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DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il progetto prevede la realizzazione di nuovi parapetti che costeggino la rampa di accesso ai box del fabbricato
e gli affacci del cortile sul piano interrato, in sostituzione dell’attuale recinzione plastificata che non rispetta
le normative vigenti.

Si prevede l'installazione di un parapetto del tipo a ringhiera con struttura portante, elementi orizzontali ed
elementi verticali, in acciaio, di altezza pari a 110 cm dal piano di calpestio (vedi Tav. 11 del progetto
esecutivo).

Nella seguente relazione di calcolo vengono dimensionati quattro parapetti, ognuno dei quali presentera
I'interasse dei montanti delle campate principali paria 150 cm.
Le dimensioni dei profilati stabilite per la prima tipologia di parapetto presa in esame, ossia quello che
costeggia la rampa dei box, si applicheranno anche agli altri in quanto, essendo le campate principali pari
lunghezza, le differenze nei diagrammi statici saranno minime.

RIFERIMENTI NORMATIVI

Le principali norme e disposizioni legislative di riferimento sono le seguenti:

- Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018, aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”,
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Gazzetta ufficiale 20 febbraio 2018 n. 42;

- Circolare 11 febbraio 2019 contenente le Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018;

- Norma UNI EN 10210-2019: “Profilati in acciaio laminati a caldo per impieghi strutturali”.

MATERIALI

1. Caratteristiche dei parapetti

La normativa vigente prevede per i parapetti posti fino al primo piano un’altezza minima di 100 cm; a favore
di sicurezza di prevede comunque un’altezza di 110 cm dal piano di calpestio del cortile.

Tutti i montanti verticali dei parapetti saranno tassellati sul cordolo di c.a. esistente alla base, presentando
di conseguenza un’altezza utile pari a 110 cm. Il corrimano ¢é saldato ai montanti verticali e non presenta
ulteriori ancoraggi alle murature laterali, non rappresentando quindi elemento di ancoraggio della struttura.

Il diagramma statico dei corrimani presentera quindi una serie di campate di luce paria 150 cm, il cui numero
dipendera dalla lunghezza totale del parapetto oggetto di verifica, con i nodi di ancoraggio ai montanti
verticali rappresentati da appoggi.

Analogamente i montanti verticali saranno rappresentati da travi a sbalzo verticali di luce pari a 110 cm, con
un incastro alla base.

2. Materiali adottati

| montanti verticali saranno in acciaio $ 275 H (EN 10210).

Il corrimano dei parapetti sara in acciaio $ 235 H (EN 10210).

3. Proprieta dei materiali
Da normativa UNI EN 10210 i profili cavi in acciaio hanno le seguenti caratteristiche:
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Modulo di Coefficiente di Coefficiente di
Modulo elastico elasticita . dilatazione Densita
Poisson . 0.
trasversale termica lineare
E G D a o]
N/mm? N/mm? [-] °ct Kg/m3
210000 E/[2(1+u)] 0,3 12x10°® 7850

4. Resistenze di calcolo adottate

Acciaio S 235 H co spessore nominale “t” < 40 mm (UNI EN 10210):

- Tensione caratteristica di snervamento f, = 235 N/mm?
- Tensione caratteristica di rottura fu = 360 N/mm?

Acciaio S 275 H co spessore nominale “t” < 40 mm (UNI EN 10210):

- Tensione caratteristica di snervamento f = 275 N/mm?
- Tensione caratteristica di rottura fu = 430 N/mm?

ANALISI DEI CARICHI

Da tab. 3.1.1l, categoria A2, delle NTC 2018, il carico orizzontale lineare da applicare risulta pari a:

Tab. 3.1.I1 - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruzioni

Cat. Ambienti q"‘ O Hk
[KN/m] kN] [KN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per aftivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria 1 locali di abitazione e

A relativi servizi, ghi alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale conmnd, balconi, ballatoi 4,00 400 2,00
Uttici

B Cat. Bl Uffic non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Utfici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comumnd, balconi e ballatoi 4,00 400 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoran-
ti, sale per banchetti, let'tz.ra e ricevimento 340 300 100
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 400 4,00 2,00
universifarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle }:ei:sone, quall_ mused, saln.e per esposizioni, 5,00 5,00 3,00
aree d’accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad

C atri di stazioni ferroviarie
Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attivita 500 500 300
fisiche, quali sale daballo, palestre, palcoscenidi. : '
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali ech.ﬁa per eventi pi-.l]:'rb]:ll]. s;le da concerto, 500 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le
Scale comuri, balcond e ballatoi seguenti limitazioni
>400 | 2400 =2,00

Hi =2 kN/m

Il peso di un’unita di volume dell’acciaio & pari a: 78,5 kN/m?3.
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO DELLA RAMPA DEI BOX, LATO
LUNGO

1. Corrimano del parapetto affacciato sulla rampa di accesso ai box, lato lungo
1.1. Diagrammi delle sollecitazioni
In prima analisi si trascura il peso proprio del profilo.

Il carico lineare sul profilo e pari a:
fou = Hk *yYq= 2,0 kN/m * 1,5 =3,0 kN/m

Dalle combinazioni degli effetti dovuti ai carichi variabili i diagrammi delle sollecitazioni sono i seguenti:

A N A R A A S A U A U A A W A G A U A AU AU AU AR AU AR A\ A

AL

& L O L L L 4O 40 4 4O 4o L L 4L 40 4O 48 L 48 4O

VTV VTV Y

DiagrammataglioT:  Vmax=2,789 kN max = 5,485 kN

1.2. Predimensionamento

I momento flettente di progetto risulta pari a: Mg = 0,67 kNm

Il modulo di resistenza elastico risulta quindi:

Mgg * 0,81 % 10°% % 1,05
Wep min = —24Ymo. =3.619,15 mm3 = 3,62 cm?
§ fyk 235

Dove:
- ¥ mo = resistenza della sezione = 1,05 per le classi 1-2-3-4

pag. 5



Gamma profilato tubolare a freddo - rettangolare

Fa

T

|

|

|
-1

DIMENSIONE

SPECIFICA LATI

SPESSORE
SPECIRCO

MASSA
LINEARE

AREADELK
A0
TRATVERSE

MOMENTO
DINERZIA

RAGGIO
Dl INER 1A

MODULO D
PLASTICITA

MODULO | SUFEACE

ol
TORSIONE

H

mm

mm

T

M

A

o

o'

m

i
m
om

W

o

W
#r
o

c:
an’

L ]
mim

=

3

4

L

J

1]

b

-
C I

.

© 260
307
© 388

R

: 391
L4g5

867
L 980
16

|61

17
|58
PAY

15
[10

: 513 |

T
| 555 | 417

EgTh

364

506

£ 1009 :
IR
E412

509
376

b,81

0141
0,140 ¢
(0036 ¢

45
45

E:
S35
=
i3

T

BF
- 23l
L 18
: 330
L 420

25
294
L 359
12
53

L 64
- 827
- 980
AN
132

444

5,40

6,6

170 |
168
- 165
749
8,8

153
|57

140
|38
136

133
L 129

190
. 368
L 435
L 495
. 588

154
£ 320
378
L 428
;506

. 348
A6
| 536
L 618
L 758 |

33
375

L 451

519
6,35

L B4
£ 1089
- 133
£ 15,18
1868

405
513
609
6,93
878

10,155 ;
0153 ;
0151 :
10,150 :
0146

44
35 |
303

356
73

OVVER gl SR &SR o

e
: 30l
354
P 45

314

Eo
- 451

C 7C

919
109 :
SLE:
P 149

E T il

: 766

%10

1035
- 1238

17
L 154
|66
L 147

| 69

|6l

|56

|52

: 409
D486
© 554
T

383
455
5,18

6,19

L 489
L 590
:6al
D BAD 77

451

5

628

‘.'I_u'}

L1353
L1637
1899 |
L 55

5,95
709
810

T7
1

0163
061
0160

0,156 :

406
X/
%3

520
420
354
171

L

TR
L1

104

| 66

L
i

217
270

72
169

103
Lol

150
L 315

74

16

ETER
3%

1,78
252

TS
L g8

199
375

T
0139 ;

5T
473

630
54

F 130
168
© 203

i 236

© 1,65

214

259
301

- 401
- 493
T
| 620

£ 0270
: 0312
: 0338
- 0350

|56
|52
|48
| 44

10382
103
1034

|60
|97

L 226
L 248

S 054
L 062
(068
L 070

1M
L 282
332
L 375

L0647
10788
| 0895 :
L 97!

= 0919
g
1,20
S35

1,03
1,20
1,31
|36

10,115
10113
N
10,10

77|
59
9
m

635
529
430
365

F 14l
18

180
234

g
o

0699
0844 |

|65
|61

068
060

1%

05
L3

13

BT
30

1,08
.35

TN
a8

72
110

0I5
1041

07 |
545

673
527

L I i} LALLM LA LA

L
L)

[#5]

2
2,
3

153
F )99
P 142
P 283

e
L 254
L 309

3.6

. 377
113
. 48
L 93]

35
|67
|32
312

|72
|69
| 66
|62

0833
0811
0789

0767

SETE
L 289
3139
Y]

)

1,67
1,52

L2012

297
: 378
45
L 516

.55

1,96

Xy,

163

- 369
L o4gh
L
P 420

141
300
349
.88

0135 ;
033
0,13
10130

653
502
412 !
353

631
525
425
359

Come da tabella sopra riportata si sceglie di conseguenza un profilo cavo a sezione rettangolare da 50x20x3,0
mm), caratterizzato da Wen = 3,81 cm?3.

Si procede alla definizione della combinazione dei carichi tenendo in considerazione il peso proprio del profilo

P, partendo dalla massa lineare del profilo:
P,=Mxg=2,83 kg/m %9,81 m/s?=27,76 N/m = 0,0278 kN/m

Il carico da applicare alla struttura risulta quindi:

Qsiu =Gy * Y1+ Hyg * Ymo =0,0278 kN/m * 1,3+ 2,0 kN /m * 1,5 = 3,036 kN/m

pag. 6



d' £y i £ £y £y s i ] £y LY L £y £ i . £ £ i £y £y 'L

Diagramma del Momento: Meqa = 0,8176 kNm

Diagramma del Taglio: Veg = 2,822 kN

1.3. Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Classificazione della sezione:

Da tabella 4.2.11l delle NTC 2018, considerando che la sezione é soggetta solamente a flessione, otteniamo i
seguenti dati:
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Tab. 4.2.I11 - Massimi rapporti larghezza spessore per parti compresse

=———— =
L} L] [}
c c | c ] [+
— i = - ~ Inflestione intorne
t ! i-—-*. I_L i k‘ all'azze
= 1
t
=3 1
L] L)
r 1 t = t t -
— ':_i o | S — C_ I | O% _ll ] c _ Infleszione mtorno
| all'asze
- [- ey == cx
Parti interne compresse
Classe Enrle soggetta a [Parte soggetta a [Parte soggetta a flessione e a
essione kompressione compressione
Distribuzione f £
delle tensioni f w ¥
nelle parti
{compre:zzione ° £ C oc
positiva) iIC c
f
fu " b
1 elteTie c/t=3de lquando o ) pscit < ELLS
- : 1300 -1
lguande g 2 g5 cip <20
o
2 c/t< B3 c/ts X8e lquando ¢ | g 5.0/ g%
laa-1
lgwande ¢ g g5ocp c3RIE
i
Distribuzione f
delle tenzioni h fyt fy
nelle parti = —
{comprestions
potitiva) i 1 c + c C
fin
Vi
3 e/t=124e cft=4le quanda ¥ ) i -‘3»;_
€67 +0,33y
quande w < —1":c/t S62ed-yfl-9)
- 235 15 355 420 460
e=,f235/f] fu
£ 1.00 092 081 0.75 0.71

")y =—1 si applica se la tenzione di compressione G = ka o la deformazione a trazione £ - 'f‘_k.'E

- tw=3,0mm

- ¢=50,0-(3,0+3,0)=44,0 mm
- €=,235/fyk=1

- ¢/tw=44,0/3,0=14,667

- ¢/tw=14,667<72¢

Di conseguenza si applicano le verifiche di resistenza per i profili di classe 1.

Verifica Flessione Monoassiale Retta:

I modulo di resistenza plastico del profilo & pari a Wpixx = 5,16 cm?.

I momento plastico resistente risulta quindi:

Mot = Wipiex * fyie / Ymo = 5,16 * 0,235/1,05 = 1,155 kNm

Per risultare verificata la sezione, il rapporto tra Meq € My rs deve essere minore di 1.

Med / Mpira =0,8176 /1,155 =0,708 < 1
Verifica a taglio:

L'area resistente al taglio A, risulta pari a:

verificato!

Av=(Axh)/(b+h)=[3,61x(50—2x03)]/[(20-2%0,3)+ (50— 2 *0,3)] * 100 = 273,86 mm?

Dove:
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- A =areadella sezione del profilo;
- h=altezza della sezione cava;
- b =Ilarghezza della sezione cava.

La resistenza di calcolo al taglio risulta quindi:
Vera = (Ay * fyi)/ (V3 % Ymo) = (273,86 % 235) /(3 * 1,05) = 35.387,23 N = 35,39 kN
Per essere verificata la sezione il rapporto tra Veq € V. rg deve essere minore di 1.

Ved / Vera = 2,822 /35,39=0,080< 1 verificato!

1.4. Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

Verifica a deformazione:
La combinazione di carichi piu sfavorevole per gli SLE € quella rara: G1 + Hy
Qste,dmax = 0,0278 + 2 =2,0278 kN/m = 2,03 kN/m

Dalla tabella 4.2.XIl delle NTC 2018 abbiamo che lo spostamento dovuto al carico deve essere inferiore a
1/250 della luce dell’elemento.

Tab. 4.2.XII - Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali = =
e %2
L
C 1 rals L
operture in generale 200 250
5 A 1
Coperture praticabili 250 300
2 1
Solai in generale 250 5
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di 1 1
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
! 1 1
Solai che supportano colonne e =00
Nei casi in cui lo spostamento pud comprometiere 1
I'aspetto dell’edificio 250

I caso di specifiche esigenze tecniche elo funzionali tali linniti devono essere opportunanente ridotti.

Con il programma di calcolo si rieseguono le verifiche ottenendo:

L % e

e W o W oW TR W oW T W T W W

Smax = 8,87 E%® m = 0,00887 m = 8,87 mm

Smax / L <1/250 - 8,87 /1500 < 1/250 verificato!
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2. Montanti del parapetto affacciato sulla rampa di accesso ai box, lato lungo
2.2. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si trascura il peso proprio del profilo.

Il carico puntuale all’estremita del montante verticale, che si pud schematizzare come una mensola a sbalzo,
e pari alla massima reazione vincolare del montante orizzontale:

Fsiu = 2,789 kN = 2,80 kN

Essendo il parapetto di tipo a ringhiera con elementi verticali di larghezza 0,1 cm con interasse fisso di 10 cm,
si considera come trascurabile la spinta orizzontale del vento agente su di essi.

Dalle combinazioni degli effetti dovuti ai carichi variabili i diagrammi delle sollecitazioni sono di conseguenza
i seguenti:

28 kN

o
|

Diagramma momento M Diagramma taglio V

2.2. Predimensionamento

I momento flettente di progetto risulta pari a: Mg = 3,08 kNm

Il modulo di resistenza elastico risulta quindi:

Mgg * 3,08 * 10° % 1,05
W min = —24Ymo _ =11.760 mm? = 11,8 cm®
’ fyk 275

Dove:
- ¥ mo = resistenza della sezione = 1,05 per le classi 1-2-3-4
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Gamma profilato wibolare a caldo - quadrato !
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B B T M AL L i B e Yl Y] % | LT 5 A A,
mm_ | mm mmi Igm | an’ o' an' an an on’ aw arr an’ m o' | mim m m'
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60 | 0 0 ¢ 145 7 B9 ¢ 755 755 200 © 200 : 252 3570 M4 344 | 131 359 (0214 673 113

Come da tabella sopra riportata si sceglie di conseguenza un profilo cavo a sezione quadrata da 50x50x6,3
mm, caratterizzato da Weix = 13,10 cm?.

Si procede alla definizione della combinazione dei carichi tenendo in considerazione il peso proprio del profilo

P, partendo dalla massa lineare del profilo:

P,=Mxg=831 kg/m %9,81 m/s?=81,52 N/m =0,0815 kN/m

Sul montante agiscono quindi due carichi:

Fsu = 2,789 kN = 2,80 kN

Qou =Gy * Y1 =0,0815kN/m = 1,3 =0,1060 kN/m

FREY]

29T kN

Vea = 2,917 kN

062817

U bl

Meq = 3,144 kNm
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2.3. Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Classificazione della sezione:
Da tabella 4.2.11l delle NTC 2018 otteniamo i seguenti dati:

- tw=6,3mm

- ¢=50,0-(6,3+6,3)=37,4mm
€=,/275/fyk=1
c¢/tw=37,4/6,3=5,937
c/tw=5,937<72¢

Di conseguenza si applicano le verifiche di resistenza per i profili di classe 1.
Verifica Flessione Monoassiale Retta:

Il modulo di resistenza plastico del profilo & pari a Wi = 17,00 cm®.

I momento plastico resistente risulta quindi:

Moird = Wy x * fyk / Ymo = 17,00 % 0,275/1,05 = 4,45 kNm

Per risultare verificatala sezione il rapporto tra Megq € My ra deve essere minore di 1.
Med / Mpira = 3,144 / 4,45 =0,7065< 1 verificato!

Verifica a taglio:

L'area resistente al taglio A, risulta pari a:

A= (A*h)/(b+h)=[10,60 % (50 — 2 % 0,63)]/[(5,0 — 2 % 0,63) + (5,0 — 2 * 0,63)] * 100 = 5,30 cm? =

530 mm?
Dove:

- A =areadella sezione del profilo;
- h = altezza della sezione cava;
- b =larghezza della sezione cava.

La resistenza di calcolo al taglio risulta quindi:
Vera = (A * fyr)/ (V3 * Ymo) =80.141,72 N = 80,15 kN
Per essere verificata la sezione il rapporto tra Veq € Vcrg deve essere minore di 1.

Vea / Verd = 2,917 / 80,15=0,036< 1 verificato!
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO DELLA RAMPA DEI BOX, LATO
CORTO

3. Corrimano e montanti del parapetto affacciato sulla rampa di accesso ai box, lato
corto

3.1. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si considera lo schema statico con il quale si puo raffigurare il corrimano di questo lato della
ringhiera che costeggia la rampa di accesso ai box. Come nel caso precedente si trascura inizialmente il peso
proprio del profilo. Qualora i diagrammi delle sollecitazioni diano valori massimi paragonabili, o inferiori, a
quelli ottenuti nel precedente calcolo si pud ritenere automaticamente verificata la struttura utilizzando gli
stessi profilati metallici precedentemente calcolati.

Il carico lineare sul profilo & pari a:
fau=Hyp * yq=2,0kN/m + 1,5=3,0 kN/m

Il diagramma statico del corrimano presenta tre campate di luce pari a 150 cm con i nodi di ancoraggio ai
montanti verticali rappresentati da appoggi.

| diagrammi delle sollecitazioni risultano i seguenti:

s Mmax = 0,7875 kNm

Vmax = 2,775 kN

= —3 Ry =2,025kN
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3.2. Predimensionamento e verifiche

Avendo ottenuto valori massimi di momento Mmax € taglio Vmax inferiori o paragonabili a quelli del lato lungo
del parapetto, si possono considerare validi i profilati calcolati nel precedente paragrafo sia per quanto
riguarda il corrimano che per i montanti.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO TRA LE PALAZZINE “E” E “H”

4. Corrimano e montanti del parapetto tra le palazzine “E” e “H”

4.1. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si considera lo schema statico con il quale si puo raffigurare il corrimano del parapetto. Come
nel caso precedente si trascura inizialmente il peso proprio del profilo. Qualora i diagrammi delle
sollecitazioni diano valori massimi paragonabili, o inferiori, a quelli ottenuti nel precedente calcolo si puo
ritenere automaticamente verificata la struttura utilizzando gli stessi profilati metallici precedentemente
calcolati.

Si considera il carico lineare sul profilo pari a:
fou = Hk *yYq= 2,0 kN/m * 1,5 =3,0 kN/m

Il diagramma statico del corrimano presenta una lunghezza totale pari a 1000 cm, suddivisi in sei campate
centrali di luce pari a 150 cm e due campate, poste ai due estremi, di 50 cm I'una (campate di chiusura). |
nodi di ancoraggio del corrimano ai montanti verticali sono rappresentati da appoggi.

| diagrammi delle sollecitazioni risultano i seguenti:

Mmax = 0,5053 kNm

f A max = 1,761 KN
T/n 5 z E x . Rmax = 3,521 kN
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4.2. Predimensionamento e verifiche

Analogamente a quanto indicato nel paragrafo precedente, avendo ottenuto valori massimi di momento
Mmax € taglio Vmax inferiori o paragonabili a quelli del lato lungo del parapetto che affaccia sulla rampa di
accesso ai box, si possono considerare validi i profilati calcolati in quel paragrafo sia per quanto riguarda il
corrimano che per i montanti.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO TRA LE PALAZZINE “E” E “G”

5. Corrimano e montanti del parapetto tra le palazzine “E” e “G”
5.1. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si considera lo schema statico con il quale si puo raffigurare il corrimano del parapetto. Come
nei casi precedenti si trascura inizialmente il peso proprio del profilo. Qualora i diagrammi delle sollecitazioni
diano valori massimi paragonabili, o inferiori, a quelli ottenuti nel precedente calcolo si puo ritenere
automaticamente verificata la struttura utilizzando gli stessi profilati metallici precedentemente calcolati.

Si considera il carico lineare sul profilo pari a:
fou = Hk *yYq-= 2,0 kN/m * 1,5 =3,0 kN/m

Il diagramma statico del corrimano presenta una lunghezza totale pari a 1880 cm, suddivisi in dodici campate
centrali di luce pari a 150 cm e due campate, poste ai due estremi, di 40 cm 'una (campate di chiusura). |
nodi di ancoraggio del corrimano ai montanti verticali sono rappresentati da appoggi.

| diagrammi delle sollecitazioni risultano i seguenti:

Mmax = 0,7681 kNm

| ¥ |/ 4 Vinax = 2,661 kN
r

Rmax = 4,322 kN

pag. 15




5.2. Predimensionamento e verifiche

Analogamente a quanto indicato nei paragrafi precedenti, avendo ottenuto valori massimi di momento Mmax
e taglio Vmax inferiori o paragonabili a quelli del lato lungo del parapetto che affaccia sulla rampa di accesso
ai box, si possono considerare validi i profilati calcolati in quel paragrafo sia per quanto riguarda il corrimano
che per i montanti.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO TRA LE PALAZZINE “G” E “H”,
LATO CORTO

6. Corrimano e montanti del parapetto tra le palazzine “G” e “H”, lato corto

6.1. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si considera lo schema statico con il quale si puo raffigurare il corrimano del parapetto. Come
nei casi precedenti si trascura inizialmente il peso proprio del profilo. Qualora i diagrammi delle sollecitazioni
diano valori massimi paragonabili, o inferiori, a quelli ottenuti nel precedente calcolo si puo ritenere
automaticamente verificata la struttura utilizzando gli stessi profilati metallici precedentemente calcolati.

Si considera il carico lineare sul profilo pari a:
fau=Hi * yq=2,0 kN/m*1,5=3,0kN/m

Il diagramma statico del corrimano presenta una lunghezza totale pari a 600 cm, suddivisi in quattro campate
di luce pari a 150 cm. | nodi di ancoraggio del corrimano ai montanti verticali sono rappresentati da appoggi.

| diagrammi delle sollecitazioni risultano i seguenti:

= Mumax = 0,8136 KNm

— Vimax = 2,792 kN

Rmax = 5,504 kN
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6.2. Predimensionamento e verifiche

Su questo segmento del parapetto in esame si sono ottenuti valori massimi di momento Mmax € taglio Vmax di
poco superiori a quelli del lato lungo del parapetto che affaccia sulla rampa di accesso ai box. Trattandosi di
differenze di valori dell’ordine di decimali ed essendo i limiti di sicurezza del corrimano di riferimento
ampiamente verificati sia per gli SLU che per gli SLE, si possono considerare validi i profilati calcolati in quel
paragrafo sia per quanto riguarda il corrimano che per i montanti.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO TRA LE PALAZZINE “G” E “H”,
LATO LUNGO

7. Corrimano e montanti del parapetto tra le palazzine “G” e “H”, lato lungo

7.1. Diagrammi delle sollecitazioni

In prima analisi si considera lo schema statico con il quale si puo raffigurare il corrimano del parapetto. Come
nei casi precedenti si trascura inizialmente il peso proprio del profilo. Qualora i diagrammi delle sollecitazioni
diano valori massimi paragonabili, o inferiori, a quelli ottenuti nel precedente calcolo si puo ritenere
automaticamente verificata la struttura utilizzando gli stessi profilati metallici precedentemente calcolati.

Si considera il carico lineare sul profilo pari a:
fsu = Hk * yYq-= 2,0 kN/m * 1,5 =3,0 kN/m

Il diagramma statico del corrimano presenta una lunghezza totale pari a 1135 cm, suddivisi in sette campate
di luce pari a 150 cm e una campata di 85 cm. | nodi di ancoraggio del corrimano ai montanti verticali sono
rappresentati da appoggi.

| diagrammi delle sollecitazioni risultano i seguenti:

Mmax = 0,8087 kNm
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Vmax = 2,789 kN

Rmax = 5,485 kN

7.2. Predimensionamento e verifiche

Analogamente a quanto indicato nei paragrafi precedenti, avendo ottenuto gli stessi valori massimi di
momento Mmax € taglio Vmax del lato lungo del parapetto che affaccia sulla rampa di accesso ai box, si possono
considerare validi i profilati calcolati in quel paragrafo sia per quanto riguarda il corrimano che per i montanti.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI
DEL PARAPETTO TRA LE PALAZZINE “G” E “H”,
ARCO

8. Corrimano del parapetto tra le palazzine “G” e “H”, arco
8.1. Diagrammi delle sollecitazioni

Per questo tratto di parapetto, che copre un segmento di arco di lunghezza totale pari a 815 cm, si opta per
un interasse tra i montanti di 81 cm, per un totale di 10 campate, mantenendo lo stesso profilato utilizzato
per i corrimani degli altri tratti, con sezione rettangolare da 50x20x3,0 mm. Si deve quindi verificare la
resistenza ai carichi di tale profilato.

In prima analisi si trascura il peso proprio del profilo.

Il carico lineare sul profilo & pari a:
fau=Hp * yq=2,0kN/m x 1,5=3,0 kN/m

Dalle combinazioni degli effetti dovuti ai carichi variabili i diagrammi delle sollecitazioni sono i seguenti:
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Diagramma momento M: Mmax = 0,1662 kNm
|7 L -
a & FaY [+ FAY sy Fay
_& =
Diagrammataglio T:  Vmax = 1,506 kN Rmax = 2,962 kN
1.5. Predimensionamento e verifiche

Come si evince dai diagrammi sopra riportati, le luci di calcolo inferiori hanno comportato valori massimi di
momento Mmax € taglio Vmax molto inferiori a quelli del lato lungo del parapetto che affaccia sulla rampa di
accesso ai box, si possono considerare validi i profilati calcolati in quel paragrafo sia per quanto riguarda il
corrimano che per i montanti.
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Bozza di verifica
Verifiche strutturali: ancorante con
WIT-PM 200 + W-VD-A/S M12
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Denominazione del progettc
Committente:
Indirizzo del progetto:

Dati di ingresso

Nazione:

Materiale base:

Temperatura di esercizio:

Armatura:

Materiale base / spessore dell'elemento:

Piastra di ancoraggio:
Dimensioni:
Spessore della piastra di fissaggio:

Foro passante:

Sezione della carpenteria metallica:
Altezza:
Larghezza:

Spessore:

Condizioni di installazione:
Realizzare il foro:
Modalita di perforazione:
Pulizia:

Flessione dell'ancorante:

Tipo e dimensione dell'ancorante
selezionato:

Tempo di utilizzo:
Materiale:

Diametro:

Classe di resistenza:

Reale profondita di ancoraggio:

Italia

Calcestruzzo: Non fessurato

C30/37, fy = 30,00 N/mm?, foy cupe = 37,00 N/mm?

scelto dall'utente: Nessun requisito

impiegato per la verifica: Breve periodo: 40 °C / lungo periodo: 24 °C
Armatura del calcestruzzo: Normale

Armatura di bordo: No

Presenza di armatura per il contenimento della fessurazione secondo EN 1992-4,
7.21.7.(2) b) (2)

Copriferro: 30 mm
Resistenza a trazione: 500 N/mm?

h =300,00 mm

lyx1, xt=120 mm x 180 mm x 12 mm
Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utente: t = 12 mm

Adattamento personalizzato

Quadrato (Foro) Personalizzato
50 mm
50 mm

6,3 mm

Foro trapanato

Asciutto

Pulizia ad aria compressa (CAC), vedere istruzioni di settaggio ETA-12/0569
No

WIT-PM 200 + W-VD-A/S M12

50 anni

./S: Acciaio, zincatura di spessore minimo 5 micron
M12

8.8

hes = 143 mm

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:

Azienda:

Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:



Denominazione del progettc
Committente:

w WURTH

d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 3 di 22
Coppia di serraggio: 40,00 Nm
N° di certificazione / Periodo di validita: ETA-12/0569 ; valido dal 25/01/2016
=
-
- [
i 2
i :
| B
Ancorante:
Art. Nr. Descrizione (0] | tix VE
[mm] [mm] [mm] [Pezzi]
5915 312 210 Barra filettata W-VD-A/S M12-85/210 M12 210 mm 52 mm 10
5915 312 250 Barra filettata W-VD-A/S M12-125/250 M12 250 mm 92 mm 10
Resina / adesivo:
Art. Nr. Descrizione
5918 242 300 resina per ancorante chimico WIT-PM 200 (EC2-4) con una cartuccia di resina 300 ml
5918 240 330 resina per ancorante chimico WIT-PM 200 (EC2-4) con una cartuccia di resina 330 ml
5918 241 150 resina per ancorante chimico WIT-PM 200 (EC2-4) con una cartuccia di resina 150 ml

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0




Denominazione del progettc

w WURTH

Committente: d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 4 di 22
Accessori:
Art. Nr. Descrizione
0903 990 001 Blow-out pump
=
0905 499 099 Brush diameter checking gauge s N
OSW-0/RE 4, 4 4 RBH1E 18
0903 489 612 Spazzolino di pulizia con filettatura di

0905 499 101

0905 499 102

0905 499 103

0905 499 111

0903 489 614

0891 003

0891 007

0903 420 001

0903 420 004

0903 488 121

0903 488 123

collegamento M6

Mandrino esagonale M6

Mandrino albero SDS-Plus M6

manico con filettatura interna M6

Prolunga con filettatura di collegamento M6

Spazzolino di pulizia con filettatura di
collegamento M6

Pistola d'estrusione WIT, 330 ml

Pistola d'estrusione Handymax, 330 ml

Mixer nozzle FILL & CLEAN. With cleaning

element

Mixer nozzle extension WIT-MV

Mixer nozzle extension WIT-MV

Mixer nozzle extension WIT-MV

B 7212107024200 20 L0214 EE LI L L2 R LI L L LN LT TN IR RN TP VT Y e

. . g
.

X

»
b ———

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0




w WURTH
Denominazione del progettc

Committente: d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 5 di 22

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0



Denominazione del progettc

w WURTH

Committente: d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 6 di 22
Geometria e sollecitazioni: Valori di progetto della combinazione di carico di riferimento: Numero delle
combinazioni di carico 1, Condizioni di progetto: Normale
0,17/0,&
0 ke
30&(0 0wy
300
Combinazioni di carico:
# Nome Percentuale NEgg Vegy Vedw Meau Megy Megw Tipo di azione
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
1 Totale -0,170 0,000 2,800 0,000, -3,080 0,000 Normale
Carico permanente -0,170 - - - 0,000 0,000 Normale
Osservazione: Le azioni di progetto sono indicate dall'utente.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:




Denominazione del progettc
Committente:
Indirizzo del progetto:

w WURTH

d_lupi
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Verifiche

Panoramica

metodo di verifica:

Riepilogo

EN1992-4

Se I'applicazione non € definita nella norma, il dimensionamento viene eseguito
secondo il Wirth Design Method (WDM).

Numero delle combinazioni di carico Sfruttamento Tipo di combinazione di
carico
Trazione Taglio Combinazione
Trazione/Taglio
1 99,62 % 9,98 % 91,33 % Normale

La progettazione della piastra di ancoraggio € stata eseguita con successo.

Verifica effettuata con successo!

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

Tel. Cellulare:

E-Mail:
Internet:
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Denominazione del progettc

Committente: d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 8 di 22

Verifica: forze quasi statiche

Forze di ancoraggio risultanti

Numero I (2 VA I\ U (V200 VA B ("0 W Y 2 vi
dell'ancorante [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,000 0,700 0,700
2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,000 0,700 0,700
3 13,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,000 0,700 0,700
4 13,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,000 0,700 0,700
ING | ENeesr | EOV) 2O 2V |2V | ey, | EY PAA
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Totale 26,371 0,000 0,000 0,000 0,000 2,800 0,000 2,800 2,800

z A
\

+
e

Comprdlassio ne

|
I
I
I
L —
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|
[
I
Y

@_<_

Trazione

Coordinate della posizione di applicazione (0 mm ; -70 mm)
della forza di trazione (y;z):

Forza di trazione risultante: 26,371 kN

Coordinate del punto di applicazione della (0 mm ; 73,9 mm)
forza di compressione (y;z):

Forza di compressione risultante: -21,351 kN
Asse neutro (y;z) / (y;z): (-60 mm ; 43,8 mm) / (60 mm ; 43,8 mm)
Braccio di leva interno z: 143,9 mm

Resistenza massima a compressione del calcestruzzo : 7,97 N/mm?

Per lo stato limite ultimo e lo stato limite di servizio secondo EN 1992-1-1 bisogna dimostrare la trasmissione sicura delle
sollecitazioni dei fissaggi da parte del calcestruzzo ai suoi supporti.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Denominazione del progettc

Committente: d_lupi
Indirizzo del progetto: Pagina 9 di 22

Le rispettive verifiche devono essere svolte da un progettista abilitato.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Stato Limite Ultimo

Verifica a trazione richiesta per I'ancorante post-installato

1. Cedimento lato acciaio

Bns
N'e
NRd,s
Yms
NRk,s
A
fu
NRk,s

NRd,s

BN,S

N'eq/ Negs
13,185 kN
Nris / Yms
1,50
As - fu
84 mm?
800,00 N/mm?
67,414 kN
44,942 kN
0,29

2. Cedimento combinato per sfilamento e rottura del calcestruzzo

BN,p
NgEd
NRd,p

NRk,p

0
N Rk,p

3,4

Nq / Nrap
26,371 kN

Nrkp / Ymp

NORk,p “Apn/ AOp,N “WsNp " WoNp * WreN * WeeNp

Tre " T+ d " Ngr * Wy

TRiuer * We

8,00 N/mm2 - 1,0800 = 8,64 N/mm?

12,0 mm

143,0 mm

0,60

0,00

1,00

46,578 kN

68762 mm?

Sarnp. = 66301 mm?

7,30 - d - (Troor - Weus) <3+ hgg

8,64 N/mm?

257,5 mm

128,7 mm

0,70 + 0,30 - ¢/ Corpp < 1,00

0,8748

Ky / (10 d) - (N o)™

11,00 / (1 - 12,0 mm) - (143,0 mm - 30,00 N/mm?)>®

19,11 N/mm?

n0,50 ) (no,so -1

0,50

n"-(n

0

1,50
) (Tre/ Trice)) 2 1,00

%% _1) - (8,64 N/mm?/ 19,11 N/mm2))"** = 1,00

Sfruttamento massimo
Valore di design dell'azione
EN 1992-4:7.2.1.3

EN 1992-4:4.4.2.1

EN 1992-4:7.2.1.3

Numero di ancoranti di riferimento
Sfruttamento massimo

Valore di design dell'azione

EN 1992-4:7.2.1.3

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.13)

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.14)

ETA

ETA

ETA

ETA

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.14a)
EN 1992-4:7.2.1.6 (3)

EN 1992-4:7.2.1.6

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.15)

ETA

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.16)
EN 1992-4:7.2.1.6 (7.20)

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.19)

EN 1992-4: 7.2.1.6 (7.18)

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

dei dati inseriti dall'utente.

Tel. Cellulare:

E-Mail:
Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Wy np -

l|Jec,Np -

ll"ec,N,y -
l~|Jec,N,z -

L|Jec,Np -
l-IJre,N =
NRk,p -
YMp -

NRd,p -

BN,p =

3. Rottura de

BN,C =
NgEd =
NRd,c -
NRk,c -
NORk,c =

Ky =

LI'Jec,N =
WuN =
NRk,c -

Yme -

1,29 N/mm?
Wane = (5 /Seunp) "+ (Wgnp - 1)2 1,00
1,29 - (80,0 mm / 257,5 mm)*>* - (1,29 - 1) = 1,00
1,1276
WeeNpy * WeeNp,z
1/ (1+2 eny/Senp)
1/(1+2-0,0mm/257,5mm) = 1,0000
1/ (1+2-enz/ Senp)
1/(1+2-0,0mm/257,5mm) = 1,0000
1,0000
1,0000
47,649 kN
1,80
26,472 kN
1,00

| calcestruzzo

3,4
Nea / Nao
26,371 kN
Nrkc / Yme
NORk,c “Acn/ AOc,N "WsN T WeN T WeeN T WmN
K, - kao,so ) hef1'50
11,00
30,00 N/mm?
143,0 mm
214,5 mm
429,0 mm
103,028 kN
147356 mm?
Sern® = 184041 mm?
0,70 +0,30 - ¢/ cen = 1,00
75,0 mm
1,0000
WeeNy * Wee Nz
1/ (1+2-eyy/Sen)
1/(1+2-0,0mm/429,0 mm)=1,0000
1/(1+2 ey, /Sun)
1/(1+2-0,0mm/429,0 mm)=1,0000
1,0000
1,0000 (c < 1,50 - he)
66,397 kN
1,80

EN 1992-4: 7.2.1.6 (7.17)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.6)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.6)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.5)

EN 1992-4:4.4.2.1

Numero di ancoranti di riferimento
Sfruttamento massimo
Valore di design dell'azione
EN 1992-4:7.2.1.2

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.1)
EN 1992-4:7.2.1.4 (7.2)
EN 1992-4:7.2.1.4

EN 1992-4:7.2.1.4

ETA

ETA

ETA

EN 1992-4: 7.2.1.4 (3)

EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.3)
EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.4)
EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.5)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.6)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.6)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.7)

EN 1992-4:4.4.2.1

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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NRd,c

BN,C

36,887 kN
0.71

4. Cedimento per fessurazione

BN,sp
N’
N Rd,sp
N Rk,sp
NORk,sp
NORk,p
NORk,c
K,

hef

fo
N'ie

0
N Rk,sp
Ac,N

lI"ec,N
Luh,sp

Lph,sp
NRk,sp
VMsp

NRd,sp

BN,sp

N4 / Nrasp

26,371 kN

NRk,sp / YMsp
0 0

N Rk,sp Ac,N IA N WsN " WreN " WeeN ™ Whsp
. 0 0

Min(N gy » N'rc)

46,58
ky - fo
11,00

143,0 mm

30,00 N/mm?
103,028 kN

46,578 kN

79788 mm?
Serep. = 81796 mm?

0,70 + 0,30 ¢/ Cep < 1,00

75,0 mm
286,0 mm
143,0 mm
0,8573
1,0000

WeeNy ~ Wee N,z

1/(1+2-
1/(1+2-
1/(1+2-
1/(1+2-
1,0000

eN,y / Scr,sp)
0,0 mm / 286,0 mm) = 1,0000
eN,z / Scr,sp)
0,0 mm /286,0 mm) = 1,0000

min((h / i)™ s max{1 ; ((hes + 1,50 - ¢4) / hyin)™" 15 2)

213 |

min(300,0 mm / 173,0 mm)~";
max{1 : ((143,0 mm + 1,50 - 75,0 mm)/ 173,0 mm)**} ; 2)

1,2969
50,517 kN
1,80

28,065 kN
0.94

5. Armatura minima per resistere alla fessurazione del calcestruzzo

As,re

h
N Ed,re

h
k4 *N Ed,re / (YMs,re : fsy)

26,371 kN

Numero di ancoranti di riferimento
Sfruttamento massimo

Valore di design dell'azione

EN 1992-4:7.2.1.2

EN 1992-4:7.2.1.7 (7.23)

EN 1992-4:7.2.1.7 (2d)

EN 1992-4:7.2.1.5 (7.11)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.2)

EN 1992-4:7.2.1.4 (2)

ETA

EN 1992-4: 7.2.1.7 (2d)
EN 1992-4: 7.2.1.7 (2¢)
EN 1992-4: 7.2.1.7 (2c)
EN 1992-4: 7.2.1.7 (2¢)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.5)

EN 1992-4: 7.2.1.7 (2c)

EN 1992-4: 7.2.1.7 (2c)

EN 1992-4:7.2.1.7 (7.24)

EN 1992-4:4.4.2.1

EN 1992-4:7.2.1.7 (7.22)

Valore di design dell'azione

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Ks

YMs,re

f

sy
As re

0,50
1,15
500,00 N/mm?

23 mm?

Verifica a taglio richiesta per I'ancorante post-installato

1. Cedimento lato acciaio, azioni di taglio senza braccio di leva

Bv,s
h

\4 Ed

VRd,s

0
\ Rk,s

h
\4 Ed / VRd,s

Vris ! Yvs

Ke * As - fu
0,50

84 mm?
800,00 N/mm?
33,707 kN

k7 - VORk,s
0,80

26,965 kN
1,25

0,700 kN

21,572 kN

0.03

2. Scalzamento del calcestruzzo (Gruppo di ancoranti)

Bv,cp
Ve
VRd,cp
VRk,cp
Ke

N Rk,p

0
N Rkp

Apn

0
A p.N

Scr,Np
TRk,ucr
scr,Np

Ccr,Np

1,2,3,4
V%4 ! Voo

Vrkep | YMe

kg * Min(Nryp ; Nrc)

2,00

NORk.p “Apn AOp,N " WsNp " WoNp © Wee,vp
Tre " T~ d " Ngr * Wy

TRiuer = We

8,00 N/mm?2 - 1,0800 = 8,64 N/mm?
12,0 mm

143,0 mm

1,00

46,578 kN

97872 mm?

Sernp. = 66301 mm?

7,30 - d - (Trguor * Weus) <3 - heg
8,64 N/mm?

257,5 mm

128,7 mm

2,800 kN

" WreNp

EN 1992-4:7.2.1.7 (2)
EN 1992-4: 4.4.2.1

Input utente

Sfruttamento massimo
Valore di design dell'azione
EN 1992-4:7.2.2.1

EN 1992-4:7.2.2.3.1 (7.34)
EN 1992-4:7.2.2.3.1 (1)

EN 1992-4:7.2.2.3.1 (7.35)
ETA
ETA
ETA

Ancorante di riferimento
Sfruttamento massimo
Valore di design dell'azione
EN 1992-4:7.2.2.1

EN 1992-4:7.2.2.4 (7.39c)
ETA

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.13)
EN 1992-4:7.2.1.6 (7.14)
ETA

ETA
ETA

EN 1992-4: 7.2.1.6 (3)
EN 1992-4: 7.2.1.6

EN 1992-4: 7.2.1.6 (7.15)
ETA

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.16)

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:
Azienda:
Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:
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lIJs,Np -

TRkc =

0 .
W gnp -

Wo Np =

0,70 + 0,30 ¢/ Gy < 1,00
0,8748

ks / (11~ d) - (heg - 1)

11,00 / (17 - 12,0 mm) - (143,0 mm - 30,00 N/mm?)”°
19,11 N/mm?
0% (no.so -1
%0 _ ("

1,70 N/mm?

Wanp = (8 / Sernp) ™+ (W gnp - 1) 2 1,00
1,70 - (110,0 mm / 257,5 mm)>® - (1,70 - 1) = 1,00
1,2411

1,0000

1,0000

74,648 kN

NORk,c “Acn/ AOC,N "WsN T WreN T Weev - Wnn

Ky - £,0%0 - by

11,00

30,00 N/mm?

143,0 mm

214,5 mm

429,0 mm

103,028 kN

147610 mm?

Sern” = 184041 mm?

0,70 + 0,30 - ¢/ Gy < 1,00

75,0 mm

0,8049

1,0000

1,0000

1,0000

66,512 kN

2,00 - Min(74,648 kN ; 66,512 kN) = 133,023 kN
1,50

0

) (Tre/ TRk,c))1'50 =1,00

%% _4) - (8,64 N/mm?/ 19,11 N/mm2))"** = 1,00

88,682 kN
0,03

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.20)

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.19)

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.18)

EN 1992-4:7.2.1.6 (7.17)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.5)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.1)
EN 1992-4:7.2.1.4 (7.2)
EN 1992-4:7.2.1.4

EN 1992-4:7.2.1.4

ETA

ETA

ETA

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.2)
EN 1992-4:7.2.1.4 (3)
EN 1992-4:7.2.1.4 (7.3)
EN 1992-4:7.2.1.4 (7.4)

EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.4)
EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.5)

EN 1992-4:7.2.1.4 (7.7)

EN 1992-4:4.4.2.1

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

dei dati inseriti dall'utente.

Tel. Cellulare:

E-Mail:
Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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3. Rottura del bordo di calcestruzzo

3.1 Panoramica di tutte le verifiche svolte

Cedimento del bordo in positivo z-Direzione

Riepilogo delle verifiche

Ancorante Vag Wacv Wsv Y, Wayv Wecv Wrev Vrie A Be
[kN] [-] [-] [ [-] [-] [-] [kN] [kN] [-]

1,2 1,400 1,36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 21,037| 14,024 0,10

1,2,3,4 2,800 1,05 1,00 1,04 1,00 1,00 1,00| 68,536| 45,691 0,06

3.2 Verifica di riferimento

Forze di ancoraggio risultanti: Cedimento del bordo in positivo z-Direzione

Numero di ancoranti di riferimento: 1, 2

Wrev
VRk,c

YMc,v
VRd,c

VSEd / VRd,c

Vrke ! YMey

VORk,c Ay ! AOc,v "Wsy  Why t Wecy
Ky - dnomu . Ifﬁ . kao,so ) C11,50

2,40

12,0 mm

0,10 - (I / ¢,)”* = 0,1131

96,0 mm

75,0 mm

0,10 - (dyom / ¢4)°%° = 0,0693
30,00 N/mm?

15,519 kN

34313 mm?

4,50 - ¢4 = 25313 mm?

0,70 + 0,30 - ¢,/ (1,50 - ¢;) < 1,00
1,0000

(1,50 - ¢,/ h)>® = 1,00

300,0 mm

1,0000

“Wayv

(1/[(cosay)? + (0,50 - sinay))"* = 1,00

0,00°
1,0000
1/(1+2-ey/(3"cy))<1,00

1/(1+2-0,0mm/ (3750 mm)) < 1,00

1,0000
1,0000
21,037 kN
1,50

1,400 kN

" Wrev

14,024 kN

Sfruttamento massimo

Valore di design dell'azione
EN 1992-4: 7.2.2.1

EN 1992-4: 7.2.2.5 (7.40)
EN 1992-4:7.2.2.5 (7.41)
EN 1992-4: 7.2.2.5 (5)

ETA

EN 1992-4:7.2.2.5 (7.42)

ETA

EN 1992-4:7.2.2.5 (7.43)

Resistenza a compressione del calcestruzzo

EN 1992-4: 7.2.2.5 (6)
EN 1992-4: 7.2.2.5 (7.44)
EN 1992-4: 7.2.2.5 (7.45)

EN 1992-4:7.2.2.5 (7.46)

EN 1992-4:7.2.2.5 (7.48)
EN 1992-4:7.2.2.5 (10)

EN 1992-4:7.2.2.5 (7.47)

EN 1992-4:7.2.2.5 (13)

ETA

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:
Azienda:
Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

Tel. Cellulare:

E-Mail:
Internet:
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By = 0.10

verifiche per azioni combinate di taglio e trazione:
Verifica del solo cedimento lato acciaio

Sfruttamento Verifica

Trazione 29 % Brmax = 0,29 < 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1
Taglio 3% By.max = 0,03 < 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1
Combinazione 9% B+ Bumac = 0,09 < 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1 (7.54)

Trazione/Taglio

verifiche per azioni combinate di taglio e trazione:
Verifica delle modalita di cedimento differenti da quella lato acciaio

Sfruttamento Verifica

Trazione 100 % Brmax = 1,00 < 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1
Taglio 10 % Bv.max = 0,10 < 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1
Combinazione 91 % Brmax * Bvmax = 1,10 < 1,20 EN 1992-4: 7.2.3.1 (7.56)

Trazione/Taglio

Osservazioni

Il presente documento & da considerarsi come una progettazione preliminare. Il dimensionamento e l'installazione dei mezzi di
unione sono subordinati alla revisione e approvazione da parte del progettista responsabile delle strutture.

Il calcolo & valido solo se il foro passante non & piu grande di quello indicato nella tabella 4.1 della EN 1992-4. In caso
contrario, si veda il cap. 1.1 della EN 1992-4

La progettazione si basa su numerosi parametri specifici dell'ancorante. Se I'ancorante scelto viene cambiato o se vengono
modificati i valori di sollecitazione indicati o i dati geometrici, la verifica non & piu valida e deve essere ripetuta con le nuove
condizioni. E' necessario rispettare i requisiti e le indicazioni riportate nel Benestare Tecnico Europeo.

In un gruppo di ancoranti devono essere utilizzati solo i tasselli dello stesso tipo, dimensione e lunghezza.
La resistenza della resina varia in funzione della temperatura nel breve e lungo termine del materiale base.
Verificare la resistenza del materiale base selezionato

Il metodo di progettazione si applica a fissaggi sufficientemente rigidi da rendere effettiva la distribuzione lineare della
deformazione.

L'ipotesi che il fissaggio in esame sia sufficientemente rigido fa parte della sua valutazione tecnica.

Se ci si discosta dall'ipotesi di piastra di ancoraggio rigida, le forze interne determinate vengono incrementate con un fattore di
scale (forze realistiche sull'ancorante/forze lineari sull'ancorante) secondo la teoria dell'elasticita. Si prega di far controllare e
verificare questo risultato da un ingegnere strutturista abilitato.

Per ulteriori informazioni sulla piastra di ancoraggio rigida e sulla sua progettazione, si veda il documento del Prof. Ing. Jan
Hofmann.

La trasmissione dei carichi negli elementi strutturali deve essere verificata secondo EN 1992-4, cap. 7. Nel caso vi sia uno
strato di malta di inghisaggio, si presume che non ci siano sacche d'aria sotto la piastra di ancoraggio, che lo strato sia stato
preparato in anticipo e che sia completamente indurito.

La lista degli accessori riportata & puramente indicativa. Per una corretta installazione si raccomanda di fare riferimento ai fogli
esplicativi allegati ad ogni prodotto.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Stato Limite di Esercizio

Gli spostamenti sono calcolati all'interfaccia con il calcestruzzo. In caso di ancoraggi distanziati con braccio di leva, la flessione
dell'ancoraggio al livello della piastra di fissaggio non viene considerata.

1. Spostamenti nel breve periodo:

6N =

Oy =

6VO -

6N\/ -

3

Ono ' T

0,050 mm

N/ (hes - - d)

Neq/ 1,40 =13,185 kN / 1,40
1,747 kN

Oy V
0,010 mm
Vegq/ 1,40 = 0,700 kN / 1,40

(6N2 + 6\/2 0,50 -

2. Spostamenti nel lungo periodo:

N =
B =
. -
N =
. -

o =

By =
By =
V =
5y =

3

Oneo * T

0,080 mm

N/ (hg - 17 - d)

Ngq/ 1,40 = 13,185 kN / 1,40
1,747 kN

Oy * V
0,020 mm
Vgq/ 1,40 = 0,700 kN / 1,40

(GNZ + 6\/2)0.50 -

9,418 kN

0,087 mm

0,500 kN
0,005 mm

0,087 mm

9,418 kN

0,140 mm

0,500 kN
0,010 mm

0,140 mm

Ancorante di riferimento
ETA
ETA

Valore di design dell'azione

ETA
ETA

Valore di design dell'azione

Ancorante di riferimento
ETA
ETA

Valore di design dell'azione

ETA
ETA

Valore di design dell'azione

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:
Azienda:
Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:
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Calcolo dello spessore della piastra di ancoraggio.

Combinazioni di carico:1

Numero Forze sull'ancorante Fattore di scala Forze sugli ancoranti scalate
dell'ancorante
1 0 kN 24,50 % 0 kN
2 0 kN 24,50 % 0 kN
3 10,59 kN 24,50 % 13,185 kN
4 10,59 kN 24,50 % 13,185 kN

Gli ancoraggi vengono ricalcolati nella condizione di una piastra di ancoraggio deformabile secondo EN1992-4 6.2.1.(Fattore di
scala = 24,50 %)

E stato eseguito il dimensionamento della piastra di ancoraggio. Non & stata data prova di una rigidezza sufficiente.

Numero della combinazione di carico di 1

riferimento:

Spessore della piastra di ancoraggio: tix = 12 mm
Materiale della piastra di ancoraggio: S355J0

Modulo di elasticita: 210000 N/mm?
Coefficiente di Poisson: 0,30

Costante elastica: 368,668 KN/mm
Tensione nell'acciaio (Piastra di Ogq = 271,3 N/mm?

ancoraggio):
Org = fyd Ym = 355 N/mm? /1,10 = 322,73 N/mm?
B =84,06 %

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Istruzioni di posa

Materiale base

Tipo e dimensione dell'ancorante
selezionato:

Tempo di utilizzo:
Reale profondita di ancoraggio:

Minimale Bohrlochtiefe:

Diametro del foro di perforazione:
Spessore minimo del componente:
Perforazione:

Diametro nominale della punta di
perforazione:

Lunghezza utile della punta di foratura:

WIT-PM 200 + W-VD-A/S M12; L =210 mm

50 anni
hes = 143 mm
h; =183 mm

Die erforderliche Bohrlochtiefe kann groRRer sein, wenn der Diibel tiefer gesetzt wird.
Das kann der Fall sein, wenn die nominelle Anbauteildicke t;, des Artikels nicht voll
ausgenutzt wird.

dp =14 mm

Nimin = 173 mm

14 mm

=183 mm

140

75

75

pulizia

Installazione dell'ancorante

80

Pulizia necessaria

E' necessario considerare le istruzioni riportate nelle certificazioni o nelle schede
apposite.

Utensili di pulizia conformi all'elenco di accessori ed al catalogo Warth.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta

Utente:

Azienda:

Posizione:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0

dei dati inseriti dall'utente.
Tel. Cellulare:
E-Mail:
Internet:
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Installazione passante: Lo spazio vuoto tra I'ancorante e la piastra deve essere completamente riempito con
resina di idonea resistenza.

Coppia di serraggio: 40,00 Nm

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0
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Piastra di ancoraggio

Diametro del foro nella piastra: Fissaggio pre-installato: d; £ 14 mm

Spessore della piastra di ancoraggio: t= 12 mm (Input utente)
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Sezione del profilato

Materiale: S 235 (St 37)
Sezione della carpenteria metallica: Quadrato (Foro) Personalizzato
Altezza: 50 mm
Larghezza: 50 mm

Spessore: 6,3 mm

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Wiirth non si assume responsabilita in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente: Tel. Cellulare:
Azienda: E-Mail:
Posizione: Internet:

Progettazione degli ancoranti Wirth 8.7.33.0



