 10924, Eq. (721)
e
Serree
Veore T—p— <100 EN 19024, Eq.(721)
@ N
1+ (50m)
Ay [mm’) Aulmm]  tp o Nmm] oy [mm) S e (M) G [mem) .o NI
48582 138.128 18.00 1858 3717 - 2500
v, % o [NIMIATY) ky * o [N ks ¥
1023 11,25 7.700 12,82 2,000 0,000
Vare €. [mm] ¥ wine €.y [mm) ¥ ecane Yare
1,000 0.0 1,000 0.0 1,000 1,000
Ve v:- O Vs
1,000 0,880 0,000 1,000
News KN] N o [kN] Tues Vig o (KN Ve [KN]
67.848 2881 1,500 30,508 0,025

ID gruppo ancoranti
3
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1.5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EN 19924, sezione 7.2.3)
Rottura dell'acciaio

By By a Utizzo B, , (%] Stato
0371 0,001 2,000 14 oK

B +E, <10

Rottura del calcestruzzo

Bu By a Utizzop, . [%] Stato
0,806 0,001 1,500 48 oK

By +B <10

1.6 Attenzione

+ | metodi di progettazione in PROFIS Engineening richiedono I'mpiego d piastre di ancoraggio ngide in base alle attuali disposizioni (ETAG
001/Appendice C, EOTA TR020, ecc.). Questo significa che la ndistribuzione sugli ancorant dowuta alle deformazioni elastiche della piastra
di ancoraggio non & considerata - si presuppone che |a piastra di ancoraggio sia suficientemente ngida da non essere deformata quando
softoposta al canco di progetto. PROFIS Engineering calcola lo spessore minimo richiesto per la piastra di ancoraggio con CBFEM per
limitare la sollecitazione della piastra di ancoraggio basata sui precedentl presuppost. La verifica se la piastra base nigida sa valda non
viens eseguita da PROFIS Engineering. | dati inseriti e i risultati vanno confrontati con le attuali condizioni per verificame la plausibilita!

+ Laverfica del trasferimento del canchi nel matenale base & necessaria conformemente a EN 1092-A, allegato A!

= Atenzione! In caso d forze d compressione sulfancorante, la verfica a nflessione e la verfica della distrbuzione locale dei canchi nel
materiale base (incluso il punzonamento) devono essere svolte separatamente.

» La progettazione & valida solamente se il foro passante non é pill largo nispetto al valore riportato nella tabella 6.1 of EN 182241 Per
dametn maggon del foro passante vedere paragrafo 822 d EN 10024!

+ LaFsta accesson inciusa in questo report di caleolo & da rtenersi solo come informativa del'utente. In ogni caso, le istruzioni d’uso fomite
con il prodofto dovranno essere rispeftate per garantire una cometta instalazone.

» Perla determinazione del v, , (rottura del bordo di caloestnuzzo) é utiizzato i minimo coprifermo definito nei parametri di calcolo come
copriferro del rinforzo del bordo.

- L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.

+ L'armatura di bordo non & necessana per evitare la modalita di rottura per fessurazions (spitting)

+ | metodi di progettazione dellancoraggio in PROFIS Engineering richiedono delle piastre base ngide. come previsto dalla normativa vigente

(AS 5216:2018, ETAG 001/allegato C, TRO22 EOTA ecc.). Cio sgnifica che la piastra di base deve essere suficentemente rigida da
evitare [a ndistribuzione del canco tra gli ancorant dovuta a spostament elastici / plastici. L'utente accetta che |a piastra base sia

considerata quasi ngida secondo | canoni di progettazione.”
+ L'adesione chimica carattenstica dipende dal periodo di ritomno (durata in anni: 50

Pag. - 9



RELAZIONE SULLE OPERE SECONDARIE
O1.MONTESANTO

1.7 Dati relativi all'installazione

Piastra d'ancoraggio, acciaio: S 275; E = 210.000,00 Nimm’; £, = 276,00 Tipo & dmensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V4 +

Nmm’ HAS-USSM12

Profilo: Profio piatio, ; (L x W x T) = 60,0 mm x 150 mm Codice articolo: 2223834 HAS-U 8.8 M12x220 (inserire) /
2287552 HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Diametro del foro nella piastra: d, = 14.0 mm Coppia di serraggio massima: 40 Nm

Spessore della piastra (input): 15,0 mm Diametro del foro nel matenale base: 14,0 mm
Profondita del foro nel materiale base: 160,0 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione Spessore minmo del materiale base: 180,0 mm

Pulimia: E' necessana una pulizia accurata del foro (Premium deaning)

Hiti HAS-U barra flettata with HIT-RE 500 V4 Resina ad iniezione with 180 mm embedment h_ef, M12, Acciaio zincato, Foro eseguito con
roto-percussione installabon per ETA 200541

1.7.1 Accessori richiesti
Perforazione Pulizia Posa
« Idoneo per rotopercussione « Aria compressa con i relatvi accessori = ll dispenser include i portacartucce el
« Dimensione iata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo miscelatore
AY
60.0 60.0
=1
1
3 - S
O O 3
o .
g .
1 2 2
O O 3
o
&
300 80,0 300
Coordinate dell'ancorante [mm]
Ancorante x ¥y c, Cox Cy €.,
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2 Progetto piastra di base
2.1 Dati da inserire
P e - .
‘ Lmﬂ 120.me120.0!'!11'\: 15.0 mm

Calcolo: Flessibile
Matenale: S 275; F, = 275,00 Nmm”; & = 5.00%
Tipo & dmensione del’'ancorante:  HIT-RE 500 V4 + HAS-U 8.8 M12, hy= 160.0 mm

Rigdezza di ancoraggio: LMemmtﬁmWMMEmm
determinate tramite test in laborator indipendent. Si prega di notare che non & possibile provvedere ad
una sempiice sostituzione dell'ancorante, in quanto la ngidezza dell'ancorante ha grande impatto sui
risultati della distribuzione del canco.

Metodo di progettazions: Progettazione basata su EN utlizzando il FEM basato sul componente

Fissaggio distanziato: &, = 0,0 mm (Fissaggio a filo matenale base); t= 15,0 mm

Profilo: Personalzzato; (LxWx TxFT)=800mmx 150 mmx-x -

Matenale: S 275; F, = 275.00 N'mm?®; £ = 5.00%
Eccentricita x 0.0 mm
Eccentricita y: 0,0 mm

Materiale base Calcestruzzo fessurato; C25/30; . . = 25,00 N‘'mm*; h = 300,0 mm; E = 31.000,00 Nmm* G = 12.218,67
Nimm* v=0.20

Saldature (profilo rispetto alla Tipo di ndistnbuzione: Plastica

piastra base): Matenale: S 235

Dimension: delle maghe: Numero di elementi sul bordo: 8

22 Sintesi
Descrizione Profilo Piastra di ancoraggio Calcestruzzo [%]
Ges [Nmm] € [%) Ges [Nmm7) & [%) Rifolamento
piastra
T Combinazione 1 iR )] 535 0.00 —rm El)

23 Classificazione piastra di ancoraggio
| fisultati in basso sono riportati per le combinazioni decisive del carico: Combinazione 1

Forze di tensione di ancoraggio Piastra di ancoraggio rigida equivalente Piastra di ancoraggio flessibile (FEM)
Ancoraggo 1 L3 W
Ancoraggo 2 -0.003 kN <0.004 kN
Ancoraggo 3 15,567 kN 16,646 kN
Ancoraggo 4 0,003 kN 0.004 kN

L'utente ha accettato di considerare la piastra di ancoraggio selezionata come nigida in base al proprio gudizo di progettazione. Cio signfica
che le linee guida di progettazione di ancoraggio si possono applicare.

Profili e nnforzi controllati in comispondenza del punto di incontro tra acciaio e collegamento
non va a sostituire il progetto previsto per lacciaio nelle sezioni wmmuawam%ﬂm

2.4.1 Sollecitazione e deformazione plastica equivalenti
Criterio imite secondo EN1823-1-5 allegato C. 8, (1) 2
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24.1.2 Deformazione plastica

RELAZIONE SULLE OPERE SECONDARIE
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| nsultati in basso sono nportati per la combinazione decssiva del canico: 1 - Combinazione 1

242 Rifollamento piastra

Combinazione di canco determinante: 1 - Combinazione 1
Resistenza a rifollamento della piastra base secondo EN1823-1 - 8 sezione 3.6.1:

S
ks d
Fome . LR
Yoz
- _ Ves
Wilizzo - -W
Variabili
ks & fa [Nimm?] d [mm] t [mm] p
ANcoraggio 1 2] 100 13000 120 5.0 1235
Ancoraggio 2 250 1,00 430,00 120 150 125
Ancoraggio 3 250 1,00 430,00 120 15.0 125
Ancoraggio 4 250 1,00 430,00 120 150 125
Risultati
Vea [kN] Funs [kN] Utilizzo [%] Stato
Ancoraggio 1 0.0z B0 T oK
Ancoraggio 2 0,018 154,800 1 oK
Ancoraggio 3 0.025 154.800 1 OK
Ancoraggio 4 0.018 154,800 1 oK
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25 Calcestruzzo

Combinazione di canco determinante: 1 - Combinazione 1

Secondo le indicazioni EN 1802-1-1 sezione 8.7(4), 1 calcestnzzo dovrebbe essere sufficientemente rinforzato per tenere conto delle forze di
tensione che si sviuppano a causa dell'elemento fissato. La definzione del rinforzo nel calcestnzzo non viene calcolata dal PROFIS

2.5.1 Compressione nel calcestruzzo sotto la piastra di base
11,47 N'mm?®

0.00 Nimm?*

gﬁ\mﬁndmmmmmhﬁmﬁwmmm-imanmmu.m

Eauazioni

f Bkt

Ye

(v1 =

N
Aar
Ui -._C

Variabili
N [kN] Aes [mm?] B K (- fes [Nfmm] 2 3
e ic 305 067 300 [11:13 500 150
Risultati

O [Nimm?] fia [N/mm’] Utilizzo [%] Stato

12 pi:L 0 OK
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2.6 Spiegazione dei simboli

EY Fattore nella verifica a rifollamento relativo alla direzione del canco applicato - EN 1093-1-Stabella 3.4
Olee Effett 3 lungo termine sulla massima resistenza del caloestnzzo
A Area effettiva

B Coefficente gunto

d Diametro nominale della vte

i Limite soliecitazione plastica

£ Deformazione plastica in base ai risultat CBFEM

Foss Resistenza a rifollamento piastra EN 1983-1-8 Tab. 34

fa Resistenza caratteristica a compressione calcestruzzo

fa Resistenza di progetto a compressione del blocco di calcestruzzo
f Res:stenza carattenistica a rotiura

 # Resistenza allo snervamento

Ye Fattore di servizio - SP 16, Tabella 41

Yuo Fattore di sicurezza acciaio gamma MO

Yo Fattore di sicurezza acciaio gamma M2

ks gymm;&mmmmwamw-mimw-m
L4 Fattore di concentrazione

N Forza di compressione risultante

G Sollectazione media nel calcestruzzo

Gea Sollectazione equivalente

t Spessore della piastra base

Ve Forza di taglio sull ancorante

3 Sintesi dei risultati
Progetto della piastra base, ancorant, saldature ed altr elementi basati su CBFEM (metodo elemento finito basato sul componente) e
normmative Eurocode.

Ancorant
Piastra di ancoraggio
Calcestruzzo
Profio

~Combnazone 1 ~o1% OK
Combinazione 1 56% OK
Combinazione 1 40% OK
Combinazione 1 89% OK

L'ancoraggio risulta verificato!
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C 2. VERIFICA PARAPETTO tipo 2 h =110 cm

0.50

PROFILI E MATERIALI ADOTTATI

Pag. - 15

e Montanti n°1 PIATTO 30x15 mm in acciaio S275 (EN 10025) - sezione di base n°1
PIATTO 60x15 mm - interasse massimo montanti 50 cm

e Corrimano n°1 PIATTO 30x15 mm in acciaio S275 (EN 10025)
RESISTENZE DI CALCOLO ADOTTATE
e Acciaio S 275 (UNI EN 10025)

- Tensione caratteristica di snervamento:

- Tensione caratteristica di rottura:

fyk=275 N/mm?
fuc=430 N/mm?2

CARICHI AGENTI

Categoria carico variabile | Amb. suscettibili di affollamentoll 2>

Amb. suscettibili di affollamento - Cat. C -
Scale comuni, balconi e ballatoi

Carico orizzontale lineare = 2,00 [kN/m]
Coefficiente parziale per le azioni SLU 1o = 1,50 [-]
Carico variabile di progetto Qa = 7oX%Hsk = 3,00 [kN/m]
DATI GEOMETRICI PARAPETTO

Altezza dei montanti h = 0,65 [m]
Interasse longitudinale montanti L = 1,00 [m]
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ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE

Potendosi nella realta costruttiva verificarsi varie situazioni particolari di montaggio, il corrimano
viene schematizzato come trave a varie campate di luci uguali, in semplice appoggio sui
montanti, assumendo nel dimensionamento di entrambi gli elementi strutturali (corrimano e
montante) le caratteristiche di sollecitazione flesso-taglianti pil gravose di ogni schema di
carico.

Il montante viene schematizzato come mensola incastrata alla base

A A A
(T
A A A A 7

TIPO DI ANALISI STRUTTURALE EFFETTUATA

Si effettua una analisi di tipo statico/lineare. La tipologia dell’opera ed i materiali di cui essa &
costituita consentono tale tipo di analisi. L'importanza dell’opera non é tale da richiedere modelli
di calcolo maggiormente approfonditi.

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE E DEFORMAZIONE DEL PARAPETTO

La determinazione delle caratteristiche di sollecitazione agenti sul corrimano €& riportata
nell’allegato AT1.

La determinazione delle caratteristiche di sollecitazione agenti sul montante & riportata
nell’allegato AT2.

VERIFICHE STRUTTURALI
c¢) Corrimano
La verifica di resistenza SLU (flessione e taglio della sezione) e condotta nell’allegato AT4.
e verifica SLU della sezione costituita da n°1 piatto 15x30 (all. AT4).
d) Montante

La verifica di resistenza SLU (flessione e taglio della sezione) € condotta negli allegati AT4 e
ATS.

In tali allegati sono anche riportate:
e verifica SLU della sezione di base costituita da n°1 piatto 60x15 (all. AT4).
e verifica SLU della piastra di base (all. AT5)



Lavoro:

c2.1

RELAZIONE SULLE OPERE SECONDARIE

Oggetto:

Pag. - 17

O1.MONTESANTO

Calcolo sollecitazioni corrimano - Allegato AT4

Allegato:

"Riqualificazione dei percorsi pedonali
tra la collina e il mare”

Parapetto tipo 2

Verifica strutturale corrimano

AT4

file: VERIFICA PARAPETTI vers. 1.30.00

Ing. Vincenzo Pujia

Caratteristiche geometriche e meccaniche corrente
tipo di profilato 30x15 piatto
NTC §1134.1 norma di riferimento UNI EN 10025-1
NTC §1134.1 qualita dell'acciaio S 275
altezza H 30,00 [mm]
base B 15,00 [mm]
area A 4,50 [cm?]
momento d'inerzia Jx 3,38 [cm*]
modulo resistente elastico Wil 2,25 [cm3]
modulo resistente plastico Wi pi 3,38 [cm?]
tensione di snervamento fui 275 [N/mm?]
modulo elastico E 210.000 | [N/mm?]
NTCtab.42VIl [coefficiente parziale di sicurezza VMo 1,05 [-]
NTCtab.42VIl |coefficiente parziale sul materiale Ymz 11,25 [-]
Azioni di progetto
carico orizzontale lineare Hy 2,00 [kN/m]
NTCtab.261 |coefficiente parziale per le azioni SLU Yq 1,50 (-]
carico variabile di progetto Hqg 3,00 [kN/m]
Caratteristiche di sollecitazione
schema statico 1 camp.| 2 camp. | 3 camp.
luce di calcolo L= 0,50 0,50 0,500 [m]
momento M(M=0,125-HsL2=| 0,094 [kNm]
taglio viW=0,5-Hs-L =| 0,750 [kN]
momento campata M®,,=0,0957HqL? = 0,072 [kNm]
momento appoggi M®,=0,125-Hy L2 = 0,094 [kNm]
taglio V@=0,625-HyL = 0,938 [kN]
reazione progetto R®=1,25-HyL = 1,875 [kN]
caratteristica R®,=1,25-HL = 1,250 [kN]
momento campata M®,,=0,1013-Hy L2 = 0,076 [kNm]
momento appoggi M®,=0,1167 HyL? = 0,088 [kNm]
taglio Vv®=0,6 Hy'L = 0,900 [kN]
reazione progetto R®=1,20 HyL = 1,800 [kN]
caratteristica R®=1,20 HoL = 1,200 [kN]
momento massimo in campata Mycsy=max[M®;M%,:MP) )] =| 0,094 [kNm]
momento massimo agli appoggi Mg=max[M?;;M® ] =| 0,094 [kNm]
momento di progetto Mgg=max[My.);Mq] =| 0,094 [kNm]
taglio di progetto Veg=max[V®;v@;v®] = 0,938 [kN]
reazione di progetto Qq=max[R@;R®] =| 1,875 [kN]
reazione caratteristica Q=max[R®;R®,] =| 1,250 [kN] |
Verifica di resistenza SLU
Flessione
NTC §4.2.4.123
tensione di calcolo Oed = Mg/ Wy =| 41,667 | [N/mm?]
NTC §4.24.129 verifica di resistenza Oca/ (fy/ymo) = « 0,16 <1: OK!
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c2.2 Verifica sezione di base montante - Allegato AT5
Lavoro: Oggetto: Allegato:
"Riqualificazione dei percorsi pedonali |Parapetto tipo 2 AT5
tra la collina e il mare” Verifica strutturale montante - SEZIONE DI BASE

file: VERIFICA PARAPETTI vers. 1.30.00

Ing. Vincenzo Pujia

Caratteristiche geometriche e meccaniche sezione
tipo di profilato 15x60

NTC §1134.1 norma di riferimento UNI EN 10025-1

NTC §134.1 [qualita dell'acciaio S 275
altezza H 60,00 [mm]
base B 15,00 [mm]
area A 9,00 [cm?]
momento d'inerzia Jox 27,00 [cm*]
modulo resistente elastico Wiy el 9,00 [cm?]
altezza del montante h 1,00 [m]
tensione di snervamento fyk 275 [N/mm?]
modulo elastico E 210.000 | [N/mm?]

NTCtab.42VIl |coefficiente parziale di sicurezza Ymo 1,05 [-]
Caratteristiche di sollecitazione
taglio caratteristico (dal corrimano) Vi 1,25 [kN]
taglio di progetto (dal corrimano) Vg 1,88 [kN]
momento flettente di calcolo Mgg = Vegrh = 1,88 [kNm]
Verifica di resistenza SLU
Flessione e taglio

NTC §424123 |resistenza di progetto a flessione retta Mc,rd = Werrfy/vmo = 2,36
verifica di resistenza Med/Mc,ra = + 0,80 <1: OK!
Taglio

NTC §4.24.124 |resistenza di progetto a taglio Vera = Afu/(3%ymo) =| 136,09
verifica di resistenza Ve/Vera =|% 0,01 | <1: OK!
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c2.3 Verifica piastra di base - Allegato AT6

1 Dimensionamento ancorante
1.1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 500 V4 + HASU 8.8 M12 E e

Perodo di ritomo (duratain anni): 50

Codice articolo: 2223834 HAS-U 8.8 M12x220 (inserire) / 2287552
HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Profondita di posa effettiva: Pyt pee = 160,0 mm (h,, 4y = - mm)

Matenale: 88

Certficazione No.: ETA 200541

Emesso | Valido: 21112020 -

Prova: metodo di calcolo EN 18024, chimica

Fissaggo distanziato: e, = 0,0 mm (Senza distanziamento); t = 15,0 mm

Piastra dancoraggio™™"™™ : Lxl xt=120,0 mmx 120,0 mm x 15,0 mm;

Profilo: Profilo piatto, : (L x Wx T) =680,0 mm x 15,0 mm

Matenale base: fessurato caloestnuzzo, C25/20, f, ., = 25,00 Nimm”; h = 300.0 mm, Temp. Breve/Lungo: 0'0 °C,
Coefficiente parziale di sicurezza mateniale definito dalfutente v, = 1,500

Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: Nessuna anmatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
senza amatura d bordo longitudinale

CEFEN 8 caleolo dell'ancorante & basato su un Metodo ad Elementi Finti basato sui componenti (CBFEM)
Geometria [mm) & Carichi [kN, kNm)

&



RELAZIONE SULLE OPERE SECONDARIE

1.1.1 Combinazione carichi
Caso Descrizione Forze [kN] / Momenti [kNm)

O1.MONTESANTO

Sismico Fuoco Ut max. Tassello [%]

1 Combinazione 1 N=0,000; V, = 0.000; V, = 0,000;
M, =0,000; M, = 1,880; M, =0,000;
N =0,000; M, ., =0.000; M, =0.000;

1.2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante

Carnichi sullancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taghoindir.x Tagioindr.y
1 13420 0,017 0,012 0.011
2 0,003 0.014 0.014 0.000
3 13478 0.020 0014 0,013
- 0,003 0.012 0,012 0.002

risultante delle forze di trazione nel (xfy)=(-30.0-0.0) 28.851 [kN]
risultante delle forze di compressione (wy)=(40,6/-0,0): 27,195 [kN]

Le forze di ancoraggio sono calcolate in base ad un Metodo ad Elementi Finiti basato sui
components (CBFEM)

1.3 Carico di trazione (EN 19924, sezione 7.2.1)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dellacciaio” 13,480 44033 30 OK
Rottura combinata conica del 26058 54074 50 OK
caloestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del cakestnzzo™ 26058 90,600 28 OK
Fessurazione™ NA NA NA NA

*ancorante pils solecitato  ""gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
1.3.1 Rottura dellacciaio

Ne SN, 522 EN 10624, Tabela 7.1
M

N, (N] Y Ny, (KN N [N
67.400 1,500 44033 13.480
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1.3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento

RELAZIONE SULLE OPERE SECONDARIE
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NusN-.ﬁ!?‘ EN 10924, Tabella 7.1
Mg
Nos,  =Nu, f'_— Vou Yau " Yuu " Yerse  Yetre EN 10024, Eq. (7.13)
N
P&‘ B as T omod hy, EN 10924, Eq. (7.14)
Y =1 EN 19924, Eq. (7.143)
Son =73-d- W Tm <3-h, EN 19624, Eq. (7.15)
s as
Yoo | =Voe- (,u—,‘) (iy-1) 21.00 EN 19024, Eq. (7.17)
8
© = —. "_. - -‘—.- >
vie R-(R-1) (‘m) 21,00 EN 10024, Eq. (7.18)
Saia =%- N o 74 EN 10024, Eq. (7.19)
v 19024
Yo =07+03- 7 <100 EN 19024, Eq. (7.20)
1
¥ acing -Wz__w) <1.00 EN 10924 Eq. (7.21)
ik Sre
1
Veawe Ty <100 EN 10024, Eq. (7.21)
14+ .__&2)
Sae
A, [m] Al =, Nmm] s [mm) Cxp [mem) ¢ [mm) f . Nimm’)
160.427 138.128 18,00 3717 1858 = 25.00
Ve '5« M,} k’ ==4‘ [Nm:] v:.'- vok
1.023 125 7.700 1282 1078 1.048
€., [mm] Y wire € {mm] ¥ ecano Yue AL
0.0 1,000 0.0 1.000 1,000 1,000
0,880 0,000 1,000
Nowp KN Ny . (kN] Tp Ny, (kN N, [kN]
67,848 82,451 1,500 54,074 26,058
D ancoranti
1.3
1.3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Nes < Nage ='f—"’ﬁ EN 19824, Tabella 7.1
Me
Nis.« ='¢¢'%'V-x"’.,u"¢m'Vr_‘n"’un EN 10024, Eq. (7.1)
L]
Nee =k, - EN 19024, Eq. (7.2)
A o S EN 10924, Eq (7.3)
. =074+03- -cf— <100 EN 10024, Eq (74)
N
Ve  T—pa $100 EN 10624, £ (76)
1+ (5)
1
v e S 100 EN 10024, Eq. (7.6)
eI N 1 2 s_ha
7]
e z "
Yur =20- 755 2100 EN 10624, Eq (7.7)
Ay fm] Al o] Sy x [mem] S [mm) fo oy [NmPY)
250.200 230400 2400 4800 2500
L [mm] Vcin .y [rm] WV acan Y Ve
00 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000
z jmm) Yux k, Nooo N] Yue N, [kN] Ny [kN)
708 1,708 7.700 77.019 1,500 99,600 26,058
ID gruppo ancoranti



1.4 Carico di taglio (EN 1992-4, sezione 7.2.2)
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Carico [kN] Resistenza [kN] Wilizzo B, [%] Stato
Rottura dellacciaio (senza braccio d 0,020 26,080 1 OK
leva)*
Rottura defracciaio (con braccio di leva)’ NA NA NA NA
Rottura per pryout” 0.020 30,508 1 OK
Rettura de! bordo del calcestruzzo in NA NA NA NA
direzione **
*ancorante pil sollectato  *'gruppo di ancoranti (ancorant specici)
1.4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vee <Vaes =% EN 10624, Tabela 7.2
e
Vieas =k - Vina EN 19924, Eq. (7.35)
Vi KN k, Vi, [KN] Yus Ve, kN] Ve, (KN]
33700 1,000 33,700 1.250 268,260 0,020
1.4.2 Rottura per pryout (adesione)
Ves £ Vi =‘:" EN 10024, Tabella 72
Mep
Vew  =koo min (Na N} EN 19624, Eq. (7.3%)
Ny, 'lt.'iﬁ:'\r“'v."vﬁn'vm“'vm EN 10824, Eq.(7.13)
N =V Ty ®-d-hy, EN 12024, Eq. (7.14)
Veu =1 EN 18024, Eq. (7.142)
i =73-d- W, T <3-h, EN 10024, Eq (7.15)
as
Yoo “Ven-(TZ) (vie-1)210 EN 19624, Eq. (7.17)
. 1s
=n-(h-1)- (:—") >1.00 EN 10024, Eq (7.18)
e
* s .%-\m{ EN 10924, Eq. (7.19)
Yoo =07+03- c: <100 EN 10624, Eq. (7.20)
L
Ve =g EN 19024, Eq. (721)
s (A)
Sure
1
v —— 1 EN 10024, Eq (7:21)
e ' "( s. n)
N
Ay [mm) Aulmm] vy o NMM] oy [mm) S pp (M) L) .o M)
48582 138.128 18.00 1858 3717 B 2500
v, % e NI K, * o NimY) K Vo
1023 1125 7.700 1202 2,000 0,000
Vore e‘_.,[mm] V¥ i g oy [mm) Y eczne Vue
1,000 00 1,000 0.0 1,000 1,000
it Van %en Wi
1,000 0,880 0,000 1,000
Nowy BN N, BN Tucs Vs (6N] Vs BN
67,648 2881 1,500 30,508 0.
ID gruppo ancoranti
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1.5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EN 19924, sezione 7.2.3)
Rottura dell'acciaio

By By @ Utizzo B, [%) Stato
0,200 0.001 2,000 ) oK

B +E <10

Rottura del calesstruzzo

By By a Utizzo B, , (%) Stato
0.490 0,001 1,500 35 OK

BX+E <10

1.6 Attenzione

« | metodi di progettazione in PROFIS Engineenng nchiedono I'mpiego di piastre di ancoraggio nigide in base alle attuali disposizioni (ETAG
001/Appendice C, EOTA TR029, ecc.). Questo significa che [a ndistribuzione sugli ancorant dovuta alle deformazioni elastiche della piastra
di ancoraggio non & considerata - si presuppone che la piastra d ancoraggio sia suficientemente rigida da non essere deformata quando
sottoposta al canco di progetio. PROFIS Engineering calcola lo spessore minimo richiesto per la piastra di ancoraggio con CBFEM per
fimitare |a sollecitazione della piastra di ancoraggio basata sui precedenti presuppost. La verifica se la piastra base rigida sia valida non
viene eseguta da PROFIS Engineering. | dati inseriti e i risultati vanno confrontati con le attuali condizioni per verificame la plausiilita!

+ La verifica del trasferimento dei canchi nel matenale base & necessarnia conformemente a EN 1202-A, allegato Al

= Attenzione! In caso d forze d compressione sulfancorante, la verfica a nflessione e la verfica della distrbuzione locale dei canchi nel
materiale base (incluso il punzonamento) devono essere svolte separatamente.

+ Laprogettazione & valida sclamente se il foro passante non é piu largo rispetto al valore rportato nella tabella 6.1 of EN 19024! Per
dametr maggion del foro passante vedere paragrafo 8622 d EN 108241

+ Lalsta accesson inclusa in questo report di caleolo & da ritenersi solo come informativa dellutente. In ogni caso, le struzioni d'uso fomite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una cometta instalazione.
* Perladeterminazione del v ., (rottura del bordo di caloestnzzo) & utiizzato § minimo copriferro definito nei parametri di caloolo come
copriferro del rinforzo del bordo.

« L'adesione chimica carattenstica dipende dale temperature di breve e di lungo penodo.

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

« | metodi di progettazione dell ancoraggio in PROFIS Engineering richiedono delle piastre base nigide, come previsto dalla normativa vigente
(AS 5216:2018, ETAG 001/allegato C, TRO20 EOTA ecc.). Cio significa che la piastra di base deve essere sufficentemente rigida da
evitare la ndistribuzione del canco tra gli ancorant dovuta a spostamenti elastici / plastici. L'utente accetta che la piastra base sia
considerata quasi rigida secondo | canoni di progettazione.”

« L'adesione chimica carattenstica dipende dal penodo di ritorno (durata in anni): 50
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1.7 Dati relativi all'installazione

Piastra dancoraggio. acciaio: S 275; E = 210.000,00 Nimm’- £, = 275,00 Tipo e dmensione dell'ancorante: HIT-RE 500 V4 +

Nimen? HAS-U 8.8 M12

Profilo: Profiio piatto, ; (L x W x T) = 60,0 mm x 150 mm Codice articolo: 2223834 HAS-U 8.8 M12x220 (inserire) /
2287552 HIT-RE 500 V4 (composto indurente)

Diametro del foro nella piastra: d, = 14,0 mm Coppia di serraggio massima: 40 Nm

Spessore della piastra (input): 15,0 mm Diametro del foro nel mateniale base: 14,0 mm
Profondita del foro nel materiale base: 160,0 mm

Metodo di perforazione: Foro con perforazione a roto-percussione Spesscre minimo del materiale base: 100,0 mm

Pulia: E' necessana una pulizia accurata del foro (Premum deaning)

Hiti HAS-U barra flettata with HIT-RE 500 V4 Resina ad iniezione with 160 mm embedment h_ef, M12, Acciaio zincato, Foro eseguito con
roto-percussione installation per ETA 2000541

1.7.1 Accessori richiesti
Perforanone Puliza Posa
« Idoneo per rotopercussione + Aria compressa con i relatvi accessor « |l dispenser include i portacartucce e il
- Dimensione appropriata della punta del necessan per soffiare a partire dal fondo miscelatore
trapano del foro. « Chiave dinamometrica
» Diametro appropriato dello scovolino
AY
600 €0.0
-1
&
3 “ =
O O g
(=]
g >
1 2 =3
O O 3
=]
s
300 0.0 300
Coordinate dell'ancorante [mm)]
Ancorante  x y C. Cou Cy Coy
1 -300 -300 - - - -
2 300 -300 - - - -
3 =200 300 - - - =
4 300 300 - - = =
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2 Progetto piastra di base
2.1 Dati da inserire
= I,,.:(l,x:ti= 120.smx 120.0 mm x 15,0 mm

Calcolo: Flessibie
Matenale: S 275; F, = 275.00 N'mm®; £ = 5.00%
Tipo e dimensione del’ancorante:  HIT-RE 500 V4 + HAS-U 8.8 M12, hy= 160.0 mm

Rigdezza di ancoraggo: L'ancorante & modellato considerando i valori dirigidezza valutati secondo le curve sforzo-deformazione
determinate tramite test in laboraton indipendent. &mdmﬂnmepossﬂeptmdeead
una sempiice sostituzone dellancorante, in quanto la ngdezza dellancorante ha grande impatto sui
nsultati della distribuzione del canco.

Metodo di progettazions: Progettazione basata su EN utlizzando il FEM basato sul componente

Fissaggio distanziato: &, = 0,0 mm (Fissaggio a filo matenale base). t = 15,0 mm
C Personalzzato; (LxWx TxFT)=800mmx 150 mmx -x -
Materiale: S 275; F, = 275,00 N'mm’;, g4y, = 5.00%

Eccentricita x 0,0 mm
Eccentricita y: 0.0mm

Materiale base: Calcestruzzo fessurato; C25/30; f. .y = 25,00 N'mm®; h = 300,0 mm; E = 31.000.00 N'mm*, G = 12.816,67
Nmm® v=020

Saldature (profilo rispetto alla Tipo di ndistribuzione: Plastca

piastra base): Matenale: S 235

Dimensioni delle maglie: Numero di elementi sul bordo: 8

22 Sintesi
Descrizione Profilo Piastra di ancoraggio Calcestruzzo [%]
Gea [Nmm?] Em [%] Gies [N'mm] & [%] “'m‘-“"""" e
T Combinazione 1 237 oot LREX:<] 1] _'I'I& k¥J
23 Classificazione piastra di ancoraggio
| isultati in basso sono riportati per le combinazioni decisive del canco: Combinazione 1
Forze di tensione di ancoraggio Piastra di ancoraggio rigida equivalente Piastra di ancoraggio flessibile (FEM)
Ancoraggo | 12% TI3E0WN
Ancoraggo 2 0,003 kN -0.003 kN
Ancoraggio 3 12,652 kN 13478 kN
Ancoraggo 4 0,003 kN 0.003 kN
L'utente ha accettato doomd!mlapum ancoraggio selezionata come rigida in base al proprio giudizio di progettazione. Cio signfica
che le linee guida di progettazione di ancoraggio si possono applicare.
2.4 Profilolrinforzilpi
Profili e rnforzi Mnmdﬂmdmnm collegamento
non va a sostituire Il progetto previsto per lacciaio nelle sezioni trasversal critiche ddwdmm

2.4.1 Sollecitazione e deformazione plastica equivalenti
Criteno limite secondo EN1023-1-5 allegato C. 8, (1) 2.
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Parte  Combinazion Materiale Oes[NNMmT] €n[%]  f, [N/mm7] Ywo
e carichi
~ Pasta Combnazon  S275 11563 0.00
el
Profic  Combinazion S275 20247 0,01 275,00 1.05
el
24.1.1 Sollecitazione equivalente

| risultati in basso sono niportati per la combinazione decisiva del canco: 1 - Combinazione 1

O1.MONTESANTO

/Yo Cum [%]) Stato

261,20 5,00 OK

261,90 N'mm*

0.00 Nimm?*
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| nsultati in basso sono riportati per la combinazione decisiva del canco: 1 - Combinazione 1

5.00%
z
0.00%
242 Rifollamento piastra
Combinazione di canco determinante: 1 - Combinazione 1
Resistenza a rifollamento della piastra base secondo EN1823-1 - S8sezone 36.1:
it
f|-
Funs E kyaf.dt
Yz
= Ves
Wilizzo = T
Variabili
ks ES f. [N/mm?] d [mm] t [mm)] )
Ancoraggio 1 250 100 Ll 120 150 T35
Ancoraggio 2 250 1.00 430,00 120 15.0 125
Ancoraggio 3 250 1.00 430,00 120 15.0 125
Ancoraggio 4 250 1.00 430,00 120 15.0 125
Risultat
Vea [kN] Funs [kN] Utilizzo [%] Stato
Ancoraggio 1 0018 T80 T K
Ancoraggio 2 0.014 154,800 1 oK
Ancoraggio 3 0,010 154,800 1 oK
Ancoraggio 4 0,012 154,800 1 OK
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25 Calcestruzzo

Combmnazione di canco determinante: 1 - Combinazione 1

Secondo le indicazioni EN 1002-1-1 sezione 6.7(4), 1 caloestnzzo dovrebbe essere sufficientemente rinforzato per tenere conto delle forze di
tensione che si svluppano a causa dell'elemento fissato. La definizione del rinforzo nel calcestnzzo non viene calcolata dal PROFIS

2.5.1 Compressione nel calcestruzzo sotto la piastra di base
2,01 Nimm®*

0.00 Nimm?*

gzsvmdmmwmmbmdwmmw-1 sezione 6.7 e EN1393-1-8, sezione

s
f = BlOeta
Ye
N
c =

Variabil
N [kN] Acn [mm?] B K O fea [Nimm’] Ye
2715 3037 057 300 [11:1] 2500 150

Risultati

O [Nfmm?] fia [N'mm?) Utilizzo [%] Stato
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2.6 Spiegazione dei simbaoli
Y Fattore nella verifica a rifollamento relativo alla direzione del canico applicato - EN 1993-1-8tabella 3.4
i Effiett a lungo termine sulla massima resistenza del calcestnuzzo

Aar Area effettva

B Coefficiente giunto

d Diametro nomnale della vie

& Deformazione plastica in base a risultatl CBFEM

Fome Resistenza a rifollamento piastra EN 1923-1-8 Tab. 34
fa Res:stenza caratteristica a compressione calcestruzzo

fa Resistenza di progetto a compressione del blocco di caloestnzzo

1 3 Resistenza caratteristica a rottura

1, Resistenza allo snervamento

Ye Fattore di servizio - SP 16, Tabella 41

Yuo Fattore di sicurezza acciaio gamma MO

Yuz Fattore di sicurezza acciaio gamma M2

ks gy«mm;mmmmmamm-mimw-m
k Fattore di concentrazione

N Forza di compressione risultante

c Sollectazione media nel calcestruzzo

Gea Sollecitazione equivalente

t Spessore della pastra base

Vs Forza di taglio sullancorante

3 Sintesi dei risultati
Progetto - e su ( componente) e

Ancorant Combinazione 1 50% oK
Piastra di ancoraggio Combinazione 1 43% OK
Calcestruzzo Combinazione 1 2% oK
Profio Combinazione 1 4% OK

L"ancoraggio risulta verificato!
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Hilti HIT-RE 500 V3 in rock base material

The injection mortar system Hilti HIT-RE 500 V3 is a chemical anchor system qualified for anchor and post-
installed rebar connections according to the latest guidelines in Europe and US (see [1], [2] and [3]).

Note: Rebar connections in rock material are not covered by any codes or regulations.

Tests and results
Pull-out tests with Hilti HIT-RE 500 V3 and rebar d = 25 mm were performed at the Hilti test lab in Schaan,
Liechtenstein. The following four rock types were tested:

e Gneissic rock (fum= 145 MPa)

e Granite rock (fum= 183 MPa)

e Basalt rock, type Bengal Black (fum = 343 MPa)
e Basalt rock, type Indian Black (fum = 314 MPa)

Note: compressive strength fum has been measured on cored cylinders with h = 100 mm and d = 100 mm.

The tests (5 samples in each rock type) were performed at standard ambient temperature in confined
condition (narrow support) to provoke bond failure of the mortar and avoid cone failure of the base material.
The reinforcing bars were installed with compressed air cleaning according to the manufacturer instruction
[4].

The test results are summarized in Table 1:

e : . Bengal Indian
Rock specification Gheiss Granite Black Black
Compressive strength fym Y [MPa] 145 183 343 314
Nominal rebar diameter d [mm] 25 25 25 25
Drilling diameter do [mm] 32 32 32 32
Embedment depth hes [mm] 75 75 75 75
Ultimate load Nutest1 [KN] 165.1 159.1 230.0 184.4
Ultimate load Nutest2 [KN] 163.2 160.7 209.8 179.3
Ultimate load Nuests [kN] 175.7 159.2 210.9 184.3
Ultimate load Nujtests [kN] 180.9 159.4 203.7 143.7
Ultimate load Nujests [kN] 147.5 123.3 203.2 -
Mean ultimate load Num [KN] 166.5 152.3 2115 172.9
Mean bond strength tum [MPa] 28.3 25.9 35.9 29.4
Coef. of variation CoV [%0] 7.7 10.7 5.2 19.6
Failure mode Pull out Pull out Pull out Splitting

1 compressive strength fum has been measured on cored cylinders with h = 200 mm and d = 100 mm

Table 1: Summary of test results Hilti HIT-RE 500 V3 in rock, detailed information given in [5]
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Gneiss Granite Bengal Black Indian Black?
1) The rock “Indian black” was so brittle that it split at failure load.

Table 2: Photos of test samples during or after testing with Hilti HIT-RE 500 V3 and rebar
d = 25 mm, detailed information given in [5]

The following notes are important to consider:

= The data only concerns the bond at the interface between the reinforcing bars and the rock.

= Other failure modes related to the rock itself may occur, therefore it is the sole responsibility of the
design engineer to ensure the transfer of the forces into the surrounding rock according to the principles
of Rock Mechanics.

= All tests are confined at room temperature.

= The data are based on hammer-drilled, dry holes cleaned with compressed air and injected according
to the manufacturer’s instruction [4]. Deviations in the installation procedure may lead to poor
performance of the product.

= The data refer only to the base materials as tested.

= The data do not include any provision for influence of the base material or environment on the bond
strength.

The following parameters have not been tested according to [6]:
= Functioning under sustained loads

= Failure under increasing temperature (fire)

= Corrosion resistance of rebar

= Durability of mortar

= Functioning under freeze / thaw conditions

= Installation safety in wet rock conditions

Design of rock anchoring applications:

Hilti is not familiar with design for rock anchoring applications. Especially the behavior of the base material
e.g. cracks of clefts is dependent on local situations and can’t predicted by Hilti. Therefore, it is
recommended to consult specialists (geologist and geotechnical engineers) for the design of rock
anchoring.

However, the performed tests show that there is a high bond strength between the reinforcing bar and the
rock with Hilti HIT-RE 500 V3. Since there is a lack of criteria to assess the design bond strength of chemical
anchor systems for rock applications Hilti recommends to proceed for this application in an analogous way
compared to the approach for post-installed rebar connections according to [6].

The design bond strength considers pull-out failure of the tested base material only. The results of the
assessment valid for the tested materials is given in Table 3.

Other failure modes e.g. steel failure or failure of the base material has to be considered separately.
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Rock specification Gneiss Granite BBelggsl Iggg?
Compressive strength fum ) [MPa] 145 183 343 314
Nominal rebar diameter d [mm] 25 25 25 25
Drilling diameter do [mm] 32 32 32 32
SRtfecr?g;meb?ded design bond [MPa] 43 43 43 43

1) compressive strength fum has been measured on cored cylinders with h = 100 mm and d = 100 mm

Table 3: Recommended design bond strength f,q for Hilti HIT-RE 500 V3 in the tested base

material

Remarks:

= The bond strength foa according to Table 3 fulfills the safety requirements of post-installed rebar

connections according to [6].

= The recommended bond strength fna values shall not be used for diamond cored holes since no tests

have been performed in cored holes.

= Values applies for temperature range 24 °C long term / 40 °C short term only.
= Installation must follow the manufacturer’s instruction for use [4]. Cleaning: Compressed air and use

steel brushes is required.

= Dirilled hole diameters and setting parameters shall follow manufacturer’s instruction for use [4].
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