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Tutti i meccanismi di rotturdJSNJ £ QF yO2 N} 33A2 ySt OFfOSaidNyzi12 I N¥YI
accordo al codice i@onnectione Detalil.

| meccanismi di rottura dell'ancorante nel +/ Connection Connection Connection
calcestruzzo sono definite dalla T*/Detall 3D T + Detail 3D T +/ Detail 3D

EN 1992-4:2018 B
7.2 Headed and post-installed fasteners 1 W-‘ L

+” Connection +Connection )
[ ] -_ a) steel failure b) concrete cone failure c) pull-out failure
l TX Connection T X Connection Tx/Conn.ection
+ Detail 3D +/ Detail 3D + Detail 3D
a) steel failure without lever arm b) steel failure with lever arm ‘ V
/' Connection +/Connection _
-— — d) combined pull-out e) concrete splitting
and concrete failure failure
of bonded fasteners
¢) concrete pry-out failure d) concrete edge failure f) concrete blow-out
failure
7.2.2 Shear load 7.2.1 Tension load

Le modalita di rottura critiche sono correlate alattura troncoconica dell'elemento di calcestruzzo
vdzSadsS Y2RIfAGE RA NRGGdzZNF L2 & arhghiga sdpplémentdie. O £ dzi G S

Quando usare Detail 3D?
A Verifica non soddisfattalegli ancoraggi che pud essdd & 2 f G RI f € QF NXY I ( dzNJ

Ancoraggi soggetti a forze di trazione Ancoraggi soggetti a forze di taglio
¢) concrete pry-out failure d) concrete edge failure
— Detail 3D & applicabile solo per lanalisi del
b) concrete cone failure f) concrete blow-out calcestruzzo armato. L'armatura impedisce
failure questi tipi di rotture che altrimenti potrebbero

T @ verificarsi nel calcestruzzo semplice.
Vanno rispettate le regole di progettazione in

T -
’m—‘ [ _l_ ] accordo @;b ttate le r -

d) combined pull-out e) concrete splitting i i if
and concrete failure failure =
of bonded fasteners i ey i

A Gruppi di ancoraggyicini tra loro (non coperto dal codice di progettazioné)
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Case not addressed by
this Design Guide -
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Modello strutturale FEA  |mportazionein
IDEA StatiCa Checlbot

@ swo:
Calcestruzzo  Comb. n. 9(6) @ 27.2%

m~ Amatura Comb. 1. 9(6)

Esportazionein
IDEA StatiCa Detail
Es
Verifica armatura e calcestruzzo

acciaio con ancoraggi in -
IDEA StatiCa Connection / \\\_7 in IDEA StatiCa Detail

Verifica connessionein

)
B,

Detail integra e completa le verifichelovute a modalita di

rottura che non possono essere fornite daonnection

To To __
[ NLLY

Tol

/
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Quando usare Detail 3D?

A Strumento rapido ed efficace
A Considera§ F TS0 (2 R Suflafcapackihcomipldsbita

A Calcola problemi non coperti dai codiaili progettazione
A Output conformi al codice
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Fondazione 3D

Detail 3D risolve casi 3D come l'ancoraggio in blocchi di calcestruzzo. La soluzione consente di eseguire la
progettazione senza semplificare eccessivamente e di ottenere verifiche basateStatthoLimite Ultimoll
metodo implementato in DetaiBD si basa sul gia collaudattompatible Stress Field Method (CSkidie é

stato adattato per essere in grado disolvere problemi 3D (tensioni triassialelnoltre, I'elemento di base
viene modificato nella terza dimensione.

Come viene eseguito il progetto di ancoraggi e calcestruzzo?

F¥] CONNECTION DETAIL
* Blocco di calcestruzzo e considerato * Blocco di calcestruzzo armato
calcestruzzo semplice « Valutazione dell'analisi FEM (CSFM 3D -
« Ancoraggi e calcestruzzo sono verificati Compatible Stress Field Method)
con formule secondo il codice
A

0 N
NRk,c = NRk.c i 20 VN VreN VecN "¥MN
cN

Il blocco pieno € l'elemento base che rappresenta il calcestruzzo e pud essere deformato in tutte e tre le
direzioni. Per rendere possibile la creazione di un modello complesso per le fondazioni, sono state
implementate entita qualil blocco solido,l supporto di superficiela piastra di base, gli ancoraggec.

Come vienanodellato il blocco dcalcestruzzo?

CONNECTION DETAIL

* Il calcestruzzo e modellato utilizzando il * Il blocco di calcestruzzo 3D é modellato da
modello di sottosuolo 2D "Winkler", che elementi solidi (CSFM 3D)
consente solo il trasferimento di tensioni di . . N

. * Materiale con compressione triassiale

compressione.

* Le tensioni di contatto tra piastra di base e * Tensioni principali equivalenti
calcestruzzo sono determinate in accordo alla Oieq =0;3-0 S iy
EN 1993-1-8 Cl. 6.2.5 in combinazione con
EN 1992-1-1 Cl. 6.7, dove le tensioni di - =\
compressione dovute al contatto scno P >t
mediate nell'area effettiva, che viene & v

automaticamente calcolata dal software.
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Tipi di ancoraggi

In Detail possono essere defirttile tipologie di ancoraggi base aprocesso di installaziorte
1. Ancoraggpettati in opera(pre-installati)

ﬁfﬁ“
Headed sud Armatura ﬁ;‘—".’

ancoraggiosaldato alla piastraton  saldata alla piastra per la q‘uale e
testa a martello saldatalla barra possibile definire il tipo di acciaio

RQFNXI GdzNJ S flo

Piastra a rondella -
ancoraggio con rosetta
circolare o rettangolar

2. Ancoraggi posinstallati (ancoranti chimici)

Barra filettata Barra di amatura

filettaturatagliata o laminaa per la quale é possibile definire il tipc
e la classe di bullone di ancoraggio

COMPATIBITA ESPORTAZIONE DA CONNECTION A DETAIL

@ CONNECTION =% DETAIL
Piastra di base Piastra di base
Processo di installazione: Processo di installazione:
Post-installato Post-installato
EXPORT ) _

Barra filettata + Barra filettata (materiale: Classe da 4.6 a 10.9)
* Ancoraggio generico x > * Armatura (es. B 500A, B 5008B...)
Pre-installato in opera (cast-in place) Pre-installato, in opera (cast-in place)
« Rosetta » « Piastra con rondella (diametro e materiale Classe da 4.6 a 10.9)
+ Ancoraggio a uncino xX > * Armatura (es. B 500A, B 5008B...)

Headed stud (diametro e materiale Headed stud)

Headed stuc EXPORT s e
* Headed stu * Headed studs

Armatura EXPORT

» + Armatura
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Verifiche complete del blocco di fondazione grakid f QS & LJ2 IREA DetaiBDy S

E possibile eseguire la verifica degli ancoraggi in IDEA Connection ed esportare il blocco di calcestruzzo in
IDEA Detail 3IISNJ O2 YLIX S NBE f ledefchldskttizedella fordSzioieQ I NI I ( dzNJ

PRl \c| caso in cui la verifica degli ancoraggi non

EMe D [ & = 0Ll EF ] g soddisfatta in IDEA Connection e venga segna
Nuovo Copia Indietro Condividi Salva Impostazioni  Membrature Piastre SCL  Nuovo Galleria Proposta Pubblica Gestore | Calcola u;ﬂ:;ﬂ::fﬂ Che é necessano eseguire determlnate Verific

" utilizzando altri metodi oppure altri software
specifici forniti dai produttori di fissaggora é
possibile risolvere direttamenteutilizzando il
software IDEA Detail 3@razie alcollegamento

RANBGG2 GNF f QF LILX A.OF

StatiCa” coNNECTION

Bloceo di calcestruzzo 639 <
Taglio 39,0 < 100%

Stabilits Non calcolato

Le seguenti verifiche degli ancoraggi caricati a trazione non sono fornite e devonao essere verifichali utilizzando le informazioni in relative

European Technical Product Specification:

« Rottura a pull-out del fissaggio (per ancoraggi meccanici post-installati) - EN 1992-4 - 7.2.1.5

+ Rottura combinata del calcestruzzo e a puli-out (per ancoraggi post-installat) - EN 1992-4 - 7.2.1.6

« Rottura per splitting del calcestruzzo - EN 1992-4 - 7.2.1.7

A " | Larottura per blow-out del calcestruzzo dell'ancoraggio con testa a trazione € fornita solo per ancoraggi con rosetia.

L'esportazioneda Connectionin IDEA Detail &
consentita per connessioni con ancoraggi e
permette il trasferimentadi:

% geometria e materiale del blocco in

Verifica|  Verifica calcestruzzeenza armatus;
calcestruzio  CA . . . .
. geometriae materialedella piastra di base
CBFEM tipologia e proprieta degli acoraggi post-
installati e in opera(con rosetta headed stud
armatura)

B O LA M O EE S sl 7O

ew Copy Undo Save | Member Dimension | Rebars  New Gallery  Settings Calculate | Create Apply Madel Laad Combination Rebar
names lines entity case sssembly
B ERE P LEY [ Load case ] New Copy Delete
Load case
- }
Detaill v oad impulses
Memb = = @ W
Name T | Type v
2
Supports i e d
1 pLs Paint load

4 ULS Combinations
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Per ogni effetto di carico calcolato in Connection, il caso di carico corrispondente e la combinazione SLU
vengono creati automaticamente in Detall

La piastra di base e caricata ddtieze nelle saldatureche sono modellate come wgruppo di forze.

Gli ancoraggi sono modellati e caricati indipendentemente dalla piastra di baseno caricati
assialmente da carichi puntuall'ancoraggio trasmette solo compressiongazione

Il taglio é trasferito dall'attrito tra il blocco di calcestruzzo e la piastra di base.

StatiCa" peial

VERIFICA ELAZIONE

Bl O L A DLER & L

el y D
Nuovo Copie | Indietro Sahva | MNome  Linee | Fem Griglia| Nuovo Galleria Impostazioni Calcola  Crea Applice— 53" | Entita 250 di Combin 00 di
membratura i quota Apn  modelo  carco Amanre

Ln BEEs 8T

Load case

8 Load case type  Permanent -
%
o

4 Detaill ¥ Load impulses
4 Members [ 1 111

T Type T

Elemento di progetto Dati Etichente Disegno | Immagini Caicolo Modeli Nuovo

Quando il modello viene importato dall'applicazione Connection, gli impulsi di carico vengono creati
automaticamente.

Il carico degli ancoragg® rappresentato da undoppia  Per il carico della piastra di bas il carico

frecciain direzione opposta importato € rappresentato da ugruppo di
una freccia rappresenta farza di trazioneche agisce forze.
solo sulla parte superiore dell'ancoraggio; Le forze seguono le sollecitazioni nelle
l'altra frecciarappresenta ldorza di compressionehe  saldaturesullala piastra di basen acciaio del
agisce sulla piastra di bas modello Connection.

@ CONNECTION — DETAIL

VEREFRENS.
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La forma del blocco solido
Il blocco di calcestruzzo puo essere modellato grazie al tipo di elemento chiamlmwed solido”, la cui

geometria puo essere definita pit modalita:
S iy Base poligonale conaltezza definita & possibil

Yy Forma rettangolare €& possibile definire i
basamento con base rettangolare e alte definirelaforma come poligono generale

costante oppureplinti inclinati :

f Q2 TaglNE possbilg Bodellare il blocco per sottrazione di volumi

uy

Volumi Negativi O 2 y

Ry

-

Ulteriori operazioni di modellazione consentono ateare forme piu complesse di ampliare le potenziali

applicazioni, tra cui piedistalli, blocchi di ancoraggio non rettangolari, estensioni della striscia di fondazione e
ancoraggi in prossimita di aperture. Si va quindi verso un uso piu generale dell'applicazione.

S

Fusione di blocchi di ancoraggio

Detail 3D supporta un solo blocco di ancoraggio. Tuttavia, poiché & possibile creare piu blocchi in IDEA
Connection, ora possibileimportare i blocchi multipliin Detail, dove possono essere uniti con l'operazione di
taglio e poiarmati. Nel caso di blocchi sovrapposti, € necessario eliminare uno dei blocchi e assegnare le piastre

di base allo stesso blocco.

bs
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Opzioni per le Piastre di Base

Pieno controllo sulla rigidezza rotazionale delle connessioni piastra ditbgs®2 NI 33A S Ay Of dzRS
modellare con precisione i giunti di maltayep

V" Giunto di malta- dadi nella parte Yy Giunto di malta - dadi nella y Gap: € possibile specificare u
superiore:é possibile definire unc  parte superiore e inferiore:  gioco verticale sotto la piastre
strato di malta con uno spessol  strato di malta con dadi st In questo caso, gli ancorag
specificato. Gli ancoraggi sor entrambii lati, che consente un  sono caricati direttamente

collegati solo dalla parte connessione rigida tre  senza contatto tra la piastra e
superiore, simulando ur  ancoraggio e piastra. calcestruzzo.
comportamento incernierato.

Pinned —— Fixed —— Fixed

a ® ]
Top nut only Weld
nuts
Giunto di malta — dado superiore Giunto di malta — dado superiore e inferiore

* Vincolo cerniera * Vincolo incastro

Base plate

Shape Rectangular

W - Width [mm] 00

D - Depth [mm] 400

T Thickness [mm] 0

Material 5355 ~ +
Stand-off [ Mortar joint - nuts from the top ~] Stand-off thickness [mm] | 50

Stand-off thickness [mm] 50

/) %

I I | I I | I I | I
Diretto Giunto di malta Giunto di malta Gap

con dado superiore con dado superiore
e inferiore
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Dispositivi di trasferimento del carico

| dispositivi di trasferimento del caricaontengono due entitdFiastra di bag e Ancoraggio singolo

1. Piastra di base

Per specificare la posiziondella Piastra di base &€ necessario selezionare umsaperficie e un bordo di
riferimento. La piastra di base é collegata all'elemento in calcestratzaversoun contatto che trasferisce le
sollecitaziondi compressionee, a scelta dell'utente, pud trasmettere anche le sollecitaziotaglio.

E possibile selezionare treeccanismi di trasferimento dedl sforzodi taglio:

1 perattrito: & necessaridefinireil valore di progetto detoefficiente di attrito
1 perferro di taglio: € necessario inserireprofilo dell'acciaio, compresa lgeometriae laposizione

1 perancoraggio
5B1

Stand-off Diretto
~ Appoggi
551 ~ Posizione
552 Master 5B1
553 Superficie 2
Mgy - Dispositivi di trasfe... Relativo a Punte centrale

.

X - Posizione [m] 0,00
AN1

Y - Posizione [m] 0,60
AN2

Rotazione [*] 00

Trasferimento dello sforzo di taglio

L Trasferimento dello sforzo ditaglic  Ferro a taglio
~+ Combinazioni SLU X X
Sezione del ferro a taglio Attrito
v C1 .
Lunghezza del ferro a taglic [m] Ferro a taglio
~  Armature
~ Gruppo di Ferri Relative a Ancoraggi
2 ~pona Posizione % [m] 0,00

2. Ancoraggio singolo

L'ancoraggio singolpuo essere aggiuntoiaterconnesso con la piastra di base

| carichi possono essere applicati direttamente agli ancoraggi (trazione, compressione, taglio) o alla piastra di
base (tutte e sei le forze interne). Gli ancoraggi e le piastre di base sono modellati come elementi separati;
quindi, il trasferimento delle forze tra loro deve essere attivato manualmente attraverso i vincoli.

1 Quando si esporta il modello di ancoraggio da IDEA Connedtitrasferimento della forza assiale tra
gli ancoraggi e la piastra di base é disattivato per evitare ulteriori effetti leva indesiderati della piastra di
base.

1 In alternativaguando si modella da zere si applica il carico direttamente sulla piastra di b#iagente
deve attivare il trasferimento assiale e di taglio tra la piastra di base e gli ancoraggi

Modello é importato da IDEA
StatiCa Connection

S

Modello creato direttamente in
IDEA StatiCa Detail

Carico

» Applicato direttamente sullo spessore della
spessore
+ Gli ancoraggi devono essere collegati alla piastra

di base per resistere al taglio e alla forza assiale

Interconnessione con una piastra di base

Attivo per il trasferimento di forze assiali  [J Interconnessione con una piastra di

Attivo per il trasferimento del taglio ”

Attivo per il trasferimento di forze assiali

Attivo per il trasferimento del taglio

Gli ancoraggi non sono collegati alla
piastra di base per la forza assiale
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Piastre Castn

Le piastre gettate in operaaprono ulteriori possibilita di ancoraggio per i blocchi in c.a., consentendo di
progettare e analizzare sistemi di ancoraggio complessi. Questa integrazione consente di ottimizzare i progetti e
di rendere piu efficiente il flusso di lavoro.

Dispositive di trasferimento del carico

MNuove dispositivo di trasferimento del carico

4
¥ : i

| |

Piastra di base Ancoraggio Singolol Piastra cast-in

In Detail, € possibile trovamgastre castin con elementi di fissaggiafmatura di diversi tipi comunemente
utilizzati in edilizia per fissare travi, colonne o elementi di facciata. Le pizstan assicurano un trasferimento
del carico forte e affidabile tra strutture in acciaio e in calcestruzzo.

Piastra cast-in &
el ield  Peelld

Le piastre gettate sono disponibili cordspositivo di trasferimento del caricoella selezione dell'entita del
modello. Lageometria e la posizione della piast@ossono essere definite in un'unica griglia di proprieta,
mentre una tabella aggiuntiva consente agli utenti di aggiungere e combinargryppi di elementi di
fissaggio

Gli utenti possono aggiungetm numero illimitatodi elementi di fissaggio e persinmrabinare piu tipi
allinterno di una singola piastréda piastra Cash consente di realizzararmature saldatein tre forme:Dritta,
aLeaU

1 Dritto: gli ancoraggi possono essere disposti in file e posizioni seguendo una chiave predefinita (simile al
posizionamento dei bulloni nelle connessioni). Gli utenti possono definire il materiale, la lunghezza e il
diametro, oltre a specificare il tipo di ancoraggio.

1 Forma a LDefinita come due file di ancoraggi con spaziatura e distanza tra le file regolabili, con la
possibilita di specificare il tipo di ancoraggio.

1 Forma a USerie continua darmaturea forma di U, collegati su entrambi i lati.
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Vincolodi superficie APPROFONDISCI
Il Vincolodi superficieé utilizzato per sostenere il modello. CONSULTANDO
Appoggi "_ BACKGRDUND
L TEORICO

Vincolo di superficie

Questo tipo di supporto puo essere specificato in due mod |DEA StatiCa DETAIL
Structural design of concrete

1 Superficie intera . e
P 3D discontinuities

1 Polilinea

BN

In entrambi i casi, € necessario scegliere
" superficie di riferimentoe definire igradi di liberta

Il supporto pud essere definito elastico e il tipc
~ compressione pud essere utilizzato per

direzione perpendicolare alla superficie specifice

Il vantaggio del supporto di superficie € la possil
di definire la rigideza in MN/m/m? nelle direzior
X, Y, € ze impostare un comportamento nc
lineare che simula il contatto con il terreno.
«40 & MN/mim?

Molla resistente solo a compressione

Appoggio distribuito sulla lunghezza

Cl A specificata del bordo della sotto- ~
regione o sulla pelilinea, L'appoggio

o pud essere flessibile o rigido e lineare o

T a compressione solamente, -

Per la seconda opzione di inserimento dgdelilinee, &€ disponibile la stessa tabella dell'inserimento delle
membrature
E possibile specificare una polilinea in modo che l'origine delle coordinate si trovi nel baricentro della forma

desiderata. La posizione sara quindi riferita dalle coordinate X e Y a tale baricentro.

X - translaction [m] - 0.00

51 [Operation] New Copy Delete
& xfml zfm] | &x[m] |Az[m]

Surface support > [1|ooo oo0 |ooo |ooo i

X v 32836.6 / MMy 2 (025 000 025|000 \

\ " , 3 [ozs oz |

¥ A MN/mim; Hom e i

= ) 00 025

z A3 /| MN/m/m2 I
|

Direction Lecal w

Position 1 2

SRS RN R x

Master SB1 v ;

Surface 4 L |
|

Geometry type Pelyline ~ |
|

General shape Edit shape |
|
|
ato
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Carichi

| casi di carico possono essere definiti come per gli elementn2ba., aciascuncaso di caricqpud essere
assegnato un tipo diarico permanenteo variabile. | casi di carico permanenti vengono applicati al modello per
primi e, dopo un calcolo riuscito, vengono applicati i casi di carico variabili.

A ciascun caso di carico & possibile aggiungere un tditdl¢ipi di carico impulsivo
mCarico superficiale:pud essere applicato ¢

qualsiasi superficie in calcestruzzo. Pud ess
applicato su tutta la superficie o solo su ul

Seleziona il tipo di carichi

 Tipo di carico impulsivo

determinata area, determinata in base al st
i contorno
YYYYYY uCarico concentrato
‘ uGruppo di forze: & un'entita che definisce
diversi carichi puntuali che agiscono come
Carichi superficiali Carichi concentrati Gruppo di forze Peso proprio gruppo

= Peso proprioviene calcolato automaticamente

Combinazioni
Poiché knalisi in IDEA Detail Bon lineare vengono utilizzate le cosiddett®mbinazioni non lineari

Cio significa che i singoli casi di carico non vengono calcolati e i risultati non vengono sommati. Al contrario
casi di carico dello stesso tipo vengono sommati prima del calcolo, ovviamente con i rispettivi coefficienti
definiti nelle combinazioni, e le singole combinazioni vengono poi calcolate. Per questo mdtesistenza di
almeno una combinazione e un prerequisito per avviare il calcolo.

E possibile definire solo combinazioallo SLU.

Tl €1 [Combinazione ] Nuovo Copia Elimina
Combinazioni non lineari (casi di carico con fattori parziali) ~ Stato Limite
+ (] Tl Tiw Selezione di stato limite SLU
Combinazione Y | Tipo L[C: L[C]Z L[C]?' ~ Combinazioni
Regole combinazione LCT+LC2
a 1,000 1000 |-
v Stato Limite
Selezione di stato limite SLU SLE
* Combinazioni
Regole combinazione DM62+0.85%LC3 f

 Stato Limite
Selezione di stato limite S SLE Caratteristico ~
Attivo per il controllo dell'ampiezza della fessura

Attivo per la verifica della freccia

~ Combinazioni

Regole combinazione NTC+0.95*.C3 V24
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Lo stub

Quando si utilizza una piastra di base, I'applicazidela forza del carico concentratdirettamente a una
piastra di base realistica e deformabile puo portare a una ridistribuzione non realistica delle sollecitazioni sulla
piastra, sugli ancoraggi e sul calcestruzzo. E quindi piti appropriato utilizatub.lo

Lo stub & rappresentato da una breve parte della colonna al di sopra della piastra di base, che viene modellata
come unastruttura a elementi shelle si comporta come un'interfaccia fisicamente accurata tra le forze interne

e la piastra. insieme delle forze interne a 6 componer(forze e momenti) € applicato in wingolo

punto dellafaccia inferiore dello stubovvero la base della colonna.

GO C LAMADLEE & e o W 3 [

Nuovo Copia | Indietro Sa\va Member Linee | Ferri Griglia Nuovo Galleria | Impostazioni Calcola| Crea Applica == S22 ntl(a Caso di Combinazione Gruppo di
names  di quota I, Apri | modello carico Armature

Elemento di progetto Dati Etichette Disegno Immagini Calcolo Modelli Nuovo

Carico trasferito attraverso lo stub gy o®e el
U T - Spessore [mm] V 30,00
- =~ Materiale 5355 v o+
Stand-off Diretto
Posizione

Membrature

e . o Master SB1 ~
B 1 -

Superficie 6 v
- Relativo a Punto centrale ~
X - Posizione [m! 0,000
¥ - Posizione [m: 0,000

A Rotazione [°] 0,00

Trasferimento dello sforzo di taglio

AN4 -]

Trasferimento dello sforzo di taglio Ancoraggi v
=

LTEECEI Condizioni di earico
~ Casi di carico _
Sl po di carico Colonna ~

@ S=s

Sezione 1 - HEB200 v y +

2 o
L3
Combinazioni SLU

Relativo a Punto centrale v
X - Posizione [m] 0,000

1 Y - Posizione [m! 0,000

Armature .1l .

Rotazione [°] 0,00

| vincolitrasferiscono le forze alla faccia superiore dello stutla dove vengono naturalmentedistribuite
attraverso lo stubnella piastra di base, negli ancoraggi e nel calcestruzzo.

Quando il progetto viene creato direttamente in Detail, lo stub assitintarazione realistica della rigidezza tra
colonna e piastra ed elimina la necessita di una ridistribuzione manuale o di ipdifsiali.
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