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Il sottoscritto

La presente relazione viene redatta in merito alla verifica degli elementi di ancoraggio per i dispositivi
anticaduta da posizionare sulle coperture dei due edifici condominiali di cui al seguente paragrafo, e alla
verifica delle strutture di supporto alle sollecitazioni indotte in caso di caduta dell'operatore.

Si precisa che il sistema anticaduta & stato progettato e verificato dalla “Societa italiana sistemi anticaduta
s.r.l” e dal Dott. Ing. Nome Cognome, come da elaborato tecnico con numero di protocollo 15_0402. La
presente relazione riguarda esclusivamente l'idoneita strutturale alle forze di carico trasmesse dal sistema
di ancoraggio alla struttura di supporto come da valori di progetto riportati dal manuale del fabbricante e la

verifica degli ancoranti alla struttura di supporto stessa.

Par. 01- DESCRIZIONE

| due edifici condominiali oggetto di intervento sono evidenziati nella fotografia aerea seguente:

N\

Entrambi gli edifici sono caratterizzati da struttura portante a telaio in cemento armato e tamponamenti in

muratura, con copertura a tetto a piu falde.

Strutturalmente i due edifici sono identici, in particolare le coperture e le strutture che le sostengono,
inoltre il sistema anticaduta progettato € uguale per ambedue, pertanto le considerazioni all'interno della

presente relazione verranno fatte una volta ed avranno valore per entrambi gli edifici.

Il sistema anticaduta progettato prevede l'istallazione sulla copertura di due linee di ancoraggio flessibili
orizzontali (dispositivo di classe C), di sette dispositivi di ancoraggio strutturale su parete verticale
(dispositivi di classe Al) e tre dispositivi di ancoraggio strutturale su tetto inclinato “sottotegola” (dispositivi

di classe A2).
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Par. 02 - VERIFICHE

Nel caso di calcolo strutturale dell’'ancoraggio di Sistemi Anticaduta da installare in copertura ci si trova nella
condizione di intervento locale come definito dalle Norme Tecniche sulle Costruzioni, di cui al D.M.
14.01.2008. Pertanto la relazione di calcolo potra essere riferita alle sole parti e/o elementi interessati. Piu
precisamente si dovra indagare sulla resistenza della struttura portante su cui il dispositivo di ancoraggio

verra installato e non su quelle con essa interagenti.

DISPOSITIVI DI CLASSE “C”:

Per i dispositivi di classe C e fornita dal produttore la tabella dei carichi e delle frecce del cavo, con
dati ottenuti tramite le prove di prestazione dinamica.

Il produttore del sistema ha fornito le seguenti specifiche tecniche:

poc.: D0Y/10
Rev.: 0 —18/04/2011

13- SPECIFICHE TECNICHE DELLA LINEA DI ANCORAGGIO

DESCRIZIONE UNITA’ DI MISURA

LUNGHEZZA TOTALE DELLA FUNE m Lunghezza linea
INTERASSE MASSIMO DELLA FUNE FRA m 5
GL! ANCORAGGI STRUTTURALI INTERMEDI
NUMERO ®MASSIMO DI UTILIZZATORI nr 2
CONTEMPORANE!
SFORZO MASSIMO TRASMESSO DALLA daN 1000
FUNE AGLI ANCORAGGI STRUTTURALI
TERMINALI
MASSIMA DEFLESSIONE (FRECCIA) DELLA m 1.30
FUNE
MINIMA RESISTENZA RICHIESTA PER GLI dai 2000
ANCORAGGI STRUTTURALI TERMINALI
MINIMA RESISTENZA RICHIESTA PER GLI daN 1200
ANCORAGGI STRUTTURALI INTERMEDI

Tabella 1

Pertanto la tensione massima sul cavo & indicata in tabella ed & pari a 10 KN che verranno

moltiplicati per un coefficiente parziale di sicurezza che verra assunto pari a 1,5

Il cavo di acciaio inox verra sostenuto da due pali di estremita “Vitasafe Pro 750” fissati tramite una
piastra di base in alluminio alla trave di colmo in cemento armato esistente di sezione 40x25 cm.

In particolare il fissaggio della piastra dovra avvenire tramite ancoraggio chimico con 4 barre
filettate per solaio in latero cemento aventi diametro ¢ 12 di classe 8.8.

La profondita di infissione dovra essere di 120 mm.
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Verranno indagati i meccanismi di rottura a trazione:

* Rottura lato acciaio;

* Rottura conica del cls
* Rottura per estrazione
* Rottura per splitting

Ed i meccanismi di rottura a taglio:

¢ Rottura lato acciaio;

* Rottura del bordo

¢ Rottura per pry-out
Inoltre verra eseguita la verifica a flessione della sezione di cls.
Le verifiche sono effettuate nella condizione allo stato di limite ultimo, in base ai coefficienti indicati
dalla UNI EN 795/02.
Di seguito si riportano le verifiche eseguite ed i fogli di calcolo relativi. Si precisa che la verifica a
flessione della sezione di cls € stata eseguita mediante |'ausilio del programma di calcolo “VcaSIu”

versione 7.7 del Professor Piero Gelfi.



DOTT. ING. RICCARDO TREVISAN

Dispositivo Classe C
Azioni agenti

Altezza palo hp 0,165m
Altezza paletto di estremita hpe 0,155m  rispetto al piano di fissaggio
spessore piastra S 10,00|mm
interasse fissaggi (y) iyl 0,000|m nyl
iy2 0,000|m ny2
iy3 0,000|m ny3
iy4 0,150/m ny4
interasse fissaggi (x) iX 0,080|m nx
lunghezza linea Ltot 5,00lm
numero campate nr 1,00
lunghezza campata Lcam 5,00lm
massimo sforzo sulla linea F 11,00 kN
freccia della linea in mezzeria fm 1,3m
angolo di inclinazione orizzontalea a 27,47° 0,48 radianti
angolo di inclinazione verticale b B 33,00° 0,58 radianti
coefficiente di sicurezza k 1,50
numero fissaggi n 4 M12 @ 12,00mm
sforzo normale di compressione Nz 4,15kN  F*k*seno*senf3
taglio Vy 14,64 kN  F*k*cosa
VX 6,38kN  F*k*sena*cosf3
Vxy 15,97kN  radq (VX* + Vy?)
momento flettente Mx 2,27/kNm Vy*hpe
0,99/kNm Vx*hpe
Feaon3
Fues 3
el S
. ’*'1T T Fied 1
Fieamn2
Ty Tx
Fession
A
Frespvol
Reazioni
Ft,Ed (Mx)=Mx/n*iy4 kN 7,56
Ft,Ed (My)=My/nx*ix kN 6,18
Ft,Ed max = Ft,Ed(Y) + Ft,Ed (X kN 13,75 Trazione
Fv,Ed = Vxy/n kN 3,99 Taglio




Verifica dell'ancoraggio:

Verifica a trazione
Materiali, proprieta meccaniche

fuk=

fyk=

Ares=

Y'm2 DM2008=

Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massima trazione sollecitante

Verifica a taglio

Ym2 DM2008=
Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massimo Taglio sollecitante
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CEDIMENTO LATO ACCIAIO

800/N/mmq
640/N/mmq
84,3 mmq
1,25
1,5>1,4

Ft,Rd (DM 2008)
Ft,Rd (ETAG)

Ft,Ed

resistenza ultima caratteristica
resistenza caratt allo snervamento
sezione resistente

48.556,80 N
44.960,00 N

13.748,24N

Se Ft,ed < Ft,rd

La verifica & soddisfatta

1,25
1,25> 1,25

Fv,Rd (DM 2008)
Fv,Rd (ETAG)

Fv,Ed

26.976,00 N
26.976,00 N

3.992,66 N

Se  Fved< FyRd

La verifica & soddisfatta

Verifica combinazione trazioneltaglio

(Ft,Ed / Ft,Rd)’ + (Fv,Ed / Fv,Rd)’ =

0,12 Se<l1

La verifica & soddisfatta
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Verifica dell'ancoraggio: CEDIMENTO LATO CLS

Verifica a trazione

La resistenza di progetto a trazione & da assumersi come il piu piccolo dei seguenti valori:

A) Resistenza dell'acciaio: Neas

B) Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls:

— N[O * * * *
NRd,p NRd,p fb,p fl,N fZ,N f3

*f

*
N fh,p re,N
C) Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
N =N°  *f *f *f *f *f =f
Rd,c Rd,c B 1N

2N 3N h,N re,N

D) Resistenza a splitting (solo per cls non fessurato):

— N[O * * * * * *
Rd,sp NRd,c fB fl,sp f2,sp f3,sp 1:h.N fre,N

Range Temp. | =-40°C + 40°C
Range Temp. Il =-40°C + 80°C
Range Temp. Il = - 40°C + 120°C

Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del calcestruzze

Nrap = Norap - fap i - fan - fan - fop - fren

P

Dimensione ancorante M8 M10 M20 M24 M27 M30
Profondita nominale di ancoraggio
By = Nugayp [mm] B0 a0 170 210 240 270
[T Wn | [l 1 45 = i ne & 11E 1 498 7 4901
nRju Range delle temp. 1l kM 124 18,8 78,3 105,6 1221 99,0
| Nap  Range delle temp. 1 kM ] 146 46,3 3,3 4.6 36
Resistenza di progetto rottura conica cls Nrae = Ngac - fa - Fin - fon - Fan - Fron - Frem
Resistenza di progetto a splitting ® Nra.p = N'rac - fa - f1ap - Foup - Faop - Fiont - fran
Dimensione ancorante Mma M10 M16 m20 M24 Mm27 M30
[T kM) | 2001 24.0 471 746 | 1025 | 1252 | 1245
0
Neap 27,6 kN
0
N e 32,4 KN




Fattori correttivi:

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura conica del

cls

Per Classe calcestruzzo (ENV 206)
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20/ 25

‘ o= (Fy o 25N/MIM?)*0 ‘ 1
Influenza della resistenza del cls sulla resistenza a rottura conica del cls
‘ f,0= (F, oo 25N/ 0 ‘ 1
Interasse critico per
collasso dovuto a Sgee  [MM] ] e
splitting
hih,#
1,0+ har perhihez 2.0 L
Distanza dal bordo 20 ‘-\x\
critica per collasso Cosnf] [mm] 4,6 her - 1,8 h per 2,0 = h [ ey = 1,3 134
dovuto a splitting *! \[
2,26 hgy per h i he < 1,3: ! 1;:“ 2'2“ T e
sl wl
Interasse critico per
collasso dovuto ad Ber M [rmm] 2 Com
estrazione cono cls
Distanza dal bordo
critica per collasso
dovuto ad estrazione i 1.5 her
cono cls @
S= 80 mm
c= 150 mm
h= 250 mm
o 120 mm
h/hef: 2,08
Ccr,N: 1'5*hef = 180 mm
Ccr,sp: 120 mm
—_ %,
Scr,sp_ 2 Ccr,sp 240,0 mm
Scr,N: 2*Ccr,N 360,0 mm
CIC, = 0,833
CIC, = 1,250
Sls,, = 0,333
SIS, \= 0,222
ef,TYP: da foglio"particolari di posa" 110 mm
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Influenza della distanza dal bordo

f1’N= 0, 7+0,3*C/Cm’N: 0,950

e 0,7+0,3*C/ Ccr,sp: 1

fz,N= O,5*(1+C/CCY’N)= 0,917

f2’5p= 0,5*(1+C/ Ccr’sp): 1
Influenza dell'interasse

f3’N= 0,5*(1+S/SCLN): 0,611

f3,sp= 0'5*(1+S/scr.sp): 0,667

Influenza della profondita di ancoraggio sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura

conica del cls

fe™ Ne/Mer 1001 | |
Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
fn (h/h, ) 1139 | |
Influenza dell'armatura
fex=  0,5+hef/200mm 1 ]
Calcolo resistenze
Nes 44.960,00|N
No 16.023,33N
Nyo 19.646,40N
N 24.611,42|N

Resistenza

Azione Fw  1me4 N

‘Se Fted <N, , min La verifica & soddisfatta
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Verifica a taglio

Resistenza dell'acciaio Vrd,s
Resistenza a pryout del cls Vo™ k*min(N.,, s N, )
Resistenza rottura bordo cls Vrd,c: VORd,c * fb * fg * fh * f4 i fhef : fc

Resistenza a pryout del cls

Ngo= 16.023,33|N
N~ 19.646,40IN
| k=| 2 |

V™ 32.046,67N |

Resistenza rottura bordo cls

Resistenza di progetto rottura bordo cls

| VT 11,60/kN

Influenza della resistenza del cls

| 5 C 20/25 | 1,00

Influenza dell'angolo formato tra la direzione del carico e l'ortogonale al bordo

\ ff\ 62,53 \ 1,71

Influenza dello spessore del materiale di base

| = (asoe<=t | 1

Influenza dell'interasse e della distanza dal bordo per la rottura del bordo di cls

s= 150
c= 150
h= 250
h= 120
= 12

ff‘ (c/hef)>*(1+s/(3*C))*0,5 ‘ 0,932

10
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Influenza della profondita di ancoraggio

| fo 0,05*(h/d)* | 2303 | |

Influenza della distanza dal bordo
f= (d/c)*® 0,619
V= 27.370,64N |

Calcolo resistenze
Resistenza dell'acciaio Vis= 26.976,00 N
Resistenza a pryout del cls V,d,cp: 32.046,67 N
Resistenza rottura bordo cls Vrd,c: 27.370,64 N
Resistenza _
Azione F e 3.992,66 N \

‘Se Fre < Fura MiN La verifica & soddisfatta
Verifica combinazione trazioneltaglio
(Feo/ Fird * (Fe I Fe)* = 0,76 Se<1 La verifica & soddisfatta

11
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Verifica a flessione della sezione di cls

Titalo - |'1|I"eriﬁt:a a Heszione della trave in cemento armato | — Tipo Sezione -
*) Rettan.re 2 Trapezi

N* figure elementan I1 Zoom I M* strati barmre |2 Zoom I Oal U} Ciicolaic

N* b [cm] h [cm] N* As [emé] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 40 25 1 2.26 2
2 2.26 23

F e
oot | )

— Sollecitazioni —P.to applicazione N —— M
S L == Metodo n i*) Centro ) Baricentro cls 4
N[0 ]
N |I] | |I] | kN {3 Coord_[cm]
Ed o]
227 0
M wEd | | | Al e Tipo rattura
M i 0 | ||--I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

ﬁ”aterialiﬁ\ M i

c - ol N/ ? | :

wd -N.-"ITIITIZ En:u- - N.-"I'I'IITIE N*® rett. -m
Es [JZ000000] /e oo (TR . Calcola MRd | [ Dominio M-N |
Eq/Ec - fec / fed - P £, 3497 %, Lo ll] cm Col. modello !
Eayd % Geadm[ 85 || 4 o3 om

Os. adm Nimm#  Teo ¢« 2134 wid 00928

,\\ Te s 07 [ Precompresso

Verifica a flessione della trave in cemento armato

42}
L==]

| el

[ =]

/
G

M KN

» }7 e |i1-MNRd
20 200 400 00 a00 1000 /3 1400 _._ M-MNEd

Ha
=]

IS

\
\

&
[an)

N [KN]
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DISPOSITIVI DI CLASSE "A1”:

Per i dispositivi di classe A1, ancoraggi puntuali, si effettuano le verifiche per un carico applicato
all'ancoraggio di 10 kN nella direzione di probabile caduta dell'operatore.

| suddetti sono punti di ancoraggio in acciaio inox dotati di anello e base di appoggio che verra
fissata al cordolo presente nelle pareti del vano scala di sezione 25x30 tramite I'inserimento nello
stesso di una barra filettata M12 di classe 8.8 e resina bi-componente, la profondita di posa della
barra dovra essere di 120 mm.

Verranno indagati i meccanismi di rottura a trazione:

* Rottura lato acciaio;

*  Rottura conica del cls
* Rottura per estrazione
* Rottura per splitting

Ed i meccanismi di rottura a taglio:

* Rottura lato acciaio;

* Rottura del bordo

* Rottura per pry-out
Non essendo presenti momenti flettenti sulla trave, in questo caso non verra eseguita la verifica a
flessione della sezione di cls.
Le verifiche sono effettuate nella condizione allo stato di limite ultimo, in base ai coefficienti indicati
dalla UNI EN 795/02.

Di seguito si riportano le verifiche eseguite ed i fogli di calcolo relativi.

13
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Dispositivo Classe Al

Altezza palo hp 0,000|m
Altezza paletto di estremita hpe 0,000m rispetto al piano di fissaggio
spessore piastra S 10,00|mm
interasse fissaggi (y) iyl 0,000|m nyl
iy2 0,000|m ny2
iy3 0,000|m ny3
iy4 0,000|m ny4
interasse fissaggi (x) iX 0,000|m nx
lunghezza linea Ltot 0,00m
numero campate nr 0,00
lunghezza campata Lcam 0,00m
massimo sforzo sulla linea F 10,00 kN
freccia della linea in mezzeria fm Om
angolo di inclinazione orizzontalea «a 0r° O radianti
angolo di inclinazione verticale b B 33,00° 0,58 radianti
coefficiente di sicurezza k 1,00
numero fissaggi n 1 M12 ® 12,00mm
Trazione Nz 8,39kN  F*k*cos3
Vy OkN F*k*cosa
Taglio VX 545kN  F*k*senf
Vxy 5,45kN  radg (Vx* + Vy?)
momento flettente Mx 0kNm Vy*hpe
My O0kNm Vx*hpe
T=10 kN
- T=10 kN
——
\__X\ z
ox] B
Reazioni
Ft,Ed = kN 8,39 Trazione
Fv,Ed = Vxy/n kN 5,45 Taglio

14




Verifica dell'ancoraggio:

Verifica a trazione

Materiali, proprieta meccaniche

fuk=

fyk=

Ares=

Ym2 DM2008=

Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massima trazione sollecitante

Verifica a taglio

Ym2 DM2008=
Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massimo Taglio sollecitante
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CEDIMENTO LATO ACCIAIO

800|N/mmg
640 N/mmq
84,3 mmq
1,25
15> 1,4

Ft,Rd (DM 2008)
Ft,Rd (ETAG)

Ft,Ed

resistenza ultima caratteristica
resistenza caratt allo snervamento
sezione resistente

48.556,80 N
44.960,00 N

8.386,71N

Se Ft,ed < Ft,rd

La verifica & soddisfatta

1,25
1,25> 1,25

Fv,Rd (DM 2008)
Fv,Rd (ETAG)

Fv,Ed

26.976,00 N
26.976,00 N

5.446,39N

Se  Fved< FyRd

La verifica & soddisfatta

Verifica combinazione trazioneltaglio

(Ft,Ed / Ft,Rd)’ + (Fv,Ed / Fy,Rd)? =

0,08 Se<l1

La verifica & soddisfatta
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Verifica dell'ancoraggio: CEDIMENTO LATO CLS

Verifica a trazione

La resistenza di progetto a trazione & da assumersi come il piu piccolo dei seguenti valori:

A) Resistenza dell'acciaio: Negs

B) Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls:

N =NO  *f *f *f *f *f *f
Rd,p Rd,p b,p 1N 2N 3N h,p re,N

C) Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
— N[O * * * * * *
NRd,c_ N Rdc fB fl,N f fs,N fh,N f

2N re,N

D) Resistenza a splitting (solo per cls non fessurato):

N AL S I SIS WL

Rd,sp_ Rd,

Range Temp. | =-40°C + 40°C
Range Temp. Il =-40°C+ 80°C
Range Temp. Ill =- 40°C + 120°C

Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del calcestruzzo

Nrap = Norap - fap« fin - fan - fan - fop - fren

P

Dimensione ancorante M8 M10 M20 M24 M2y M30
Profondita nominale di ancoraggio
Bt = g [mm] =11] a0 170 210 240 270
U Tatl | [l-p] 15 £ 7190 2E 5 1143 1 4495 7 4920
n.:u.; Range delle temp. 11 kM 124 18,6 78,3 1056 | 1221 99,0
| Nap  Range delle temp. II - [kN 4,49 126 46,3 b33 746 B35
Resistenza di progetto rottura conica cls Nrae = Ngac - fa - Fin - fon - Fan - Fron - Frem
Resistenza di progetto a splitting ® Nra.p = N'rac - fa - fiep - foup - Fiop - Fioni - fram
Dimensione ancorante ma M10 M16 M20 m24 Mmz27 M30
[T kN | 20,1 24.0 471 746 | 1025 | 1252 | 1245
0
N o 27,6 kN
0
N eoc 32,4 kN
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Fattori correttivi:

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls

Per Classe calcestruzzo (ENV 206) C 20/ 25

f f =(F. /25N/mm?)°® 1

b,p bp ck, cube

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza a rottura conica del cls

f, .= (F, o J25N/mi?)°s 1
Interasse critico per
collasso dovuio a Serep  [MM] 2 Cygp
splitting
hih
1,0°hy per b herz 2.0 L
20

dovute a splitting

Distanza dal bordo ! \
critica per collasso Cos | [mm) 4,6 her - 1,8 h par 2.0 = h [ e = 1,3 13 4 \[

2,26 hyy per h i hg £ 1.3 ' T o
'l wl
Interasse critico per
collasso dovuto ad Ser M [rnrmy] 2 Cun
estrazione cono cls
Distanza dal bordo
critica per collasso I
dovuto ad estrazione =~ | MM 1.5 her
conocls @
S= 0 mm
c= 120 mm
h= 250 mm
o 120 mm
h/hef: 2,08
Ccr,N: 1’5*hef = 180 mm
Ccr.sp: 120 mm
Scr,sp: 2.kct:r,sp 240,0 mm
Scr,N: 2”:Ccr,N 360,0 mm
CIC, = 0,667
ICy ™ 1,000
SIs,, = 0,000
SIs,, = 0,000
ef,TYP: da foglio"particolari di posa" 110 mm
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Influenza della distanza dal bordo

Influenza dell'interasse

= 0,7+0,3*C/IC_ = 0,900
f . 0,7+0,3*C/ Ccr,sp: 1,00000
£ 0,5%(1+CIC_ )= 0,833
fZ,sp= 0,5%(1+C/ Ccr’sp): 1,000
f3’N= 0,5%(1+sls_ )= 0,500
f3,5p= O,5*(1+s/scr’sp): 0,500

Influenza della profondita di ancoraggio sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura

conica del cls

fe= WAL 1,091

Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:

fu= (h/hy )™ 1139 |
Influenza dell'armatura
| fu=  05+hef200mm | 1 | ]
Calcolo resistenze
Nege 44.960,00N
N, 11.290,91N
N 13.843,92\N
Ny 18.458,56\N
Resistenza NggMin 1100000 0N

La verifica & soddisfatta

Se Ft,ed < N,Rd min
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Verifica a taglio

Resistenza dell'acciaio
Resistenza a pryout del cls

Resistenza rottura bordo cls

Resistenza a pryout del cls

rd,cp -

Resistenza rottura bordo cls

DOTT. ING. RICCARDO TREVISAN

Resistenza di progetto rottura bordo cls

Influenza della resistenza del cls

Influenza dell'angolo formato tra la d

Influenza dello spessore del materiale di base

\)
rd,s
Vrd,cp = k*min(NRd,p ’ Nrd,c)
—_ 0 * * *
Vrd,c - V Rd,c * fb * fB fh f4
N~ 11.290,91N
N,.= 13.843,92|N
k= 2 Per h >60mm
22.581,82|N
Vo™ 11,60 kN
f,= C 20/25 1,00
irezione del carico e l'ortogonale al bordo
f= 0 1,00
f= (W/(L,5%c)*2 <=1 1

Influenza dell'interasse e della distanza dal bordo per la rottura del bordo di cls

s= 0
c= 120
h= 250
h= 120
= 12
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£=| (c/nef)5*(1+s/(3*C))*0,5 0,500
Influenza della profondita di ancoraggio

het 0’05*(hef/ d)™*® 2,393
Influenza della distanza dal bordo

f= (d/c)*® 0,646

View=| 8.961,86N

Calcolo resistenze
Resistenza dell'acciaio Vigs= 26.976,00 N
Resistenza a pryout del cls Vrd,cp: 22.581,82
Resistenza rottura bordo cls Vrd,c = 8.961,86
Resistenza F ra MIN 8.961,86 N

pzione P saem N

‘SeF <F min
Ve v,Rd

d

La werifica & soddisfatta

Verifica combinazione trazioneltaglio

(F

t,Ed/ Ft,Rd)a + (Fv,Ed/ Fv,Rd)a = 0,92 Se<1

La verifica & soddisfatta
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DISPOSITIVI DI CLASSE “A2”:

Per i dispositivi di classe A2, ancoraggi puntuali, si effettuano le verifiche per un carico applicato
all'ancoraggio di 10 kN nella direzione di probabile caduta dell'operatore.

| suddetti sono aste longitudinali in acciaio zincato fissate al travetto in cemento armato del tetto di
sezione 15x25 tramite l'inserimento nello stesso di una barra filettata M12 di classe 8.8 e resina bi-
componente, la profondita di posa della barra dovra essere di 120 mm.

Dalla particola geometria si evince che la forza applicata € lungo la direzione longitudinale del
travetto, pertanto si e ritenuto di non dover indagare il meccanismo di rottura del bordo a taglio.

Verranno indagati i meccanismi di rottura a trazione:

* Rottura lato acciaio;

* Rottura conica del cls
* Rottura per estrazione
*  Rottura per splitting

Ed i meccanismi di rottura a taglio:

¢ Rottura lato acciaio;

e Rottura per pry-out
Inoltre verra eseguita la verifica a flessione della sezione di cls.
Le verifiche sono effettuate nella condizione allo stato di limite ultimo, in base ai coefficienti indicati
dalla UNI EN 795/02.
Di seguito si riportano le verifiche eseguite ed i fogli di calcolo relativi. Si precisa che la verifica a
flessione della sezione di cls € stata eseguita mediante |'ausilio del programma di calcolo “VcaSIu”

versione 7.7 del Professor Piero Gelfi.
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Dispositivo Classe A2

Altezza palo

Altezzarispetto al piano di fissaggio
spessore piastra

interasse fissaggi (y)

interasse fissaggi (x)

lunghezza linea

numero campate

lunghezza campata

massimo sforzo sulla linea

freccia della linea in mezzeria
angolo di inclinazione orizzontale a
angolo di inclinazione verticale b
coefficiente di sicurezza

numero fissaggi

momento flettente

hpe

iy3
iy4

%DX'@Q g"Tl

VX
Vxy

My

0,000

0,103

4,00

0,000

0,000

0,000

0,480

0,000

0,00

0,00

0,00

10,00

0,00

1,00

10,00

10

1,03

o

m
m  rispetto al piano di fissaggio
mm
m nyl
m ny2
m ny3
m ny4
m nx
m
m
kN
m
° Oradianti
° O radianti
M 12 @ 12,00mm
kN  F*k*cosp
kN  F*k*cosa
kN  F*k*sen(
kKN  radq (Vx* + Vy?)
kNm Vy*hpe
kNm Vx*hpe

T=10kN

N P
__)—o—/- T=10 kN
Ty F ey
v e
4 T=10 kN a _
A L < = Mx = Ty*hpe
Hy =Ty
i

Th'i Vy = Mx /|

Ft,Ed (Mx)=Mx/n*iy4 kN 1,07

Ft,Ed (My)=My/nx*ix kN

Ft,Ed max = Ft,Ed(Y) + Ft,Ed (X kN 1,07 Trazione

Fv,Ed = Vxy/n kN 10 Taglio
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Verifica dell'ancoraggio:

Verifica a trazione
Materiali, proprieta meccaniche

fuk=

fyk=

Ares=

Y'm2 DM2008=

Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massima trazione sollecitante

Verifica a taglio

Ym2 DM2008=
Yms ETAG=1,2/(fyk/fuk)

Resistenza
Resistenza

Massimo Taglio sollecitante

DOTT. ING. RICCARDO TREVISAN

CEDIMENTO LATO ACCIAIO

800/N/mmq
640/N/mmq
84,3 mmq
1,25
1,5>1,4

Ft,Rd (DM 2008)
Ft,Rd (ETAG)

Ft,Ed

resistenza ultima caratteristica
resistenza caratt allo snervamento
sezione resistente

48.556,80 N
44.960,00 N

1.072,92N

Se Ft,ed < Ft,rd

La verifica & soddisfatta

1,25
1,25> 1,25

Fv,Rd (DM 2008)
Fv,Rd (ETAG)

Fv,Ed

26.976,00 N
26.976,00 N

10.000,00 N

Se  Fved< FyRd

La verifica & soddisfatta

Verifica combinazione trazioneltaglio

(Ft,Ed / Ft,Rd)’ + (Fv,Ed / Fv,Rd)’ =

0,14 Se<1

La verifica & soddisfatta
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Verifica dell'ancoraggio: CEDIMENTO LATO CLS

Verifica a trazione

La resistenza di progetto a trazione & da assumersi come il piu piccolo dei seguenti valori:

A) Resistenza dell'acciaio: Neas

B) Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls:

— NJO * * * *
NRd,p NRd,p fb,p fl,N f2,N f3

* f

*
N fh,p re,N
C) Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
N =NO  *f xf *f *f *f «f
Rd,c Rd,c B 1N

2N 3N h,N re,N

D) Resistenza a splitting (solo per cls non fessurato):

SN Rf o wf kf sf xf
,C B 1s]

Rd,sp_ Rd, p 2,sp 3,sp h,N re,N

Range Temp. | =-40°C + 40°C
Range Temp. Il =-40°C+ 80°C
Range Temp. Ill =- 40°C + 120°C

Resistenza di progetto combinata a sfilamento ed a rottura conica del calcestruzzo

Nrap = Norap - fap« fin - fan - fan - fop - fren

P

Dimensione ancorante M8 M10 M20 M24 M2y M30
Profondita nominale di ancoraggio
Blar = gy [mm] =11] a0 170 210 240 270
U Tatl | [l-p] 15 £ 7190 2E 5 1143 1 4495 7 4920
n.:u.; Range delle temp. 11 kM 124 18,6 78,3 1056 | 1221 99,0
| Nap  Range delle temp. II - [kN 4,49 126 46,3 B33 746 B35
Resistenza di progetto rottura conica cls Nrae = Ngac - fa - Fin - fon - Fan - Fron - Frem
Resistenza di progetto a splitting ® Nra.p = N'rac - fa - fiep - foup - Fiop - Fioni - fram
Dimensione ancorante ma M10 M16 M20 m24 Mmz27 M30
[T kN | 20,1 24.0 471 746 | 1025 | 1252 | 1245
0
N eap 27,6 kN
0
N e 32,4 kN
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Fattori correttivi:

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura conica del cls

Per Classe calcestruzzo (ENV 206) C 20/ 25

—

bp

= (F, o /25N/mm?) 00

b,p ck,cube ‘ 1 ‘

Influenza della resistenza del cls sulla resistenza a rottura conica del cls

‘fb f,,= (F o/ 25N/m?) S ‘ 1 ‘
Inferasse critico per
collasso dovuto a Spee  [MM] 2 Cyep
splitting
hih,t
1,0+ har perh i hez 2.0 L
Distanza dal bordo 294 iy
critica per collasso Corzp | [mm] 4.6 her- 1,B h par 2,0 = h [ her = 1.3 134
dovuto a splitting *! \[
2,26 hihgs 1,3 ; ' —
Mg per el 1.0hu 226 ha Conmp
Interasse critico per
collasso dovuto ad Ser M [rnrmy] 2 Cun
estrazione cono cls
Distanza dal bordo
critica per collasso
h
dovuto ad estrazione Can | [MM] 1.5 her
cono cls

S= 0 mm
c= 60 mm
h= 250 mm
h= 120 mm
hh, = 2,08
Can™ 15, = 180 mm
Cosp™ 120 mm
Serso 2C_ ., 2400  |mm
Sern™ 2C_ 360,0 mm
CIC, = 0,333
C/Ccr,spz 0,500
SI8, 5= 0,000
SIs = 0,000
et TYP |dafoglioparticolari di posa’ 110 mm
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Influenza della distanza dal bordo

f1’N= 0,7+0,3*C/CCLN: 0,800

f1’5p= 0,7+0,3*C/ Ccr,sp: 0,85000

f2,N= 0,5*(1+C/Ccr’N)= 0,667

f2,sp_ 0, 5*(1+ C/ Ccr,sp): 0,750
Influenza dell'interasse

f3’N_ 0,5*(1+S/SCT’N): 0,500

f3’8p= 0, 5*(1+S/Sm’sp): 0,500

Influenza della profondita di ancoraggio sulla resistenza combinata a sfilamento ed a rottura

conica del cls

e Mol et 1001 | |
Resistenza alla rottura conica del calcestruzzo:
fn (h/h,,)"° 1139 | |
Influenza dell'armatura
en= 0,5+hef/200mm 1 |
Calcolo resistenze
Nes 44.960,00|N
No 8.029,09N
N 9.844,57N
N 11.767,33N

Resistenza

Azione Fu 122 N

‘Se Ft,ed < N,Rd min

La werifica & soddisfatta
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Verifica a taglio

Resistenza dell'acciaio Vrd,s
V. = K*min(N_ ;N )

Rdp’ = rdc

Resistenza a pryout del cls

Resistenza a pryout del cls

N~ 8.029,09 N
N~ 9.844,57 N
| k=] 2 Per h>60mm

V= 16.058,18N

Calcolo resistenze

Resistenza dell'acciaio Vrd,s = 26.976,00 N
Resistenza a pryout del cls Vrd,cp: 16.058,18 N
Resistenza ‘FV,Rd min 16.058,18 N ‘
Azione Fe 0000 N
‘Se Frea < Furg MiN La werifica & soddisfatta

Verifica combinazione trazioneltaglio

(Ft,Ed/ Ft,Rd)a + (FV,Ed/ Fv,Rd)q = 0,41 Se <1 La verifica & soddisfatta
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Verifica a flessione della sezione di cls

DOTT. ING. RICCARDO TREVISAN

Titolo - |"|F'eriﬁ-::a a fessione della trave in cemento armato

M* figure elementarni

[ Zoom]

M* strati barre iE Zoom I

— Sollecitaziom

= |
SLU. Metodo n
=]

H* b [cm] h [cm] [ Az [em?] d [cm]
1 15 2h 1 0.79 2
2 1.51 23

—P.to applicazione H

{3 Centro

{3 Coord_[cm]

{3 Baricentro cls

o]
o]

- Tipo Sezione -

OaTl

{*) Rettan.re O Trapezi
i} Circolare
{7} Rettangoli ) Coord.

11,33

?ﬁ%{///

I

— Tipo rattura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

N0 || [0 kN
Mo 103 || [0 | khm
3 o I I

ﬁHaterialiﬁ
€ou [ERR % Sc2 [N

f_l,u:l - MimmE Ecu -
Es -N.-"ITIITIZ fu:u:l-
Es"'lEc- fu:u:,"fcd-ﬁ
gy %o Uu:,au:lm
O adm Memmz  Teo

o

\

N* rett.
Calcola MRd | [ Dominio M-N |

£ 35 Toa
£, 23 57 %, Ly II] cm Col. modello I
d 23 cm
w 2974 wd 0,1293
[~ Precompresso
5 D7

Verifica a flessione della trave in cemento armato

=~

557
"
— = N
£
Z
= \! —8— I1-NRd
=1p0 + 190 240 340 440 /-/5? 600 g M-NEG
g

P

N [KN]

28



DOTT. ING. RICCARDO TREVISAN

Par. 03 — CONCLUSIONI:

A seguito della presente relazione di calcolo strutturale, si pud concludere che tutte le verifiche locali degli
elementi di ancoraggio, sollecitati con le azioni di progetto, hanno dato esito positivo, pertanto i supporti

strutturali esistenti sono idonei all'ancoraggio dei dispositivi anticaduta nel rispetto delle ipotesi di calcolo.

Il tecnico incaricato

Dott. Ing. Riccardo Trevisan
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